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l'ROFEWR DR S.MlLJA MUCIBABIC 



Društvo ekologa Bosne i Hercegovine, Odsjek za biologiju 
Prirodno-matematičkog fakulteta u Sarajevu i Biološki institut 
Univerziteta u Sarajevu organizovali su naučni skup EKOLOGIJA 
POPULACIJA povodom 70 godina života i dugogodišnjeg rada prof. 
dr Sn1ilje Mučibabić. 

U okviru sveča11og dijela slcupa procilan j referat ZIVOT l 
RAD PROF. DR SMILJE MU ' IDABlC, a ztt nfeu ogromau dopri­
nos biološkoj i ekoloskoj nauci uručena je drugarici 'milji Mu­
či!Jabić prva Plaketa Drušlt a ekologa Bosne i ll ercegovine. 

U ime Organizaciouog odbora slavljenicu i učes11ike sku pa 
pozdravio je prof. dr Musu Dizda.re' f<.<, koji je, izt11 edu ostalog, 
rekao: »Istinski se o j ec5am ·re /nim .~lo ima111 cast da otvorim 
ovaj skup koji održavamo povodom 70 godil1a života i dugogo­
dišnjeg rada prof. dr Srnilj• Mucibahić. Neizmjemo je zado1•oljst1·u 
imati priliku i javno izraz.iti -zahvaluost, uvažcwa11.je, po ·tovcmj" 
čovjeku kojeg ste odabrali za s1•oj uzor čiji ste s til culi/v a i lw­
munikacije sa ·aradni 'ima i prijaleljima, a li udima, OV1.CJčili /wc 
svoje odredište. Teško je, odgovomv je, ali i drago je kondem.ova.ti 
sva naša o. jećanja simpatija i zahva/11 0 ·ti, osje 'allja dužnika koji 
u z vraćanje duga duboko u duši u jec.~aju pritajenu zelju da uz.vru­
te za velilwdu.5nosf, z.a spontanost u odnosu, u plemenitost, je­
dnom riječju za čojstvn koje smo uživali u susretima ·a na.~o/11 
profesoricom. Uvjeren sam da neće zvučati kao fraza, jer je to 
naše čvr ·to uvjerenje, da s1no po ·eb11o privilegovttni vi koji ' 1170 

radili i saradivali ·a njom, svi koji smo pored nje s tasavali. Biti 
njen dak, biti njen sa.mdnik nije z_ n.ačilo samo uciti svoju struku, 
već mnogo više od loga, značilo je: r.t ili vješline pleme/li/Osti 
življenja i drugo1 anja, učiti neograničeno '\ j erovat i lj~tdi111a i volj >f i 
ih. Snaga njenih sugestija, težina njeni!? poruka prois liče iz jed77o­
stavnosti koja je čini istovremeno bliskom i obi~nom i tako veli­
kom i uzornom. 'retni smo ukoliko u našem. radu. i na.5im evr:m­
tualnim uspje ima prepozna dio svoje 11eseb ičnosti i ple111enitos li. 
Svjesni smo nemogućnosti da uzvra timo p mjer-i i zaslptzi, ali 
11ismo zbog toga i nespolcojni, jer· i ovoga pllla računamo na njeno 
široko sr e i puno ra<;umijevanje, u ~to mo ·e već toli/co pttfa 
osvjedočili. Na k.raj11, bićemo re111i ako ovu pri,godu hvati kao 
izraz jedinstvene želje da i dalje, du.go i dugo bude sa nama, kao 
izraz jednog jedinstvenog a u is tini jednog velikog hvala za S \ e 
ono što je za 'I'WS učinila. « 

U okviru radnog dijela skupa podne s •na su 42 mw ~ua c;aup­
štenja čija su. rezimea šla111pana u po ·ebnoj /cnjiz..i prij, početka 
rada Simpozz:juma. 

Organizacioni odbor skupa je odlucio da se ovi radovi štam­
tJaju u po ebnom broju Godišnjaka 8iološlcog insti/ula, kako bi se 
i 11a taj način izrazila za lui.ena zahvalno t prof. dr S17lilji Muci­
babić za nje11 kv11kretni dopriuos ot oj publika ·iji. 

ORGANIZACIONI ODBOR SKUPA 
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UDK = 57.58007 

ŽIVOT I RAD PROFESORICE DR SMILJE MUčiBABIC 

Prof. dr Smilja Mučibabić rođena je u Mostaru, 14. septembra 
1912. godine, gdje je završila osnovnu školu i gimnaziju. Od 1930. 
do 1934. studirala je biološku grupu nauka na Filozofskom fakul­
tetu u Beogradu. Prije rata radila je kao profesor u Velikom Gra­
dištu i Sremskim Karlovcima. Ustaške vlasti su je, zbog njenog 
naprednog stava, premjestile po kazni u Senj, a 1943. godine u 
Krapinu. Tu je prilikom jedne provale bila uhapšena i odvedena 
u njemački logor Jankomir kod Zagreba, a docnije u zatvor na 
Savskoj cesti gdje je ostala do kraja rata. 

Po završetl u rata, dr rni'lja Mučibabić vratila s u Krapinu 
i radila u gimnazij i do kraja šk lske 1945/46. godjne. Tamo je 
primljena za čl ana Komunističke partije. Na svoj zahtjev pr mje­
štena je u U "\itelj ku ško lu u M> t ru. V e ' lj ed će .godine postav­
Ljena j · za direktora gimnazije, j r j bila odličan · tručnjak, pe­
dagog i društveni radnik. O njenom uspješnom vođ nju Gimnazije 
i o njenoj brizi za unaprcđ · nje nastave, pisano je tada i u dnevn j 
štG mpi, a dohija la je i dm. tvena priznanja u obliku nagrade. 

U jesen 1949. godin premjc t na j za prof ora Više peda­
gošk ško le u Saraj vu, tu je oslala d osnivanja Filozof kog fakul­
teta u arajevu. dmah p prela ·ku na ovaj Fakull t upu ·ena je 
na spe ijaliza iju u Zoo loški zavod Prirodno-matemat i čkog fakul­
teta u Beogradu; tu je radila dvije godine u nastavi zoologije pri­
premajući se za početak rada novoosnovane Katedre za biologiju 
u Sarajevu. Na prijedlog Filozofskog fakulteta u Sarajevu, konku­
riše za stipendiju Britanskog ·savjeta. Na Univerzitetu u Kembridžu 
provodi dvije godine i za to vrijeme uspijeva da završi eksperimen­
talni rad na dinamici populacija protozoa, napiše i odbrani dok­
torsku disertaciju. Za ovaj posao je tada Kembridžski univerzitet 
zahtijevao boravak i rad od tri godine, ali je prof. Smilji Muči­
babić izuzetno dozvoljeno da doktorsku tezu brani nakon dvije 
godine, zbog njenog ranijeg rada, uspjeha u eksperimentima i od­
ličnog poznavanja engleskog jezika. 

Po povratku u Sarajevu (1954. godine) dr Smilju Mučibabić 
čeka veliki posao oko organizovanja nastave na Katedri za biolo­
giju, na kojoj je bila prvi izabrani član. Preuzima cjelokupna pre­
davanja iz zoologije, oprema laboratorije ;i praktikume, ·osniva 
biblioteku i vrlo mnogo vodi računa o njoj. Na Odsjeku za biolo­
giju osniva se 1969. godine postdiplomski studij, koji ima dva 
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smjera - ekološki i sistematski. Od osnivanja pa do danas prof. 
dr Smilja Mučibabić je voditelj postdiplomskog studija i preda­
vač; mentor je ili pomaže u izradi mnogih magistarskih radova 
iz oblasti ekologije. Treba istaći veliku brigu dr Smilje Mučibabić 
za podizanje naučnog podmlatka. U početku su na Katedri radila 
samo tri nastavnika i dva asi•stenta, a danas Odsjek za biologiju 
ima tridesetak nastavnih radnika i skoro svima je profesorica Mu­
čibabić pomagala u naučnom razvoju, i to ne samo onima kojima 
je bila mentor. Njena briga nije se ograničila samo na asistente 
Odsjeka za biologiju. Pružila je dragocjenu i nesebičnu pomoć i 
mnogim drugim biolozima koji su joj se obraćali poznavajući 
njenu obaviještenost, široko biološko obrazovanje i spremnost da 
pomogne. Vrlo mnogo je doprinijela razvoju naučnog kadra u Bio­
loškom institutu Univerziteta u Sarajevu i Zemaljskom muzeju 
Bosne i Hercegovine. Profesor dr Smilja Mučibabić bila je i izvan­
redan nastavnik i vaspitač. Veliki je broj generacija kojima je 
neumorno i nesebično prenosila svoja stručna znanja, nastupajući 
pri tom kao vaspitač u duhu bratstva i jedinstva, nesebičnosti, 
samopregorno.sti, poštenja i skromnosti. 

Doprinos dr Smilje Mučibabić unapređenju nastave biolo­
gije je vrlo velik. Još za vrijeme specijalizacije u Beogradu prevela 
je, zajedno sa prof. dr Sinišom Stankovićem, dva univerzitetska 
udžbenika: Kurs darvinizma od Paramonova i Osnovi opšte zoolo­
gije od Kina. Sarajevski univerzitet je 1960. godine iZJdao knjigu 
S. Mučibabić »Osnovi ekologije«, koja je izvjesno vrijeme bila 
jedini udžbenik ekologije na našem jeziku. S obzirom na bogato 
iskustvo i veliko interesovanje za problem nastave biologije u 
školi, često su joj se obraćali za saradnju zavodi za unapređenje 
školstva, kao i Jugoslovenski zavod za proučavanj školskih pita­
nja. Stvaralački rad prof. dr Smilje Mučibabič znatno j doprinio 
razvoju osnovnog i sr dnj y ykolstva u Bo ni i Herc govin i, naro­
čito u vrijeme reformi . anja osnovu školstva, kada vrlo mnogo 
rad i i doprb:wsl tvaranju novih plano a i programa iz biologij . 
Tada je, u saradnji a drugim aulorima, nap i·sala četu-i udžbenika 
za osnovnu i sr clnju ' jolu i svi su imali v iše izdanja. Za udžbenik 
Ekologija i evolucija dobila je 1976. godin Nagradu Mitar Tr ifu­
novi -Učo. Izradih. j Terminal š] i rje ·nU· išeslruko ·ti za na­
stavu biologije. Na dva jugoslovenska kongresa biologije povjereni 
su joj referati o problemima na lave bi logije, G u im' naše z m­
lj uče Lvovala j na ·a · tanku . E. C. D.-. tl V •ju za unapređenje 
nas lav biologij ~. a Prvom kongresu ' l loga Jugus lavij održa la 
.i · r erat »Ek1 logija i braz v::tnj « . čestvovala j ·· u radu mno­
gih . aveznib i repubWkih tijela koja . u rjc avala probl ·me nas1a­
ve i naučnog rada u oblasti biolo<•ij •. Za ova l av ·voj rad prof. 
dr milja Mučibabić l.obil, j 1980. g. Nacrradu. »Ha an Kiki '« 

Naučni rad dr Smilje Mučibabić vezan je u prvom redu za 
probleme ekologije populacija, analizu faktora koji utiču na ra­
stenje čistih i mješovitih populacija protozoa u eksperimentalnim 
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uslovima. Rezultati ovih istraživanja citirani su u mnogim rado­
vima inostranih biologa, a ušli su i u građu nekih naših i stranih 
udžbenika. Osim toga, dr Smilja Mučibabić mnogo radi u ekip­
nim pr učavanjima l osist ma, posebno l osistema l opncnih vo­
da, i više puta rganiwje ova istraživanja i ruk v dl njima. Tu 
po. ebno tr ba l taćl r ad ve ;na limnološk m proučavanju liva rl­
jek · B sne i akumuJacije Buško blato, kao i rad o eko ·i lemima 
na Jahorini. Rezultati ovih is traživanja a pš L ni s u na mn gim 
naučnim kupovima, neki su bjavl.j ni ili su upravo u pripremi 
za pubHkov, nje. Dobar dio , OI! naučnog rada prof. Mučibabić 
ostvaruje u Biološkom institutu Univerziteta u Sarajevu u kojem 
je dugo godina bila načelnik Odjeljenja za ekologiju i sistematiku 
životinja i vrlo mnogo doprinijela razvoju timskog rada. Objavila 
je niz stručnih radova iz ekologije, zoogeografije i zaštite životne 
sredine. Priredila je 3. izdanje »Okvir života« Siniše Stankovića 
sa opširnim pogovorom pi ·cu i njegovom djelu, kao i razvoju 
ekologije između drugog i trećeg izdanja ove knjige, odnosno u 
razdoblju 1954--1977. gotlina. drugom izdanju Enciklopedije 
Jugoslavije napisala je poglavlje o naučnom radu u ·oblasti bio­
logije u Bosni i Hercegovini. Radeći na popularizaciji biološke 
nauke, objavila je niz radova i održala znatan broj predavanja na 
Radničkom univerzitetu, na radiju i televiziji. 

Profesorica dr Smilja Mučibabić uživa veliki ugled među bio­
lozima i drugim radnicima, te su joj povjerene mnoge važne duž­
nosti. Bila je više puta birana za predsjednika Biološkog društva 
Bosne i Hercegovine. Izabrana je za prvog predsjednika Društva 
ekologa Jugoslavije. Clan je redakcije časopiM Ekologija, a glavni 
je urednik Godišnjaka Biološkog instituta. Bila je duže vremena 
član redakckije za biologiju u Bulletin scientifique. Mnogo godina 
je bila šef Odsjeka za biologiju Prirodno-matematičkog fakulteta 
u Sarajevu, prvi dekan na ovom Fakultetu, prorektor Univerziteta 
u dva mandatna perioda, član Univerzitetskog savjeta i na drugim 
funkcijama. Učestvovala je u radu mnogih saveznih i republičkih 
tijela koja su rješavala probleme nau6nog rada i stručna pitanja 
iz obla·sti biologije. Učestvovala je u osnivanju Jugoslovenskog sa­
veza za zastitu životne · redine kao i R publičk g saveza za zaštitu 
i unapređenje čovj e ko kolin ', a njih virn dj latn.o · t ima i dana. 
da~j zna y' jan loprin . Bi la je pretlsj dniJ<, dana je član, S k ij e 
za Z:lŠtitLl vovj k v l Lio -· R ·'publi '< k k nl'eren ije SSRN . Re­
publički savez za zaštilu i unapr đcnj č vj cJ OV' okoline organi­
zovao je od proljeća 1976. do 1978. godine Karavan »Svestran 
razvoj u zdra j sredini « . a cilj ·m da pokrene interesovanje n 
problem zašt ile Padne i živoln · . r -dine u OJ:>'"Linama naŠ " R publi­
ke. U rai'.novr ·nim sadržaj ima Karavana , koji. j obišao šezdes ~ l 
sedam pš tin , vrl mnu o je u lvova la pc L dr milja Muč i ­
babić i dala zapažen doprinos, naročito u predavanjima, razgovo­
rima za okruglim stolom i sugestijama pri posjeti radnim organi­
zacijama i skupštinama opština. Clan je Saveta i saradnik u časo· 
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pisu čovek i životna sredina. član je Savjeta Republike Bosne i 
Hercegovine. 

Za svoj plod n rad primila je mnogobr .iLJa priznanja. Dobila 
je prvu Zlatnu plaketu Jugo l v n kog aveza za zaštitu čovekove 
sredine, P laketu niverzit · la, Pia! etu B i l ši og instituta Univer­
zil la u ' araj ·vu, PlaJ<, LLI grada Sarajeva. Dobitnik j Nagrade 
Zemaljskog antifašističkog vijeća narodnog oslobođenja B sne i 
8 ercegovine u 1977. godin i .. Od odlikovanja ističemo Orden za sl u a 
za narod a srebrnim zracima (1965), Orden rada sa rv ·nom za­
stavom (1971) i Orden bratstva i jedinstva sa zlatnim vijencem 
(1977). 

životni put dr Smilje Mučibabić otkriva ličnost izuzetno vi­
soke kuLture i humanistu koji se svim svojim bićem posvetio na­
pretku i dobrobiti naše socijalističke zajednice. Ogroman i trajan 
je njen doprinos unapređenju vaspitanja i obrazovanja naraštaja 
od osnovnog do visokog školstva, kao i razvoju naučno-istraživa­
čkog rada u oblasti biologije. 

životno djelo profesor dr Smilje Mučibabić poziva nas da 
nastavimo i razvijamo sve ono čemu je ona pionirski udarila te­
melje i ogromno doprinijela daljem razvoju. 
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-ecological di[f rentalion of some endemic specie. of Lh genus 
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The paper prescnt a synthesis of the on thorology and 
ecology f the endemic fur_jJ1 euecio bosttia ·us . Beck, • 
curpalicu.~ Hcrblch, . uml7ro ns Waldst. & Kit., S. visianianus 
Pat af., and S . \·Vagneri D gt:n, with sp cial regard t Lh ir 
phyt~1ccnologi al . tatu s in U1c veg..:tat iun of lhe Dinarids. 

UVOD 

Analiz m postojeće literature, uvidom u herbarske zbirke 
Zemaljskog muzeja i Biološkog institut~ UnJv niiela u Sarajevu, 
t.e na osnovu vlast itih l renskih istraživanja, iz ršena je obrada 
nekih nden i ~o ih vn la roda SeHecio L. na Dinaridima. 

Rad buhvala. int z:u pouataka o l orologiji i ekologiji ende­
mičnih oblika: S enecio bosniaws G. Beck, S. carpaticus Herbich, 
S. um br sw; Wa·ld t. & Kit., ... . vi ·icmimw. · Papaf. ex V,i,s., S. wagneri 
Degen s~1 1 o ebnim osvrtom na _njihovu fitocenološku pripadnost 
u vegetaciji Dinarida. 

REZULTATI ISTRAžiVANJA 

Senecio bosniacus G. Beck 
ndemi '.nu vn;lu en ocio bos 11irtcus .ie pi.ao Ginlher B - k 

M a n n a g t a l 87. g dine. Lo u classicus e vr.le je Roma­
nija pl. l od Saraj va gdje ra~l u cgeta iji subalpinskih livada. 

Na većern broju planina sr lnjih i kontin · nta lni h Di.tlcu·id, 
nalazimo j , u eko i t mima planin kih rudina na kr nj::1cima r -
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dova: eslerietalia lerzuifoliae Ht 30 i repidetalia dinari ae Lkšić 
66, na nadm rskim visil ama između J 200 i 200 metara . 

Sred nj godišnj · temperature na taništima ove vrst · variraju 
izm đu 7 i 2" , a relativna vlažnos t vazduh ·:~. s kreće između 60 
i 70%. 

S. carpaticus Herbich 
(Syn.: S. abrotanifolius L. subsp. carpaticus (Herbich) Nyman). 

U okviru roda Senecio L., Qva vrsta je dobro izdiferencirana, 
kako u horo1oškom, tako i u ekološkom pogledu. 

To j karpatsko-balkansJ a end mi na rsta . V rli kal ni ax al 
vrste se pruža od 180 do ko 2200 m na l morem, a 11alazimo je 
u alpinskom i subalpinskom poje su sil ikatnih ma iva, po xev:"i od 
planin Vranice u centra l n j B sni, pr -ko B j lasice i ProkleU_ia, 
do Sar kih i Rod pskih planina. 

Optimum nalazi u eko istemima p laninskih rudina na silika­
tima r dova ari ·eta.lia curvulae Br.-Bl. 26 na Karpatima, Le Sesl •­
rie/alia com.osae (Sim6n) Lkši ' 6 na balkanskim planinama. 

Geološku podlogu u ovim ekosistemima čine kisele vulkanske 
stijene, a zemljišta su najčešće humusna silikatna, odnosno ran­
keri. 

Srednje godišnje temperature na staništima ove vrste naj­
češće varir j Ll između o j s· e. 

Ima široku eLoJošku valencu u odnosu na svjetlo, te je većina 
populacija heliofitna, a samo one koj e zalaze u ekosisteme planin­
skih vriš tina reda lfa cinielalia imaju poluskiofitno-heliofitan ka­
rakter. 

Relativna vlažnost vazduha iznosi oko 70%. 

S. umbrosus Waldst. & Kit. 
[Syn.: S. daria L. subsp. umhrosu (Wald L & K.il.) So6]. 

Vrsta je endem južn Ev ope (od Ceh slova ke do Bugar k ) 
i zapadne U krajine. U našoj llori j d ta rij tka. Najčešće j na­
lazimo u veg taciji visokih ze] ni brd kog j gorskog pojasa, te u 
zoni term filnih hr·astov -grabovih šuma, mczofilnih hr stovo-gra­
bovih šuma, te u poja u bttk vih, bukovo-jeJovih , smrč vo-jeloviJ1 
šuma, sve do klekovine bora. 

Geološ.ku podlogu njenih staništa čine krečnjaci, a zemljište 
je smeđe krečnjačko. 

Srednje godišnje temperature u ekosistemima u lmjima se 
nalazi ova vrsta variraju između 10 i 4°C, a relativna vlažnost vazdu­
ha se kreće između 65 i 80%. 

S. visiauian,us Papa!'. 'X Vis. 
[S)'Ill .: . llwpso·ides D . subsp. visianianus (Papaf. ex Vis.) VaJilldais]. 

Vrsta je endem D.inarida (Jugos.lavija, Albanija), a u našoj 
flori je rasprostranj na na p1imorsl im i srednjim Dinaridima 
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Hrvatske, Bosne i Hercegovine i Crne Gore, najčešće na nadmor­
skim visinama između 1200 i 2000 metara. 

Proučavajući zajednice munil<e na planinama hercegovačkog 
endemnog centra, odnoiSno Prenju, čvrsnici, Cabulji i Veleži, F u­
k ar e k (1966: 68) je opisao endemičnu zajednicu Senecioni-Pine­
tum leucodermis u kojoj je S . visiania.nus svoj s tvena vrsta ove 
asocijacije. 

Vršeći vegetacijsko kartiranje na Lim planinama, uočili smo 
takođe da se ova vrsta nalazi na južnim, jugoi stočnim i jugozapad­
nim ekspozicijama, pri nagibima staništa između 30 i 60°. 

Ova vrsta naseljava još i planinske rudine reda Crepidetalia 
dinaricae Lkšić 66, odnosno sveze Seslerion nitidae Ht 30 -i Festu­
cian pseudoxanthynae Lkšić et al. 68. Javlja se i u mediteransko­
montanJim :kamenja-mrna sveze Chrysopogoni-Satureion Hrt ert H-ić, 
te u klekovini bora (Pinion mughi Pawl. 28) . 

Na staništima ove vr,ste srednje godišnje temperature varira­
ju između 8 i 3°C, a relativna vlažnost vazduha se kreće između 
so i 70%. 

S taksonomskog gledišta, status ove vrste još nije do kraja 
razjašnjen. Naime, brojni autori, kao, npr·., V a n d a s (1909: 279), 
Hayek (1931: 673), Chater et Walt e rs (1976: 194) sma­
traju je samo podvrstom vrste S. thapsoides. DC, koja ima širi 
areal, sve do grčkih planina. Po mišljenju nekih autora tipska vrsta 
subsp. thapsoides dolazi na planinama Grčke i Albanije, a subsp. 
visianianus (Papaf. ex Vis.) Vandas je endemični takson Jugoslavije 
i sjev. Albanije. 

S. wagneri Degen 
[Syn.: S. papposus (Reichenb.) Less. subsp. wagneri (Degen) Cuf.]. 

Ovu vrstu, koja predstavlja endem Balkanskog poluostrva, 
opisao je D e g e n 1894. godine. 

U Jugoslaviji, vrsta S. wagneri Degen je konstatovana na 
svega nekoliko lokaliteta u Bosni i Hercegovini, Srbiji i Crnoj 
Gori. Horološka slika pokazuje da su staništa ove vrste veoma 
ograničena. 

Naseljava ekosisteme planinskih rudina na krečnjacima >Sub­
klase Edraianthetea Lkšić 68, koj i se nalaze na nadmorskim visi­
nama između 1500 i 2000 metara. 

Zemljišta na njegovim staništima su krečnjačke emice. 
Srednje godišnje temperature variraju između 5 i 2°C, a rela­

tivna vlažnost vazduha u ovim ekosistemima se kreće između 60 
i 70 %. 

REZIME 

Na osnovu postojeće literature, uvida u herbarske zbirke 
Zemaljskog muzeja i Biološkog instituta Univerziteta u Sarajevu, 
kao i na osnovu naših terenskih istraživanja, ustanovili smo da ISe 
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na prosloru B osn i Hcrcegovin i Dinarlda u cjelini j;:~vlja zna­
čajan broj e nd mičnih oblika iz rod a Sen 'Cio L., ku,ii irnaju važ'ln 
udio u trukttu·i biljnih zajt:dni a ovof! pro tora. 

Ovom pr ilikom osvrnuli srno · ukra lko na il o r ·0 1o ~ ko-• kolu­
šk karakt ristil vrsLa: Senecio bo 11ia ·us G. Beck; . waglleri 
Degen; S. visianianus Papaf. ex Vis.; S. umbrosus Waldst. & Kit.; 
S. carpaticus Herbich. 

Pomenute vrste mogu se svrstati u 4 ekološke skupine iz 
zajednica: 

L PlMrilllJSikih 1udina na k•re6n:jacima 'su,blkllase Edraiunthetea 
Lkšić 64 (S. bosniacus G. Beck i S. wagneri Degen); 

2. Plani,Ills'kih rudina na si·l;i,kc-Jt'ima reda Seslerietalia comosae 
(Simon) Lkšić 66 (S. carpaticus Herbich); 

3. Reliktnih borovih šuma munike reda Pinetalia heldreichii 
nigrae Lkšić 72 (S. visianianus Papaf. ex Vis.) i 

4. Visokih zeleni brdskog i gor·skog pojasa reda Adenostyle­
talia Br.-Bl. 31 (S. umbrosus Waldst. & Kit.). 

LiTERATURA 

B • k, •.• M a l 'Y. K. & B j e l i ' , z., 1983: Flora Bosn-1 · l H -rccgovlna ', 
IV Sympetalac, Pars. 4. Z ·rnaJ ' ski muzej BiH u araj~::vu, Pr·irotlnJa· 
čkl odj ljenj ' . Posebn izdanje IV: 86-89. arajevo. 

e h a l er, O. A. & w a lt T s, M. S., 1976: Seneciu L. ill Tuli n, . T. 
al. {ed.) Plora Europaea 4: 191 - 205, ambritlge. 

Cufodonti, .• 1933: Yril isehe Revis ion von Senecio scclio Teplirose-
ris. Repertoriu:m sp cierum oovarum regni vegelabi l i , 70: 1-266. 
Dahlem - Berlin. 

F Ll l re k, P ., 1966: Zaj ·dnic enucmnc munike na planini Prenju u H r­
cegovini. Acta Bolan.ica watic::t 25: 61-83, Zag:reb. 

1:1 a e k, A., 193 1: ProdromLt Florac Penlnsula · bal aniL;a - (in reddes 
Rep n. (Beih .) 30 (2): 669- 684, Berlin - Dahl m. 

L a k u .ić, R. & al. , 1975: Lj kovi l , Yilaminome i 'estivc bi ljne vr 1· 
Bo ne i ;Hercegovine. E lab ral, Biolo. ki instilLil. Un i \ler-zi l cta u Sn· 
rajevu. 

V a n d a s, C., 1909: Reliquiae formanekianae: 279, Brunae. 

PRI MU ENO 15 . 12. 19S.l 

CHOROLOGICAL-ECOLOGICAL DIFFERENTIATION 
OF SOME ENDEMIC SPECIES OF THE 

GENUS SENECIO L. 

SABAHETA ABADžiC, DAVORKA žiVKOVIC, R. LAKUšiC 
Zemaljski muzej Bosne i Hercegovine, Sarajevo 

Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

Summary 

On the basis of the existing literature, the study of the her­
bariums of the Regional Museum and the Biological Institute o( 
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the University of Sarajevo, and of our field investigations, we 
have established, in the territory of Bosnia and Herzegovina and 
of the Dinarids as a whole, a considerable number of the endemic 
species of the genus Senecio L. whose participation in the structu­
re of the plant associations of this area is important. 

In this place we would like to present briefly the chororlogi­
cal-ecological characteristics of the species Senecio bosniacus G. 
Beck, S. wagneri Degen, S. visianianus Papaf. ex, S. umbrosus 
WaildSit. & Ki.t., S. carpaticus Herbich. 

The species mentioned may be classified into four ecological 
groups from the associations: 

l. The montane swards on the limestones of the sub-class 
Edraianthetea Lkšić 64 (Senecio bosniacus G. Beck and S. wagneri 
Degen). 

2. Montane swards on the silicates of the order Seslerietalia 
comosae (Simon) Lkšić 66 (Senecio carpaticus Herb.). 

3. The relict pine woods of the order Pinetalia heldreichii­
-nigrae Lkšić 72 (Senecio-visianianus Papaf.), and 

4. The high herbs of the hill and montane belts of Adeno­
styletalia Br.-Bl. 31 (Senecio umbrosus W. K.). 

RECEIVED IS. 12. 1983. 





UDK = 60.612.81 

SPOSOBNOST SAVIJANJA JEZIKA (TONGUE ROLLING) 
U ODNOSU NA STAROST ISPITANIKA 

LJUBOMIR BERBEROVIć I ILEANA MATić 

Berberović, Lj., Malić, l. (1983): Ability of tongue roll ing 
and the ag or the examinces. God . Biol. i.nst. Vol. 36, 2.1 - 27. 

group of children aged 2 Lo 6 years has been s tudied 
with reagard to the ability o tongue r iling and LO the possi­
bitity of leaming this. An ex epti nally h igb frequency of non· 
-rollers has been found in the ample and no case which would 

ugge L the possibilit Lo learn to roll the tongue. 

Od kada j k n talovano da se sposobno t savijanja lat raJ­
nih rubova jezika u trubu (t ngue r iling) može smatrati mono· 
genskorn individualnom odlikom koja je deter minisana djelova­
njem jednog par a a l log na (Sturte ant 1940), objavljen je veliki 
broj radova posve 'en ih izučavanju L g intere antn g vida fiziolo­
ške varijacije u ljuds kim populacijama. I ako većina i traživača 
u o novi podržava teoriju o monogenskom auto omalnom naslje­
đivanju ovog karaktera (na pr imj r: Urbanow ki i Wilson 
1947, Liu i Hsu 1949, Gahres 1951), u mnogim s lučaj evima 
j o ito da ona n od g vara vi 111 registrovanim ernpirij kim i­
njenlcam . Neke gen aJI·o·k n ge1melolo vike stud~je, ·naim , pr tivu­
rječe jednostavnoj hipotezi da je nesposobno t savijanja j zika po­
sljeclica homozigotnosti po jednom recesivnom a lelu (M a t l o e k 
1952, M re i o k v a i D rob n a 1971). Kao jedno od mogućih 
obja ·nj oja p · m euutib nepodudarnosti sa Sturtevantovom teori­
jom do ta e L se navodi mogućno i da se avijanje j zika u 
ž l1ijeb(trubu) •možemvuči.ti(S Lul· t~:vanl 1 940, K mai l951) , 
Le da frekvencija alterna tivnil1 fenot ip va eviden tno varira sa t a­
rošću i p.itanika (tj. po dobnim skupinama; M ar i n k o v a et 
aL, 1972, Mar inkova i V l ši k 1971) . U ran ijim is traživa­
njima ove o ob ine u naš m tan vništvu (B e ,. b er o v i ć 1967) 
ni.je p kl a t jana po ebna pažnja pitanju odn a između uzrasta 
i pi tan.i ka .i (n ) pos bn . Li . avijaoja jezika u žlijeb, ako se izuzme 
zapažanje da među dobnim kupinama o l 12 do 16 g dina tar sti 
nema u Lom pogledu nikakvih razlika, zapažanje k je nij ima lo 
pretenziju da pruži opšti odgovor na postavljeni problem. Iz tog 
razloga je planirano novo istraživanje, čije rezultate saopštavamo 
ovim člankom. 
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MATERIJAL I METODIKA 

Polazni podaci za ovo i·straživanje ostvareni su anketiranjem 
predškolske djece smještene u dječju ustanovu »Centar« (Sara­
jevo, Bosna i Hercegovina, Jugoslavija). Anketa je obavljena para­
lelno sa redovnim zdravstvenim pregledima, uz pojedina indivi­
duailJna 'ponavljanja. An'ke1tom su obuhvaćena djeca 01d na'Vršene 
dvije, do navršenih šest godina starosti, ukupno njih 419 (220 dje­
čaka i 199 djevojčica). Samo se po sebi razumije da je anketiranje 
najmlađih pitomaca zahtijevalo poseban pristup i postupak, o 
čemu su konsultovani odgovarajući stručnjaci, a anketu je nepo­
sredno realizirala medicinsko-pedagoška ekipa, sastavljena od lje­
kara i psihologa. Direktna realizacija ispitivanja djece bila je pre­
puštena truynim Licima koja redovno l omw1iciraju sa ispi tani­
cima i koja, globa lno uz vši, uživaj u njihovo povj r nje. Svako 
dij " le koje j pti prvom testu .regi·st::rovano kao )>nesavija ~« bilo 
je bar još jednom pozvano da pono o 1 oku.'a ·aviti j zik u žlij b 
(oponašajući d monstraciju ank tara i druge dj ce) · naknadnj po­
kušaji ve vr te nisu uspjeli ni u jednom primjeru. 

I pored vih brižljivo koncipiranih i sprovedenih mjera pri 
Clln.k Li, .posve je j~sno 'ela odgovnre n1~rlodohnih i:><J:X~lanil a br ·ba 
primati do nek grani e kritič] i i sa izvjesnim ogradama, ali nema 
nikakve sumnje d su nalazi aru ' Le u globa lu jcro lostojnj, s ub­
zirom na primijenjen u metodiku. Uostalom, valja imati na umu 
da su metode tes tiranja bi l · maksimalno primjerene i materijalu 
i postavl jenim cil jevima, tc da su zapravo predstavljale jedini 
realan način pribavljanja relevantnih informaciia za planirano 
istraživanje, koje spada (prema raspoloživim podacima iz pristu­
pačne literature) među prve istraživačke akcije svoga tipa usmie­
rene na proučavanje sposobnosti savijanja jezika u najmlađim 
uzrasnim kategorijama djece. 

Numerički nalazi dobijeni anketiranjem grupisani su, prika­
zivani i obrađivani saglasno poznatim, standardnim matematičko­
-statističkim uzansama. 

REZULTATI RADA 

Tabela l prikazuje osnovne nalaze koji su proistekli iz anke­
te, a odnose se na cjelinu posmatranog uzorka djece. Podaci su 
YJ:up i a11i u četiri 1 alegori je prema s larosli ispitanika, pri mu 
·u djeca od navr. ne dvi.i do navršene tri godjne vr. lana u 
istu kategodju (zbog srazmjerno ma l g broja d,ie al a i djevoj '\i tn 
i ·pod navršene tri godine koji e nalaz.e u na. im predškolskirn 
ustanovama). U ukupnom uzorl u anketiranih konstatovan" j re­
lativna učestalost nesavijača od 73,0%, što je znatno više u pare­
đenju sa populacijom osnovnoškoLske djece iz istog grada, gdje 
procentualni udio istog fenotipa dostiže samo 36,9% (B er b e­
r o v ić 1967); starost učenika obuhvaćenih ovim istraživanjem 
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kretala se između 12 i 16 godina. Postotak nesavijača kod djece 
io mlc dhte Novog Sada (starost 7-18 godina) bio je nešto veći 
(42,6°n), a li još uvijek daleko ispod nalaza karakterističnog za 
n·1š uz rak (Radojević, Gavrilović 1976). 

Tabela 1. Frekvencija fenotipova »savijač« i »nesavijač« u posmatranoj 
grupi predškolske djece. 
Frequency of phenotypes »Roller« and »Non-roller« in the 
observed group of kindergarten children. 

Fenotip - Phenotype 
Dobna grupa 

Age 
Broj djece 
Sample size 

--------- Procenat fenotipa 
Savijač Nesavijač Nesavijač 

2-3 

4 

5 

6 

Svega 
Total 

54 

113 

123 

129 

419 

Roller Nonroller % Nonrollers 

5 

23 

41 

44 

113 

49 

90 

82 

85 

306 

90,7 

79,6 

66,7 

65,9 

73,0 

naliza tab l ugeriš na prvom rnj tu zakl "učak da udio 
n 'savi j ača onstan lno opada sa porastom s tarosti ispitanika. To 
upadao j - j e ak veoma nagl posmatraju ·i dobne skupine od dvi.j ­
do pet odina, a zatim sc razlik · smanjuju: šeslo odišnja i imaju 
gotovo jednak postot~\l n.esavij ča k o i p 1. g< dišnia i. 

R ·,~., članjavanje ispitan g uzorka pred J olske dj ce po pol­
noj pripadnosti i. pitani.] a, sa clgovarajućir1 podacima o frekven ­
cij i alt rnati.vnib f n< tipova >1savijač« i l>nesavijač « . izveden je 
p mo <u tab la 2 ·i 3. Iz ih tabela je v idlji v da '11e po ·toji 
polpun podudar.no:-;t raspodj l ~ fenotip a među dj vojčicama 
i dječacima . eprek idni poras l uč s ta losti Fenotipa » a ijač« a 
slarosću ispitanika pokazu je go tov id · alm1 LIN AR U pravilnost 
u grupi dj vojčica (Labela 2), dok s kod dječaka p kazuje sniženo 
uč v ·e savije va u dobnoi s kupini od g dina u dnosu na susj dnu 
m ladu tl bnu skupinu (dj ča i od S na ršenih g dina st .. ro Li; 
tat eh J). R<L7.Iika p ukupnum post{ lku n . avija ~ . među dj ča-
ima (74,5 1!o) i d je oj vicama (71,4°1o), 111 ·cl.ulim, ij sta tistički 
značajna (t test). 

% 

Iz 1 reg leda rezu Itala dosadaš n j ih istražjvanja istog !' ·notip­
s kug s istema (Lc b l 4) viJ i ·e da j ~ pro ena l n avi jaca u na jmla­
Ctim Jobn.i grupama prili n promj ·n ljiv u ra%nim populacijama, 
, li da u naš m uz rku, kau i u uzod u djece iz P cstt (Ma<.hJ..,ka , 
dusliž ' daleko najviši ni v (pri č mu treba, mozda primijctilJ ela 
j· maCI<Hsl i t tzun:d znatno mnlobrojni ji i 1buh , La sa u1 v lj ·cu 
do pet godina starosti). 
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Tabela 2. Frekvencija fenotipova »savijač« i »nesa vija ~« međll djevojčicama 
u posmatranom uzorku dj ce pred' kol kog ll2rl;l. ta. 
Frequency of phenotypes »Roller« and » on-ro.ll.er« among girls 
in the observed sample of kinclcrgarten children. 

Fenotip - Phenotype 
Dobna grupa Broj djece Procenat fenotipa 

Age Sample size Savijač Nesavijač Nesavijač 
Roller Nonroller % Nonrollers 

2-3 27 l 26 96,3 

4 ss ll 44 80,0 

s 57 18 39 68,4 
-----

6 60 27 33 55,0 
---

Svega 199 57 142 71,4 
Total 

Tabela 3. Frekvencija fenotipova »SaVIJac« i »nesaviJaC« među dječacima 
u posmatranom uzorku djece predškolskog uzrasta. 
Frequency of phenotypes »Roller« and »Non-roller<< among boys 
in the observed sample of kindergarten children. 

Fenotip - Phenotype 
Dobna grupa Broj djece Procenat fenotipa 

Age Sample size Savijač Nesavijač Nesavijač 
Roller Nonroller % Nonrollers 

2-3 27 4 23 85,2 

4 58 12 46 79,3 

5 66 23 43 65,2 

6 69 17 52 75,4 

Svega 220 56 164 74,5 
Total 

----

DISKUSIJA 

Prvi put je u našoj zemlji ispitivana sposobnos: (ne)savijanj<~ 
lateralnih rubova jezika u grupi djece mlađe od :;edam godina; 
sva dosadašnja istraživanja obuhvatala su isključivo starije indi­
vidue. 

Osnovni nalazi govore u prilog često izricanoj tezi da se savi 
janje jezika u žlijeb uči (vidi naročito: M ar e i n k o v a i V a l š i k 
1971), pošto frekvencija fenotipa »savijač<< upadljivo raste sa po-
astom starosti ispitanika (mada u Lom pogledu postoje izvjesne 

razlike u našim p duzorcima dječaka i djevojčica). Međutim, ob­
.i ktivnim podacima koj · donosi vo is traživanje podjednako do­
bro odao ara i dmga ~ ija int -rp relacija, naime - da je sposobnost 
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Tabela 4. Pregled nekih podataka o frekvenciji fenotipa »nesavijač« u 
mlađim dobnim grupama. 
A review of the data on the frequency of non-rollers among 
children and adolescents. 

Populacija 
Population 

NI TRA 

(Slovakia) 

Dobna 
grupa 

Age group 

3- s 

Veličina 
uzorka 

Sample size 

Postotak 
nesavijača 
Nonrollers 
percentage 

Izvor 
Source 

2.5 

6- 9 

10-1S 

16-22 

3- s 
6- 9 

1SO 

833 

1131 

47S 

S9,3 

S2,0 

40,7 

38,1 Marcinkova et 

PECS 

(Hungary) 

NOVI SAD 

BUGARSKA 

(Bulgaria) 

SARAJEVO 

10-1S 

16-22 

7- 9 

10-14 

1S-18 

S- 9 

10-14 

1S-19 

2- 6 

6S 

182 

S82 

273 

1387 

2299 

2446 

228 

290 

2S7 

419 

84,6 

60,9 

4S,4 

36,9 

S1,6 

37,6 

42,3 

39,S 

36,2 

39,7 

73,0 

al., 1972. 

Radojević i 

Gavrilović, 1976. 

Todorov i 

Vizev, 1980. 

Ovaj rad 
This article 

sav ijanj a jczil a u žlij eb svoj . tvo sa varijabilnim dobom izraža­
vanja (»variable o.nscl tim «). Naši, doduše kratkotrajni, pokušaji 
da se pojedino dijete »nauč i « savijanju jezika nikad nisu uspije­
vali. asuprot lome, djeca regi lr vana kao »savijači« u najmlađim 
dobnim grupama, iako m, lobrojna, veoma olako i spremno su po­
kazala tu svoju sposobn ~ l , bez ikakvih posebnih nagovaranja, 
nakon jedno tavn demonslraci je od strane anketara. Iz tih raz­
loga bi smo u ovom trenut} u bt li skloniji da prihvatimo stav da 
savijanje lateralnih rubova jezika mogu naučiti samo osobe koje 
za to imaju hereditarnu osnovu, a iz nekog (nepoznatog) razloga 
»kasne« u fenotipskom ispoljavanju ove odlike (H ir s e h or n 
1970). Zapažanje da se kod jedinki poodmakle dobi gubi sposob­
nost »rolovanja« jezičnih rubova (T o d o r o v, V i z e v 1980), u 
čemu autori vide jedan od pouzdanih znakova senescencije, ne tiče 
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s cUreklno t·asprave o mogućnosti ili nemogućnosti učenja >>rolo­
vmJja«, ali nesumnjivo može da se uzme kao daljnja potvrda pre­
~ud11oo- značaja konstitucionalnih faktora u determinaciji fenoti­
pova »~a vija "'« odnosno >>nesavijač«. 

ZAKLJUčCI 

(l) U ovom radu je testiran uzorak djece od 2 do 6 godin:·, 
Mc znači da se ostvareni rezultati odnose na najmlađu do sar:t 
proučavanu grupu Jugoslavena u vezi sa (ne)sposobnošću uvr;ani.l 
jezika u žlijeb. 

(2) U uzor!m je utvrđena do sada najviša učestalost fenotipa 
>>nesavijač«, u odnosu na ·sve odgovarajuće podatke objavljene u 
pri s LUJ ~·noj lit c ratwi . 

(3) Frekven iia feno t ipa »savij~ ~«, glob· Inu g led<:1j u ' i, irna 
s t·dan puras L para lelno s, pov ·~ nj l.! tll slaro .. t i is pitanika; la pra­
vi lnost je golovo idealna (linea mi u·end ra -> Li.L) 11 potlu7orku dje­
vojčica, dok je 111 đu dje ·acima man j(· jas no izraž na, a li j' u ukup­
nom uzorku v ~ ma markant·na. 

(4) Ul upni naLwJ ul azu.iu na rlo vjcrovolntt mof!1.LĆ OP&l la 
ic savi janje lateralni h rubova jczib m~nogcn s1 o auto:,omaJno svo i­
stvo (ka l o smatra i većina islražj ača ove osobine), koj · irna 
ind ividualno var ijabilnu cluba -·kspn: ije. 

(S) ij hilo individualnih lu '·a j · v~~ koji hi t tkazivali n;1 
mogućnos ! uč nja ovog ob lika Un gual nc gimna tiJ<e, oclnos1o l i­
canja spo bnost i avija j .. jezika u žlijeb neza isn od !!'!ll tičkih 
(k0·!1 Li'l•t•ilJt"lalnih) fwkto ru. 

(6) Prema raspoloživim potbcimn iz lil'n tur -·. 111ogto bi s·· 
(o prezno zak ljučiti da naiv ć i br i jt:dinl i puči 1 i :~ i ol .ia vali 
sposobnost avi janja la lcTalnih r-ubova jczil < pri liZrtt~ h. t od dPs t 
lo dvadeset gotUna; vom~ za k lju ~tm, mcc1ulim, za sa(i:l još uvij e]< 

nedostaje bimnija !'a kLUioš b po l go. 
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PRIMLJENO 15. 12. 1983 

ABILITY OF TONGUE ROLLING AND THE AGE 
OF THE EXAMINEES 

LJUBOMIR BERBEROVIć I ILEANA MATić 

Summary 

A sample of kindergarten children aged 2 to 6 from Sarajevo 
(Bosnia, Yugoslavia) has been studicd with regard to the indivi­
dual ability of tongue rolling. It was established that the overall 
frequency of non-roller·s in the sample was higher than in any 
other case study published so far. This phenomenon is probably 
connected with the fact that the observed sample consisted of 
very young children (younger than in most other samples ·studied). 
Frequency of tongue rollers raises w.ith the age group of the tested 
individuals, and this is more prominent and more regular amongst 
the girls. There was no case which would suggest a possibility 
of learning the ability of tongue rolling independently of the con­
stitutional (genetic) factors. 

The results of our study confirm that tongue rolling ability 
is an inherited trait characterized by an individually variable 
onset time. Judging from the available data one could conclude 
that a great majority of individuals develop this trait some timl:; 
between ten and twenty years of age. The latter conclusion howe­
ver needs further evidence. 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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FREKVENCIJA I GUSTINA POPULACIJA NEKIH 
SAPROBNIH INDIKATORA U ODNOSU NA SAPROBNI 

INDEKS ZAJEDNICA U TEKUćiCAMA 
BOSNE I HERCEGOVINE 

BLAGOJEVIć S., DIZDAREVIć, M., PAVLOVIć, B. 
Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

Blagojev i ć, S., Dizdarević, M., Pavlović, B. (1983): F 1·equenc 
and population densit of some saprobic indicators in relation 
to saprobic index of the r unning water commtmitie · in Bosnia 
and Hen:egovina. - God. Biol. inst., 36, 29- 39. 

A preliminary analysis of five saprobic indicators distri­
bution has been ar.ried out in relation lo saprobic index of 
the running water communities in Bosnia and Herzegovina. The­
re have been used the data [rom 1007 inveligations of presence 
and relative abundance can:ied out in the period from 1965 to 
J981. Regarding sapr bic index of the communitie , three types 
of di tribution may be noliced among th species investigated. 

Intensive sla l is tic Iata processing: is in progres . 

UVOD 

Prij više od 70 godina Kolkwitz i Marsson (1908, 
1909) postavi Li u t melje sa p robnog sistema. široka p rak tična 
primjena u tom r lativn dugom vremenu i obimna istraživanja 
potvrdili u principe i važnost ov ga el ološkog metoda. Međutim, 
saprobnom . i t mu su od amog po "~etka upućivane i ozbiljne 
zamjerke (S t e i n m a n n i S u rb ·e k, 1922; G a uf i n i T ar­
zwe ll, 1956; H nes 1960; Elster, 1966. i dr.). Mnogi kri­
tički k men tari nalazi.Ji su svoj oslonac, pored o taloga, i u či nje­
ruci da se uključivanje j položaj pojedinih indikatora, čak i u 
i tom sistemu, "e to korigujll od strane autora i revidenata sa­
probnih si tema (šram e k - H u š e k, 1954; L i e b m a n n, 
1962 ; v n n H o r n, L 964; B i e k, 1968; B u e k, 1971; S l a d e­
č e k, 1973. i dr.). Ova .labos t često je posljedica raznovrsnosti 
lokalnih prilika pod kojima je vrsta posmatrana. Mnogo češće, 
međutim , ona je uzrokovana činjenicom da se steneke vrste u ši­
rem području javljajll sa suviše malom frekvencijom da bi imale 
neku vrijedno t kao indikatori. S druge strane, eurieke vrste su 



30 GODišNJAK BTOL. INS!'. VOL. 36, 29-·39, 198:1 
S. BLAGOJEVI C ET ,,L : FR EKV. I GUST. POPULACIJA SAPROB. INDIKATORA 

~ešć , ali s bično javljaju u širem saprobnom dijapazonu, tako 
c.la sama njihova pojava ne može biti isključiva osnova za uvršće­
nj • u saprobn_i !; islem. Na por1j ranje pojedinih indikatora u siste­
mu imaj u uticaja i 11_10gu • gre ~ ke u determinaciji oblika. 

U ilju V"' r.ihkac ij • vrijedn . ti saprubn ih sislcma, na P riro" 
dno-matemalič l om fa lwiLet u u c:u-::1jcvu organ.izo an't su is lražj­
vanja odnosa nekih bioloških i fizičko-hemijsl ih parametara kva­
liteta vode u tekućicama Bosne j H rcegovine. T· traživanja poč i ­
vaju na statističkoj valorizaciji r zu Itala dosada ~ nj ih anali za. 
ovome radu se prezentiraju preill inarni r zu ltati stat i stičke ohra­
cle podataka o distribuciji nekih aprobnlb indikatora u clno · 1 

na saprohne indekse zajednica. 

METOD RADA 

sl.:orl šć ni su po la i iz J 07 ispitivanja prisutnosti i rela­
tivne ahundwr ·ije 5 vrsta sap1· hnih indikatora. Rezultati potiču 

d i s r!~:v::'.~ja pr vcdcnlh u l eriudu 1965-1981. godine, a obuhva­
la j u . li" - , g tavo svih rijeka u Bosni i Hercegovini.'~ 

Saprobnj ind d 1,0 - 4,0 služio je kao parametar za stati­
s li ':kl• l lasifikaciju, a l a in t rval klase uzeto je 0,1 jedinica. Izra­
čuno.<~ :-. n·et j e frekv 'n i ja (f) k d relativne abundancije h= l, 
b = 3 i h - , Le • rma rre]<-vencija i suma produkata frekvencije 
i relativne abundancije za svaki klasni interval. U klasnom inter­
va lu O.'i j dinj ·a izra unalo je procentualno učešće sume produ­
kal~ F1? L' ukupnoj ~umi tih pr dukata. 

P;)t;· bno j nagla i li. ln 1007 i. pit ivanih proba nije ravno­
mjerno raspoređeno po klasama, ·er je medu njima bilo znatno 
vi lle nH' ZOsaprobJ ih negu o ligo. ap robnil1, d ok je polisaprobnih pro­
ba bi1 a iw :~etno ma lo . .E " ku s ovdje radi o preliminarnim rezul­
tat in:;~, koj'i n uk ljučuju analizu konstantnosti, to distribucija 
prot.:enlmtlnog učešća indikatora po pojedinim klasama saprobi­
t ·ln ima, za sada, r ·lativ .. n ara!< ter. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Analiz. .. p data! a ll tabel i J pokazuje da je 'nedra 11./11a 
( il · h) Ehr. l ila prciJSlf.J lna u za'jed~1i ·ama sa saipt·ob'l,i:m i,ndehom 

cl l ,O do 3,8 jedini a. U ·jeU ni, najveća rrekv nc ija javljanja bi la 
je pri najnižoj relativnoj brojno. li popu lacija, dok j<: najmanja 
fr k en ija bi la pri najvišoj r lalivnoj brojnosti. U približno s l ič­
nom odn u stoje i rasp ni koji se odno na određ · n gustine 
populacije w vr te. Visok vrijednosti sume pr · dukata {h nalaze 
se u intcn,ah.1 d 1,6 tlo 2,6 jedini a ·aprobnog ind k a. Visoke 

* Podaci Republičkog hidrometeorološkog zavoda SR Bosne i Herce­
govine i Zavoda za hidrotehniku Građevinskog fakulteta u Sarajevu. 
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Tabela l. Distribucija saprobnih indikatora u odnosu na saprobne indekse 
zajednica 

Table l. Distribution of the saprobic indicators in relation to the 
saprobic indices of the communities 

1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 
3,0 
3,1 
3,2 
3,3 
3,4 
3,5 
3,6 
3,7 
3,8 
3,9 
4,0 

Indikator: Synedra ulna (Nitzsch) Ehr. 

Frekvencija (f) 

h=l h=3 
---

3 
4 3 
2 2 
3 
2 
3 l 
6 10 
8 5 

14 12 
12 7 
ll 14 
3 7 
3 4 
6 10 
9 2 
5 2 
7 3 
9 
6 l 
4 2 
5 2 
5 
2 2 
3 
l 
4 

l 

138 92 

h=5 

7 
2 
2 
5 
3 
4 

26 

:Ef 

3 
7 
4 
4 
2 
4 

23 
15 
28 
24 
28 
14 
7 

16 
ll 
8 
ll 
9 
7 
6 
7 
5 
4 
3 
l 
4 

256 

:Efh 

9 
13 
8 
8 
2 
6 

71 
33 
60 
58 
68 
44 
15 
36 
15 
16 
21 
9 
9 

10 
11 
5 
8 
3 
l 
4 

l 

544 

vrijednosti procentualnog učešća nalaze se u intervalima 1,5- 1,9 
i' 2,0 i 2,4 saprobnog indeksa, što znači da je težište ove vrste u 
ispitivanom području u beta-mezosaprobnoj zoni (Sl. l, C). Ovaj 
nalaz je u saglasnosti sa položajem vrste u saprobnim sistemima 
Kolkwitza (1950), Liebmanna (1962) i Sladečeka 
(1973). Međutim, B u e k (1971) nalazi da ova vrsta nije prihvat­
ljiva kao saprobni indikator. 
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E 

4 2 3 4 
.___......__.___.__..L, _Lj 

3 4 S" .. 2 2 3 

l. 1. DistTibucija indikalorsl ih vrsta u aprobn m sistemu: A - Tubifex 
ltlbi{ex, B - Asselus aquaticus, - SynedrCI u/na, D - Cy111be/Ta 
ve111 ricosa, E - lttdophora glomerata. 

Pig. l: i tribulion of Lbe iridicator species in the saprobily system. 

Cymbella venticosa Ki.itz., sličn kao i_ pre thodna vr. ta, javlja 
se u širokom ra ponu sapr bnih indeksa zajedo.ica od 1,0 do 3,5 
(Tab. 2). rekven ij a javljanja bil a je gol ova jedna! a pli maloj i 
s rednjoj relativnoj brojn. sti, d k je p r i viso! oj relativnoj broj­
no ti fr: kven cija bila da leko man ja. Međutim, rasponi javljc nj a 
unutar saprobnog indeksa, k ji se odno ·e na određene gustine 
popula ij a, po ·tepeno opadaju od najniže l a najvi x j r lativnoj 
brojnosti. Vi oi e vrijedno. ti produkta fh nalaz se u intervalu 
saprobnog indek a 1,5 - 1,9 i poka7.ujll da tendenca ove vrste leži 
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Tabela 2. Distribucija saprobnih indikatora u odnosu na saprobne indekse 
zajednica · · 

Table 2. Distribution of the saprobic indicators in relatioii. to the 
saprobic indices of the communities 

1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1;5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 
3,0 
3,1 
3,2 
3,3 
3,4 
3,5 
3,6 
3,7 
3,8 
3,9 
4,0 

Indikator: Cymbella ventricosa Kiitz. 

h= l 

2 
l 
2 
l 

7 
7 
6 

10 
9 
s 
2 
6 

11 
5 

lO 
2 
4 
3 
3 
2 
3 
2 

104 

Frekvencija (f) 

s 
7 
5 
2 
2 
2 

14 
lS 
22 
13 
7 
6 
2 
3 

l 
l 

109 

2 

3 

2 
l 
2 
5 
4 
4 

l 

25 

7 
9 
9 
4 
3 
4 

%2 
24 
33 
27 
20 
ll 
4 

lO 
u 
7 
ll 
2 
s 
4 
3 
2 
3 
~ 

238 

Ub 

25 
l3 
31 
8 
i 

16 
!i4 
61 
8? 
69 
SQ 

2:3 
8 

lO 
ll 
u 
lS 
~ 
1 
6 
3 
2 
3 
2 

1 

u beta-mezosaprobnom području Sl. l, D). To nije u saglasno~ti 
a raspodjelom saprobne valence ove vrste kod S l a d e č e k a 

(1973) gdje e tendenca nalazj u oligosaprobnom stupnju. Naši 
nalazi se više slažu a sistemima u kojima je ova vrsta indikator 
beta-mezosa.probnog 1S1lu:pnja (L i e b m a •n Jl, 196~). B u c :k (1971) 
nalazi ela ova vrsta pri svim gustinama populacije ima širok dijr:l-
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- 'pazb~ 'pojave i stoga- ·smatra . d~ nije prihvatljjva ka<;> sa probni 
indi.klltO;Jf .. , .. ,,_,_: ,- e -- .- .... -. : - - · 

-U odnosu na dvije. ,::p}jethodne vrste, ,. Cladophora glomerata 
Kiitz. je bila prisutna u znatno užem dijapazonu (1,5- 2,3) saprob­
nog .indeksa zajednica (Tab. 3). Najveći broj nalaza bio je pri 

Tabela 3. Distribucija saproQnih indikato-ra u odnosu na saprobne indekse 
zajedpica .. . . 

Tab~~ 3. Distribution of the saprobic indicators in relation to the 
saprobic indices of the communities 

Indikator: Claddphora glomerata Klitzing 
~~r: --- -----

FrekvenCija (f) 

.:~ . 
- -'lo 

~-·-
'P ' 
.JJ 
,J,2 
·::r.3 
),4 
'1.,5 
;l,6 
:p 

+~ 
.;!2'0 '. ),l 
),2 
~2 3 

,: ' 
.?.4 
2,5 
2,6 

.,2,7 
'2,8 
2,9 
3,0 
3,1 
3,2 
3,3 

r3;'4 
3,5 
3,6 

~~ :·,·,,!i:;: :3 7 f C.•T '" 

h==· l 

,_. .· 

3 

2 
l 

~ :·~ .,. ,.3:&1' .. 
l " - ~ .,._. jJ . . ,:; :~ '~ . ! :~~(1· .: -.,. . .··:~·~ : '-

1-.:~'~.;:_;._:4.;_ .;. ..... ~;~:··· ::~.:- ,; .--... v : ';.: ·: ~ .:~:.:.;;u:-~ 
-' ...,_ _ _. __ ---'-, '-'---" __, .. t~ : ... 

4 
lO 
14 
19 
10 
2 
2 

..::· ---·: -,- ,_. ,:l; -:.' : .. -.::;')Q.,. ' ·" :.6Z. 

h=5 

2 
1 
~ 
2 

.. t •• 

. '\::- .. 

l:f l:fh 

4 12 
13 41 
18 ., so 
23 77 
14 42 

3 7 
4 . 12 
l 3 
2 6 
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rednjoj relativnoj brojn sti p pulacija, dol su pri najnižoj i 
najvišoj gustini frekven ij ' bile manj ~ i u sumi približno jednake. 
Pada u oči da je raspon sapr bnih ind J • a zajedni e unutar l ojeg 
s · ova vrsta ja lj a la bio j dna l pri vim nivoima relalivne broj­
nos li populacija. Viso l vrij ednosti pro luha fh na laz se u inter­
valu od 1,6 do 2,0, a najveće njegovo procentualno učešće je u 
intervalu 1,5- 1,9 saprobnog indeksa. Prema tome, i tendepca 

Tabela 4. Distribucija saprobnih indikatora u odnosu na saprobne- indekse 
zajednica - --

Table 4. Distribution of the saprobic indicators in relation to the 
saprobic indices of the communities 

l. O 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 
2,7 
2,8 
2,9 
3,0 
3,1 
3,2 
3,3 
3,4 
3,5 
3,6 
3,7 
3,8 
3,9 
4,0 

Indikator: Tubifex fubifex Muller 
---------

Frekvencija (f) 

4 
4 
s 
3 
5 
5 
8 
7 
4 
2 
3 

64 

l 
3 
2 
3 
s 
2 
2 
4 
6 
l 
l 
4 

l 
l 

43 

h=S 

l 
4 
4 
6 
s 
2 
4 
2 
3 

33 

l 

4 
4 
5 
3 
5 
6 
ll 
18 
8 
ll 
9 
8 
9 
9 
6 
3 
7 

2 
l 

140 

l:fh 

l 

4 
4 
5. 
3 
5 
8 

17 
36 
ut 
37 
29 
36 
37 
29 
24 
1J 
27 

358 
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i ukupna distribucija ove vrste u odnosu na saprobne indekse 
zajednice leže u području beta-mezosaprobnog stupnja (Sl. l, E). 
Ovi nalazi generalno odgovaraju položaju ove vrste u saprobnom 
sistemu S l a d e č e k a (1973), ali je njena distribucija u našem 
slučaju daleko uža. K o l kw i t z (1950) i L i e b m a n n (1962) 

Tabela S. Distribucija· saprobnih indikatora u odnosu na sa probne indekse 
zajednica 

Table S. Distribution of the saprobic indicators in relation to the 
saprobic indices of the communities 

1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
l,S 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,S 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 
3,0 
3,1 
3,2 
3,3 
3,4 
3,S 
3,6 

3,7 
3,8 
3,9 
4,0 

Indikator: Asellus aquticus L. 

h= l 

l 

l 
l 

3 
4 

l 
l 
l 
l 

l 

18 

Frekvencija (f) 

h=3 

l 
l 
2 
l 

6 

:Ef 

l 
l 
3 
s 

2 
2 
3 
l 

24 

:Efh 

l 
l 
l 
3 
7 

4 
4 
8 
3 

37 
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označavaju ovu vrstu kao indikatora oligosaprobne zone, što naša 
istraživanja ne potvrđuju. 

Analiza podataka o distribuciji Tubifex rubifex MiiUer poka­
ZLtju da · ova vrsta javljala u za j dnicama sa sap1·0hnim .indeksom 
od 1,.1 do 3,8 (Tab. 4). Više vrijednosti prudu1 ta fh bil su u 
rodručju 2,3-3,5 . apr bnog indeksa. Približno 70 1Vo ukupnog i7,­
nusa produkta (h leži u inlervalu k ji dgovara alfa-mezo aprob­
nom podrueju (Sl. l , A). Međutim, u saprobnim sis l mima K o l k­
witza (1950), Liebmanna (1962) i Sladečeka (1973) ova 
vrsta je označena kao indikat r polisaprobne zone. Moguće je da 
ova nesaglasnost dolazi kao po lj edica izrazito malog broja poli­
saprobnih nalaza u podacima na l ajima počiva naša analiza. 

Ukupna frekvencija javljanja Asellus a,quaticus L. bila je izra­
zito mala (Tab. S). Uz to vrsta se javlja samo sa malim i srednjim 
relativnim brojnostima populacija. Ukupna suma produkata fh 
je takođe mala, a nešto više vrijednosti od ostalih nalaze se u inter­
valu saprobnog indeksa 2,5- 3,1. Oko 87% ukupnog produkta fh 
nalazi se u intervalu saprobnog indeksa koji odgovara alfamezo­
saprobnom stupnju (Sl. l, B). Međutim, usljed izrazito male frek­
vencije javljanja, ova vrsta jedva da ima neku vrijednost kao sa­
probni indikator u istraživanom području. Do sličnog zaključka 
dolazi i L i e b m a n n (1962). B u e k (1971) nalazi da je ova 
vrsta valjan indikator sa težištem kod 2,39 saprobnog indeksa. 
Kod S l a d e č e k a (1973) vrsta ima težište u alfa-mezosaprob­
nom stupnju. 

REZIME 

Izvršena je prelim~1na:rna anahza diiStrihuoi·je pet saprohnih 
indikatora u odnosu na 1saprol::xne zajedm!ice u tekJUćicama BOIStne i 
H rc govine. l koriš : ni tsu po ia i iz 1007 ispi1tivanja plt"iiSUJtnO!sti 
i rela th n - abwnd~1n 'i.i provedenih u per.iodu 1965-1981. go1dJine. 
Među ist:rnživaa11im vrs,taina bilo j, rnoguće zapazi1ti .tmi tipa di'Sitri­
bucijc u odnosu na ruprohne i1ndek e. 

- vPste koje ~se 'jav.ljaju u širolkom dijapazonu saprobilteta, 
<i~i najveće fre.kvencije pojave i ·najVIiše vrijednosti .pmdukta »fh« i 
njegoV'og -relativ,nog učešća imaju u užem i.nterva1lu 1saprobn:og 1i'n­
deiksa (Sy11edrda ul rz a, Cymbella ventricosa, Tubifex tubifex). 

- vn>ta čija frelkvenci~~a ja'VIljanja leŽli UJnUJtar jednog SCliprob­
nog stepena ( Cladophora glomerata) i 

- vrsta kod koje V1isoJ<.i procenrut u:kupne vrijednos.t'li produk­
la frekvencije i Tela:t'iV'nc brojnos1ti 'leži UJnutrur jednog saprobnog 
stepooa, ali l<:o1ja ima izrazito ma1u ukupnu frekvenciju (Asellus 
aquaticus). 

Intenzivnija stal'istič!ka obrada podataka je u toku. 
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PRIMLJENO 15_ 12. 1983. 

FREQUENCY AND POPULATION DENSITY OF SOME 
SAPROBIC INDICATORS IN RELATION TO SAPROBIC 
INDEX IN THE RUNNING WATER COMMUNITIES IN 

BOSNIA AND HERZEGOVINA 

S. BLAGOJEVIć, M. DIZDAREVIć, B. PAVLOVIć 
Prirodno-matematički fakultet u Sarc.1.ievu 

A preliminary analysis of distribution of five species has bebt 
made in relation to saprobic index in the running water commu­
nities in Bosnia and Herzegovina. The authors have used the data 
Erom 1007 samp les of pre ence and n::lalivc ab undance carrl -·d ou t 
in the period from 1965-198 1. Regarding th • saprobic index, three 
type of distributio n may be noti d within the inve Ligated species: 

- the species whi h oc 'ur in a wide saprobit r nge but 
,.v h ich ha v the high st e ·urrcn -e frequ ~n · and the highe. t va­
lues of the fp product and its relative participation in a narrow 
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interval of saprobic index (Synedra ulna, Cymbella ventricosa, Tu­
bifex tubifex), 

- the species with occurrence frequency being within one 
saprohic degree (Cladophora glomerata) and 

- the species in which the high percentage of the total 
frequency product values and relative abundance lie within one 
saprobic degree, but which have a pronouncedly low total fre­
quency (Asellus aquaticus). 

Intensive statistic data processing is in progress. 
RECEIVED 15. 12. 198~. 





UDK = 57.591.552 

NASELJA ENTOMOBRYIDAE I SMINTHURIDAE 
(COLLEMBOLA) U BIOCENOZAMA MAKIJE, 

GARIGA I KAMENJARA U MEDITERANU 

CVIJOVIć J. MILUTIN 
Biološki institut Univerziteta u Sarajevu 

Cvijuvić, J . M. (1983): The settlements of Entomobryidae 
and minthurida (Collembo)a) in the communities of Maquis, 
Garrigues and Rocky ground in the Mediterranean. Godišnjak 
Biol. in::;t. VoL 36, 41- 55. 

The settlements of .Entomobryidae and SminU1uridae ( ol­
lembola) have been investigated in lile communities of Maquis, 
Garrique · and Rocky ground in lhe Yugoslav part of the Medi· 
terrancan. Among the noted species Erom the famili of Ento· 
mobryidac and Sminlhuridae there prevail th' ·pe ·i profuse 
iJ1 the Soulbern Europe and the M dil rranean , the s p cies wich 
live in d.ry and hol biolops of Lhcm1ophilous Lype. 

UVOD 

Dinarske planine, posebno njihov prim r ki deo, zbog svojih 
istorijsko-geografskih i geotektonskih karakteri Lika predstovlja.iu 
prirodni rezervoar oblika živog sveta kojj je preživco velike pro­
mene nastale u periodima glacijala. Otuda i velik i interes istrazi­
vača - prirodnjaka za ovo područje. 

Veoma intenzivna proučavanja ekosistema na Dinaridima u 
BiH i Jugoslaviji provode se već duži niz godina. Istraži van i a 
naselja Collembola u biocenozama na Dinaridima u BiH i šire do 
sada su, pretežno, izvođena u kontinentalnom delu ovih planiP­
skih masiva (Cvijović, 1973, 1974, 1976, 1978, 1980; živadinović, 
1972, 1973, 1975). Područja bliža Jadranskom moru su manje prou­
čavana (Cvijović, 1972/73; živadinović, 1965; Pagliarini, 1971). 

U okviru proučavanja kopnenih ekosistema na kršu u širem 
području jug i točn H rcegovine i dela ja lrM s ke obale, od N Ll­

ma do Dubrovnika, istraživan, ·u naselja Entomobryidae i Smin­
~huridae ( ollembola) . ilj ovog rada je da se upo7.na sa tav, 
lrekven.cij, i dib·ibuci ·a populacij ·1 ntumobr idac i minthuridac 
u naseljima bio enoza makija, g:ari!!a i kamenjara u području 
Bu:m ditl rana u odn 'SU na T ugra[s l·c, o1·og rarskc, d:.1l;sk ' fokl.ur · 
i vegetaciju u ovom području. 
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MATERIJAL I METOD RADA 

U vremenu od 1979. do 1982. godine, u području Eumeditc· 
rana, u biocenozama makije, gariga i kamenjara, proučavan je 
sastav, frekvencija i distribucija populacija Entomobryidae i Sm.i­
nthuridae (Coil mb Ja). 

M'1Leri.jal je prikupljan u različitim godišnjim dobima u više 
navrata. L ka Utc ti su odabrani u saradnji sa specijalistima za ve­
getaciju i zemljišta. 

Način prikupljanja proba zemlje i izdvajanje životinja opisa­
no je u radu autora (Cvijović, 1979). 

životinje su determinisane do vrsta, na osnovu sistematike 
i nomenklature koju su dali Gisin (1960) i Stach (1956, 1960, 
1963). 

U priloženim tabelama izloženi su kvantitativni podaci o gu­
sti:ni populac1ja, izra6Uinato na 1000 om3 zemlje. Gustina populacija 
predstavljena je srednjim vrednostima iz tri probe zemlje. 

Frekvencija vrsta je data prema metodi Braun-Blanqueta 
(1932) koju je Davis (1963) prilagodio za mikroatropoda u zemlji­
štu. 

Podaci o klimi su dati prema Milosavljeviću; geo l u ~ koj pod­
lozi i zemljištima prema J V"lndiću; vegetacija prema Muratsp·thi ' 
Dragani et al. (elaborat )) Lrul tura j dinamika 1 upnenih ekosi­
stema krša jugoistočne ller ·cgovine«, Bio!. inst. Univ. Sarajevo. 
1982). 

USLOVI STANišTA 

Područje Eurn -dit.erana u Jugos laviji zahvata obalski pojas 
u južnom delu Jadranskog mora . od E urdeljeva do granice ·sa 
Albanijom. To su m zozoj ski kre n jaci i do lomiti . Pored morske 
obale javljaju se uske zon f'llša , g lina a , lapora i peščara. 

Na karb unatni..m podlogama razvijena je serija zemljišta -
litosoli (kamenjari), kal i omelan ali (krečnjačko-dul mitne crnice , 
rendzin , rv ni . Zajed nit: ka karakteri . tik a z •m ljišta je izražena 
površins ka kamenito ·L, i·sok pH z n ljiš ta, iso l sudržaj humusa, 
najčešće su karbonatna 

Istraživano područje karakteriše mediteranska (sredozemm1) 
klima. Usled uvučenosti Jadranskog mora duboko u kopno, izme­
du Ap nir s l og i Ba ll an kog poluos trva, klima n •ma u potpunos ti 
odlike sr edozem11C klin1 . zna · ena je kao jauranska J lima. Njen· 
kar-akteristike su: blag i ki šovitc zime, su va i vrlo topla let . Sr d­
nja godišnju temperatura iznosi l 4--16·c . Ko li ina pada,rina u lol u 
od ine .i visoka, 1200 clo 1400 mm vo Jenog taloga , ali je ,.., sp0 -

red padavina vrlo nepovoljan. 
Vegetacija istraživanog područja pripada mediteranskoj regi 

ji, jadranskoj provinciji, koja zahvata prostor između obale mora 
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i pojasa termofilnih hrastovo-grabovih šuma (Carpinion orientalis 
Blečić et Lakušić, 66). Klimatogena vegetacija ovog područja su 
zajednice tvrdolisnih zimzelenih šuma sa česvinom (Quercion illi­
cis) i njihovi degradacioni stadiji: makije, garizi, kamenjare. 

OPIS LOKALITETA: 

Lokalitet 7, Ivanica, Pinetum pineae halepensis, rendzina, cc 460 m n. v. 
s, nagib zs·. 

Lokalitet 8, Ivanica, Brachypodietum ramosi, rendzina, cc 460 m. n. v. 
s, nagib 20•. 

Lokalitet 9, Dubrovnik, Erico-Cistetum cnetici, rendzina, cc 1SO m n. v. 
S, nagib 3S•. 

Lokalitet 10, Dubrovnik, Pinetum halepe11sis, rendzina, cc ISO m n. v. S. 
nagib 3S•. 

Lokalitet ll, Slano (prema Zatonu) Calycotometum infestae, rendzina, cc 80 
m. n. v. nagib 30•. 

Lokalitet 13, Zavala, Omo-Quercetum illicis, cc 400 m n. v. S, nagib 30•. 
Lokalitet 14, Slano (put prema Zavali), Omo-Quercetum illicis, cc 400 m 

n. v. W, nagib 30•. 
Lokalitet 1S, Slano (put prema Zavali), Oleo-Juniperetum phoenicae, cc 2SO 

m n. v. W, nagib 30•. 
Lokalitet 16, Slano (prema Dubrovniku), Quercetum illicis adriaticum, rend­

zina, cc SO m n. v. S-SW, nagib 30•. 
Lokalitet 17, Ston (prema Neumu), Quercetum illicis adriaticum, cc 70 m 

n. v. S, nagib 30•, rendzina. 
Lokalitet 18, Ston (prema Neumu), Quercetum illicis adriaticum, rendzina, 

cc 60 m n. v. S, nagib 30•. 
Lokalitet 19, Hutovo (put prema Neumu), Brachypodietwn ramosi, kreč­

njačko-dolomitna crnica, cc 400 m n. v. N-NO, nagib 30•. 
Lokalitet 27, Poljice (Popovo polje), Stipo Salvietum officinalis, litosol, cc 

3SO m n. v. W, nagib zs•. 
Lokalitet 31, Neum, Quercetum illicis adriaticwn, rendzina, cc 20 m n. v. N, 

nagib zs·. 
Lokalitet 32, Neum, Quercetum illicis adriaticum, rendzina, cc 30 m n. v. 

S, nagib zs•. 
Lokalitet 4S, Orjen (iznad (Konavlja), Salvio-Satureietum cuneifoliae, rend­

zina, cc 770 m n. v. W, nagib 30•. 
Lokalitet 47, Konavlje, Lauro-Quercetum pubescentis, rendzina, cc 120 m 

n. v. S, nagib 10•. 
Lokalitet 48, Konavlje, Pinetum halepensis, rendzina, cc 80 m n. v. S, 

nagib 10•. 
Lokalitet S7, Klek - Opuzen, Cistetum salviefolii, rendzina, cc 70 m n. v. 

s, nagib zo·. 
Lokalitet S8, Slano - Ston, Juniperetum phoenicae, rendzina, cc ZS m 

n. v. S, nagib 20•. 
Lokalitet S9, Ivanica - Trebinje, Salvio-Satureietum c1meifoliae, rendzina, 

cc 370 m n. v. N, nagib 20•. 
Lokalitet 61, Trebinje - Grab, Salvio-Satureietum culleifoliae, rendzina, cc 

Z30 m n. v. NO-O, nagib lS•. 
Lokalitet Sl', Popovo polje (Ravne), Brachypodietum ramosi, litosol, cc 3SO 

m n. v. O-SO, nagib 3S•. 
Lokalitet 61', Popovo polje (Hutovo), Orno-Quercetum illicis, krečnjačko-clo 

lomitna crnica, cc ZZO m n. v. N, nagib zo·. 
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-----------------------------------------------
REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae 
u biocenozama m.akije 

Makija - degradirana šuma česvine i crnike, rasrrena je na 
velikim površinama u priobalnom području od Neuma do Dubrov­
nika. Vegetacijski se diferencira u više asocijacija. 

Sastojine Quercetum illicis adriaticum Kutleša et Lkšć su 
najrašireniji tip vegetacije koji pripada makiji. Odlikuje ih izvan­
redna sklopljenost sloja drveća i šiblja. Raširene su u uvalama i 
na manje nagnutom terenu, na zemljištima tipa rendzina na kreč­
njačko-dolomitnoj drobini. 

Usled veće dubine zemljišta i izražene sklopljenosti biljnog 
pokrivača, staništa makije su znatno mezofilnija od okolnih stani­
šta gariga. Ipak, mineralizacija humusa u ovim zemljištima je do­
sta usporena, najverovatnije, dugim sušnim periodom u letnjim i 
jesenjim mesecima, zbog čega je sadržaj humusa u zemljištu vrlo 
visok i dostiže do 13 procenata i više (tabela 1). 

Po teksturnom sastavu zemljišta pod makijom spadaju u sred­
nje teška do teška (.ilovača, ilovasta glinuša, glinuša). Re:::tkcija zem­
ljišta je slabo alkalna do alkalna (supstitucijska). Sadrže CaC01 
(tabela 1). 

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama makiie 
su veoma bogata vrstama. Izrazitu faunističku raznovrsnost ovih 
životinja prati i značajna kvantitativna zastupljenost nekih vrsta. 
Populacije Lepidocyrtus lanuginosus, Heteromurus tetrophthalmus, 
Lepidocyrtus vexillosus, Pseudosinella joupani, Lepidocyrtus sp. 
dostižu visoku gustinu i frekvenciju (tabela 2). 

U makiji su najbrojnije vrste koje su najčešće u toplim i 
suhim šumskim staništima (Heteromurus tetrophthalmus, Lepido­
cyrtus vexillosus, Pseudosinella joupani, Lepidncyrtus SIJ. Ento­
mobrya muscorum, Lepidocyrtus curvicollis), ali su konstatovane 
i vrste koje su stanovnici mezofilnih šuma (Lepidocyrtus cyaneus. 
Sminthurus fuscus, Oncopodura crassicornis, Dicyrtoma ornata) 
i livada (Sminthurinus eleRans, Sminthurinus aureus . Smi11thurides 
pumilis) (Cvijović, 1973, 1974, 1980). Povoljan vodni režim zemlii­
šta na staništima makije, u zimskim i proletnjim mesecima, kao 
i zaštićenost organizama u zemljištu debelim slojem listinca u vre­
me sušnog pe!l:'ioda, omogućava preživljavanje i obMka koji su 
prilagođeni na mezofilna staništa. 

Pored termofilnih oblika koji daju pečat naselju Entomo­
bryidae i Sminthuridae u makiji, osobenim ih čine i vrste koie 
se veoma retko javljaju na području Dinarida, kao što su: Hetero­
murus sexoculatus, Pseudosinella octopunctata, a nedeterminisani 
oblici Lepidocyrtus sp. Bourletiella sp. Orchesella sp. su, najvero­
vatnije, nove vrste. 

U makiji, u kojoj su degradacioni procesi biljnog pokrivača 
i erozija zemljišta veoma izraženi, broj vrsta u naseljima Ento-
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mobry.idae i Sminthuridae je mnogo manji, a kvantitativna zastup­
ljenost populacija je veoma niska. 

U biocenozama Orno-Quercetum illicis H-ić na plitkom i 
nagnutom terenu sk1lo1p!ljenost biilll~;nog pOtknivača je iZma1mo manja. 
U njima je broj vrsta ovih životinja znatno manji. Populacije su 
zastupljene pojedinačnim primercima (tabela 2). 

Tabela 2. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae i Sminthuridae 
u biocenozama makije. 

Table 2. Population density and frequency of Entomobryidae and 
Sminthuridae in communities of maqius . 
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~HUETI _ ll ,., ll " ll F ll " F ~ 
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J' .. OL~O-JUNIPERETUM PHONICEAE 

U sastojinama Oleo-Juniperetum phoniceae Lkšć et al. degra­
dacioni procesi u zemljištu i fitocenozi su još intenzivniji. U njima 
je konstatovano dalje osiromašavanje kvalitativnog i kvantitativ­
nog sastava vrsta u naseljima Entomobryidae i Sminthuride. 

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae 
u biocenozama gariga 

Biocenoze gariga u području Eumediterana zauzimaju veli­
ke površine. Vegetacija gariga se diferencira u veliki broj asoci­
jacija nastalih degradacijom makije. 
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Proučava nj · nas lja E.nl m br idae i Sminthuridae u gari­
zima obavlj en je u priobulnom delu jadranske obale od Neuma 
do Dubrovnika, u sas tojinama Erico-Ci::.lelun/ cnetica H-ić, Calyco­
tometw u ill[estae Ll š· · l a l. , Cistei~UII sail iefulii Lkšć et al. i lu­
nipreetum pho11iceae Lkšć et ~l. 

Gari zi u razvijen i ne r n l zini na krečnjačko-dolomitnoj dro­
b ini. U ovim zem ljistima j -, zb g slabo izražene sklopljenosti bilj­
nog pokrivača ga riga, vodni i temperaturni režim znatno nepo­
voljniji nego u makijzi. Mincrali zacija humusa je j vele veoma 
usporena u vrcm' dugog su ~ nog perioda u Luku leta i jeseni. 
Sadrž j humu , u zemljištu j i ok. ::1 n kim lokalit lima pre­
lazi ll pro enata. R"ak ij a zem ljišta j • a ll aJna. adrže karbonat 
(tcb · la 1). Po v>s.1umum ·a.slav• zc.mljisla •sru r dllljc teš ka (pc-
kovha ilova ~a . ilo -a ta gl1inu ~ a). 

Broj vrsta Enlomubryiclae i SminthuriJae u r.ase ljim:1 ra­
riga je veoma različi L. U garizima je konstrllovanu u l up n 25 v rs la 
oviJ, životinja. Među njima preovlađuju ob li ·i l a raktt:ri ti "ni z·~ 
t pia i suha taništn (flet eruuut.m tetropltrltah nu , P ewlvsiuella 
joupani, Enlolllobryia m.uscomm, Ps uclosilzella ucropuuctata, 1.(!­

pido 'yrt us vexillosus, ypltoderu hiden tir..:u latus). 
Kv:.mtitaUvna zastup lj ~nos l populacija En Lomobryicla i Sn:li ­

nthuridac u sastojinama ga ri ga, Lal o 'fe j ~ različit e : U sastojinama 
Erico-Cistetum n •ti i, već m gus tinom i [rekv ~n ij m izdvajaju 
se populacije Or ·ll esel!tt alhofa. ia ra, vr. ta koja S 3 na Dinaridima 
češće sreće u otvorenim . tanifiLima mezofilnih Uvad::. (Cvijović, 
1974), Entomobrya multifasciata, zatim, Pseudosinella falax, vrlo 
retka vrsta na Dinaridima; u sastojinama Calycotomet!,un infesta~ 
visoku gus t in u i frekvenciju dostižu pupul ije Heteromurus te­
truphtlw/mus Lephlv yrtus lanugiuu ·us, Ordzesella albofasciata; 
u sasto 'inama Cistetum salviefolii masovno s · javljaju populacije 
Pseudosinella ocroptm ' I ata, Entomobrya nw/1 ifosciata (tabela 3). 

U garizima živi niz retkih vrsta, koje su vrlo retke u bioce­
nozama 'ila DinaTi1dima. Pored pomenute P. falax, to su: Sminthurus 
hremondi, Pseudosinella uctopunctata, Cyplwderus bide11ticulatus, 
Tomo ·erus terrestralis, Ps ·udo.~i11e llo juupa11i, Tl e! •romurt/S tel ro­
phrl-wl/1111 , ll elc~ronnn·u sexocu!Mns, T.at•im, n ·dcLen111ini. a1ni ob lici 
lepidocynus sp. i yplwderus s p. 1k ji su nnvi za •na,utku, a jav­
ljaju . e i u drugim biot:enozan a u Medi.L ranu i SL1bmedill!ranu. 

po-d11učju Eu1n1 ·clitcrana raši.reme ,·u biocć,noL.e pl iiJ11'011 .kog 
bora, alep. kog bora i lwast'l m dun a. a tojil1 bora u, najčešće, 
sađen' a sa•stojine m duoca :,u ckgracllrane. J~;:dnc i drug zaj d­
n i flur·i. tički 1 ripc d ·1ju g·1rizima. Razv ijen' su na rcndzini nn 
k rbonatno-d lomit1 oj di'Obini. Z·mlji ~ La .. u ::ll k::tln · lo la bo a ll ·~ l ­
ne reakcije, karbonalna i humozna (tabela 1). Po teksturi su sred­
njet k g m hani yl g ·asta a (i luvaca, ilovnsla glinuša). 

g rigu sa hrastom mecluncum Laur< - 11. •rc:elwn pubescenf is 
Lkšić t al.) ne 7..ivi velik-i broj rst En tomobryiJae i minthu­
ridae, a li su populac ij e Her ?rc>i/IUI'llS /e/rofJitihalnws, Ps ' ttclo inella 
joupani, Lepidocyrftt.\ !atlltp.,inosus, Fleleronlum: 17itidus v oma č -
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l abela 3. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae i Sminthuridae 
u biocenozama gariga. 

Table 3. Population density and frequency of Entomobryidae and 
Sminthuridae in communities of garrigues. 
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ste i dostižu visoku gustinu (tabela 3). U ovim sastojinama, kao 
i kod ostalih gariga, preovlađuju oblici karakteristični za topla i 
suha staništa. 

šum a lepsk g bora (Pi11e1um lwlepen.si Lk i ć et aL) u bo­
gatije vr tama Entomobryidae j Sminthw·idae, te po broju vrsta 
dostižu makije. Sklopljenosl sastojina bora i erozijom neoštećen 
humusnj hodzont zem ljišta obezbeđuju povoljan vodni i tempe­
ralm-ni režim u njemu . Ovde su v rl bro ·n · i česte populacije Le­
pidocyrtus lanuginosus, Pseudosinella joupani, Lepidocyrtus sp. 

Degradirane sastojine primorskog bora (Pinetum pinea-hale­
pensis Lkšć et al.) su siromašnije vrstama Entomobryidae i Smin­
thyridae. U njima se u jesenjun i prol tnjlm mesecima masovno 
javlja populacija Sminthurilnts elegcms, s tanovnik mezofilnih li­
vad kih i šumskih staniš ta (Cvijov:ić, 1979). Od ostalih vrsta sa 
većom gus tinom i [rekv nci j m za tupljene su populacije Lepido­
cyrtus lanuginosus, E n.tomobrya JJLus orum, B11tomobrya mtthi­
fasciata (tabela 3). 

Naselje Entomobryidae i Sminthuridae 
u biocenozama kamenjara 

U području Mediterana i Subrnediterana degradacijom mak~­
je, krške šume, gariga i termofilnih šikara, nastaju kamenjare. Ne­
stankom šumskog pokrivača, usled ekstenzivnog gazdovanja (seča, 
ispaša, požari), na otvorenim površinama zbog vrlo ·intenzivne 
ispaše i erozije površinskih horizonata zemljišta ne nastaju homo­
genet ravnate površine, već sastojine sa izraženom površinskoin 
kamenitošću - kamenjare. One su veoma ekstremna staništa sa 
nepovoljnim toplotnim i vodnim režimom. . 

Kamenjare se vegetacijski raščlanjuju na više asocijacija. 
Proučavane su sastojine Brachipodietum ramosi Lkšić et al., Sti­
po-Salvietum officinalis H-ić i Salvio-Satureietum cuneifoliae Lkšć 
et al. 

Sastojine Brachipodietum ramosi su razvijene na crnicama 
i rendzinama na krečnjačkoj i krečnjačko-dolomitnoj podlozi. Ze­
mljišta su vrlo plitka i skeletna sa erodiranim površinskim hori· 
zontima. Po teksturi su srednje teškog do teškog mehaničkog 
sastava, slabo kisele do slabo alkalne reakcije, humozna (tabela 1). 

Ovim biocenozama pripada veliki broj vrsta Entomobryidae 
i Sminthuridae. Po kvalitativnom sastavu naselja ovih životinja 
su vrlo slična naseljima u makijama i garizima, odnosno krškoj 
šumi, sa kojima su u neposrednom kontaktu. Međutim, velike 
razlike postoje u kvantitativnoj zastupljenosti populacija u kame­
njarama u odnosu na kršku šumu, makiju i garige. U kamenjarama 
je gustina i frekvencija populacija znatno manja. 

U sastojinama Brachipodietum ramosi, koje su nastale od 
gariga (lokalit t 8) , vr'lo je če ta i brojna populacija Entomobrya 
multifasciata, VTSta koja je vrlo vesta u garizima, zatim, Orchesella 
albofasciata, karakteristična za otvorena staništa (tabela 4). · ; 
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Tabela 4. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae i Sminthuridae 
u biocenozama kamenjara. 

Table 4. Population density and frequency of Entomobryidae and 
Sminthuridae in communities of rocky ground . 
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U kamenjarama koje su nastale degradacijom krške šume i 
šikara gustina i fr kveucija popu lacija je jo!:> niža. Najčešće su 
popula ij e Smi11t hurinus elegans, a većom gustiJ1om, u proletnjim 

i jesenjim m se Lma, za·st Ltpljene u vrste Lepidncyrtus vexillosus, 
Neelus minutus, Pseudosinella fal t.Lt, Pseudosinella joupani (tabe­
la 4). 

Na južnim padinama u Popovu polju, u sastojinama Stipo­
-Salvietwn officinalis na litosolu (kamenjar) slabo kisele reakcije, 

. veću gustinu i frekvenoiju dostJižu populacije Sminthurinus elegans. 
Ostale vrste su vrlo retke. 

. Zajednice Salvio-Satureietum cuneifoliae razvijene su na rend-
ziriama na krečnjačko-dolomitnoj drobini. Zemljišta su srednje te­

. škog do teškog mehaničkog sastava, slabo kisele do neutralne 
reakcije, humozna. Sadržaj CaC03 može biti vrlo visok, iznad 18 
procenata (tabela 1). 
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U ov.im biocenozama naselja Entomobryidae i Sminthuridae 
su siromašnija vrstama nego kod ostalih kamenjara. Sa većom 
gustinom i frekvencijom javlja se vrsta Entornobrya multifasciata 
i nešto manje Pseudosinella joupani. U 'proleće tS'Ll broj,ne popu­
lacije Sminthurinus elegans i Sminthurus viridis (tabela 4). 

Distribucija vrsta Entomobryidae i Sminthuridae 
u biocenozama makije, gariga i kamenjara 

U tabeli S. izložen je sastav i distribucija vrsta Entomobryi­
dae i Sminthuridae u biocenozama makije, gariga i kamenjara. 
Sastav vrsta odlikuje se zastupljenošću velikog broja vrsta čiji 
je areal u južnoj Evropi i Mediteranu. One su, po pravilu, vezane 
za suha i toplas taništa. Među njima je veliki broj kvantitativno 
dominantnih u ovim biocenozama (Hcteromurus tetroph.thalmus, 
Pseudosinella joupani, Lepidocyrtus sp. Entomobrya muscorum, 
Lepidocyrtus vcxillosus). 

Drugu grupu, po brojnosti, čine vrste koje ·su česte u termo­
(v1nim ·i mezofitl1nim 'Sitaništima. Njrihov are al je zna tJnlo većli i pro­
stire se u čitavoj Evropi i šire ( Lepidocyrtus lanuginosus, S m int hu­
rus lubbocki, Entomobrya multifasciata, Sminthurinus elcgans, i 
druge). Među nj.ima su vrste ubikvisti, koje u području krša, a i 
šire na Dinaridima u BiH, žive u najrazličitijim tipovima staništa, 
od .suhih •termofillnih, ,do hbdnih me1.oHlnih i higmfill,n!ih. Vrlo če­
sto, one su u većini biocenoza kvantitativno dominantne. Tako je 
vrsta Lepidocyrtus lanuginosus u većini istraživanih biocenoza. na 
kršu kvantitativno dominantna, tj. vrsta sa najvećom gustinom i 
frekvencijom. Ranijim istraživanjima na širem području Dinarida 
u Bosni i Hercegovini, utvrđeno je da je ova vrsta veoma raširena 
u livadskim i šumskim biocenozama, a najveću gustinu i frekven­
ciju dostiže u biocenozama hrastovo-grabovih šuma na toplim 
padinama (Cvijović, 1977, Cvijović, Golić, 1981). · 

Treću grupu predstavljaju mezofilne vrste, .karakteristične za 
]"}!]adna i vlažna s-t3'ni1šta. Njihova 'kva:n.t,i'tativ.na za-slmpljeno:st u bio­
cenozama makije, gariga i kamenjara je veoma niska (Srninthu­
rides pwnilis, Lepidocyrtus cyaneus, Lcpidocyrtus paradoxus, Onco­
podura crassicomis, i druge). 

U biocenozama makije zastupljenost termofilnih i termofil­
no.,mez:ofilnih v11sta je podjedn8Jka. Makija je raš'i;rena neposred­
no duž obale. Blizina mora utiče na režim vlažnosti u zemljištu 
u sastojinama makije. Vrlo izražena sklopljenost biljnog pOkri­
vača, debeo sloj listinca i odsustvo erozije površinskih horizonata 
zemljišta, takođe doprinose povoljnijem vodnom i toplotnorri· re-
7.imu u ovim .sta~ni§1lilllla. Zbog toga je u biocemozama •makije, u 
odnosu na druge biocenoze u kršu, pro cn l.ualna zastupljenost me­
zofilnih vrsta najveća. Gustina i frekven ija ovih obUka je nfs}<.a. 
Staništa makije su i pored navetlenil1 karakt · ri li ka terrrtofilna. 
u njima su kvantitativno dominantne vrste karakteristične za to­
pla i suha staništa (Pseudosinella joupani, Heteromurus te-trophthal-
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mus, Lepidocyrtus vexillosus) i vrste sa širokom ekološkom valcn­
com u odnosu na tipove staništa (Lepidocyrtus lanuginosus, H.ete­
romu ru · nilidus). 

Biocenoze gariga, p rema za lu pljenosti lermofll nLb obli!. a, 
su termofilni jc n go maklj . U njime j zastup ljenost mezofi ln ih 
oblika manja, , odno. termoEil.n.ih i lermofil nih/mezofiln ih vrsta 
s l ičan je onom kod makije. Stan iš ta garjga su uvlja i topli ja nego 
stani ta makij . Manja sklop ljenost bUjnog pokrivača , zatim , ro-

Tabela 5. Distribucija vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama: 
makije, gariga i kamenjara. 

Table 5. Distribution of species Entomobryidae and Sminthuridae in 
communities: I = maquis; II = garrigues; III = ocky ground. 

~ 
l ll Ill 

t 2 3 4 s 6 7 8 9 to ll 12 t 3 E 

Smo n thuridea ~mil is (Kt<~ usbauerl . . . 
ooi do~•r l us nualnosus .mel in . . . . . . . • . . 

r lt' l Bar . . . . • . + '" m nt h• r.nus t ltaans lf:JI :- ___!__ . . - . . + . . + . 
tj_tromurus nt ldUS tiOriT--

.. 
em + . + . . . . . + 

m•nthunnus UD DO~ k l uli )tfQ + ....!.. . 1-: . . . uudos ne la ioUDa.n O. n ts . • . . . . .-
oeloounelata BOlniH . . • • . . -.--1--

.eoidO~I'T l US so . . . . . • • • 
neopoa ura er;ustcornos ::>~~oebalham • . • 
eoido~vrlu s wxtllosus ok. ot Boa. . . . . . . .... ,____, 
nlom~rya musc.o um l COlt . • . . . . 
.tteromurus sexoculata Brown . . ·-1--rchestlla . so. . 
lourletiella so. • • • 
lit:.rtoma omata l Niooltl . . . • . . 
lee lus minutus Folsom . . 
r.h•••lia albofa~<iat:o Sta~h • . . . . . • . . 

nt omobrva Tultbera • • . • . • . . . . . 
~•nido~rtus ~urvlcalls Bourlel . • • . 
.~van eu s ullbtra • • . 
minthurus tusowi .ini . . . 

n ur us . 
icvrtoma saundersi l UDbo~k . • 
. minthurus so. . 

---1 ~':s~~[~nu~a~so;rorner . . . . + 
tra, . . 

. terru.tranl' · S tad\ . 
minthurus brtmond i Dmmaro et Bassol . 

:vDhoderus bidtnticulatus Nicole! • . . 
. sD . • . 

orcneseua mulltt.uclata stenet.bakov . . 
1- -eoidoc•rtus H..,atum Fabricius + 

rrno~u: u acan~~nopntnatmus 1;1s n . 
lrches.lla ~irv:ta tnL . 

. maal i ćii :c~riayjf ' . . + 
tomODiva CJJinauelin.ata Bornor . . 

miolb11•111 mullillll!ll:.la!~l s,biittc . 
:vohodAUII il~ iQJ~J ~trf.IJ' . 
minlhurus voridis - Int . . 

Jicvrtoma minuta l Fabricius • 
. m.l iten..ts >ta.oh . 

l = (J.uercetum illicis adriaticum; 2 = Orno-Quercetum. illicis; 3 =Oleo-Juni· 
peretum phoniceae; 4 = Erico-Cistetum cnetici; 5 = Calycotometum infestae; 
6:::: Cistetum salviefolii; 7 = Juniperetum phoniceae; 8 = Lauro-Quercetum 
pubescentis; 9 = Pinetum halepensis; 10 = Pinetwn pinea-halepensis; ll = 

Brachypodietum ramosi; 12 = Stipo-Salvietum officinalis; 
13 = Salvio-Satureietum cuneifoliae. 
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diranost površinskih horizonata zemljišta, mala količina listinca, 
ne obezb đuju povoljne uslove temperature i vlažnosti u zemljištu. 
U ovim bio en zama kvantitativno su dominantn populacije ter­
mofilnih (H eteromurus tetrophthalmus, Pseudosinella octa puncta­
ta, Lepidocyrtus sp.) i termofilno/mezofilnih vrsta (Lepidocyrtus 
lan.uginosus, Entomobrya multifasciata, Orchesella albofasciata, He­
teromuru.s nitidus). 

N,jsu .!ja 1i najl1.;opl.ija ,tani tla o podru čjru k· Sa u Bu..rnediLe­
ranu i St1bmedil ranu Ll karo njar . Ni ka pokrovno ·t travnate 
i žbunolil e vegetacije, erodirani povrvin ki horizonti zemljišta, in­
tenzivna unčanost u ve cm delu god ine uslovl javaju vrlo nepo­
voljan vodni i temperaturni režim u zemljištu i na povr. ini. U bio­
cenozama kamenjara u nas lj.ima Enlomobryic.la i Sminlhuridae 
term filne vr te čin više od polovine d ukupnoo broja vr ta 
owh životinja. Mada ' u ·tePmom:n \1' ..: te IDe jlbrojni1je tU na.seJ]Ijima 
1 am- njara, one nisu l vant i tati vo o domina n Lne. Gustim1 i frekven 
cija populacija je veća kod vrsta koje u ravirene u suhim i mezo­
filrum stani tima u Mediteranu i u kontinentalnom delu Dinarida 
u BiH (Sminthul"inus elegans, Entomobrya multifasciala, Lepido­
c;.wtus lcmL-tgirwsus, Orchesella albofasciata). Termofilne vrste, po 
svoj prilici, n podnose veće promene u zemljištu, oaro '(. ito promene 
izazvane erozijom površinskih horizonata, što je kare kleristi.ka 
zemljišta u biocenozama kamenjara. 

REZIME 

Od 1979. do 1982. godine u biocenozama makije, gariga i ka­
menjara, u području Eumediterana u Jugoslaviji, proučavana su 
naselja Entomobryidae i Sminthuridae (Collembola). 

Na gustinu, fr kv nc iju, distribu iju i astav vrsta Entomo­
bryidae i Sminthuridae u bio noza ma makije, gariga i kamenjara 
imaju veliki uticaj geograf ki, orografsl<i, edafski , klimatski fakto­
ri i vegetacija. U području Eumediterana veoma je izražen uticaj 
antropogenih faktora. 

U naseljima Entomobr idae i Sminthuridae u biocenozama 
makije, gariga i kamenjara 1Jreov l ađuju vrste sa ar alom u južnoj 
Evropi i Mediteranu, kuj zive na toplim i suhim taništima -
termofilne vrste. Prema aslavu vr ta najsuvlja i najtoplija u sta­
ništa boicenoza kamenjara. U njima više od polovine vrsta su 
termofilne. 

Kvantitativna zastupljenost vrsta u biocenozama makije, ga­
riga i kamenjara je razli 11 ila . Od lerrno.HJnih oblika najv ~u gusli­
nu do tižu popu lacij e Pseudosiuel/a joupani, H eleromurus tetro­
p!tthanws- u ma.kiji i gruizima ; Pseudosinella octopunctata- u 
ganz1ma. d vr ta l oj žive u tennufilnim i mezofiloim stani tima 
vrlo su brojne populacije Lepido ·yrtus lwwginosu , Heteromurus 
nitidus, Elltomobr ' ll multi/n iata, Smintlwrinus elega11s. 
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THE COMMUNITIES OF ENTOMOBRYIDAE AND 
SMINTHURIDAE (COLLEMBOLA) IN THE 

COMMUNITIES OF MAQUIS, GARRIGUES AND 
ROCKY GROUND IN THE MEDITERRANEAN 

MILUTIN J. CVIJOVIć 
Biološki institut Univerziteta Sarajevo 

Summary 

ss 

The communities of Entomobryidac and Sminthuridae (Col­
lembola) were investigated in the European part of the Mediterra­
nean in the communities of maquis, garrigues and rocky lands 
from 1979 to 1982. 

Density, frequency, distribution and composition of the spe­
cies of Entomobryidae and Sminthuridae in the communities of 
maqui•s, garrigues and rocky bnds are :Sitrongly 'i111f1uenced by geo­
graphic, orographic, edaphic and climatic factors and by vege­
tation. The European part of the Mediterranean reveals a very 
pronounced impact by anthropogenic factors. 

Among the Entomobryidae and Sminthuridae in the commu· 
nities of maquis, garrigues andr ocky lands there prevail the 
species profuse in the Southern Europe and Mediterranean which 
live in warm and dry biotopes of mesophilous type. The compo­
sition of species reveals thatt he biotopes of the communities in 
rocky lands are driest and hottest. More than a half of sp<ycies 
in them are thermophilous. 

The quantitative species distribution in the communities of 
maquis, garrigues and rocky lands varies considerably. Among 
thermophilous forms the highest density has been noticed jn the 
populations of Pseudosinella joupani, Heteromurus tetrophthalmus 
in maquis and garrigues; Pseudosinella octopunctata in garrigues. 
Among the species iving in thermophilous and mesophilous bioto­
pes, very numerous are the populations of Lepidocyrtus lanugilw­
sus, Heteromurus nilidus, Entomobrya multifasciata, Sminthurnus 
elegans. · 
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UTICAJ PESTICIDA I MINERALNIH ĐUBRIVA NA 
POPULACIJE VRSTA SYMPHYLA I PAUROPODA 

U USLOVIMA INTENZIVNE VOćARSKE PROIZVODNJE 

MUSO DIZDAREVIć 
Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

Dizdarević, M. (1983): Influence of Pesticides and mineral 
fertilizers on populations of the species of Symphyla and Pauro­
poda in conditions of intesive fruit growing. God. Biol. inst. 
Vol. 36, 57-64. 

·The investigations were carried out in the fruit planta tion 
at Rakovica, near Sarajevo. 

More species have been established in the control localities 
than in the treated ones, and within the treated localities a 
larger number of species has been established in the untilled 
parts of soil than in the tilled parts. 

The density is, as a rule, greater in the control localities. 
However, there have been some cases in which the average 
density in both groups of localities was the same (Allopauropus 
cordieri) or even significantly greater in the treated localities 
than in the control localities (Allopauropt~s furcula). 

UVOD 

U kompleksu agrotehničkih mjera što se primjenjuju u inten­
zivnoj voćarskoj proizvodnji veoma značajno mjesto zauzima pri­
mjena pesticida i mineralnih đubriva. Njihovi neposredni efekti na 
planu povećanja prinosa i kvaliteta plodova su neosporni. Međutim, 
postoji opravdana sumnja da bi njihova trajnija primjena mogla 
imati i izvjesne negativne posljedice, bilo neposredno na plodove. 
odnosno voćke u cjelini, bilo, posredno, narušavanjem strukture i 
dinamike zemljišta. Naš cilj je bio da se pozabavimo ovim dru­
gim aspektom, polazeći od toga da će nam proučavanje populacija 
vrsta Symphyla i Pauropoda na lokalitetima u samom voćnjaku i 
na kontrol•U:im .lokahtetima \ko~ji •Se na1laze u neposrednoj hlizi,ni 
voćnjaka - 4 kontrolna lokaliteta koji se nalaze na samoj margini 
voć,nja.ka omog.u6i1ti da konst<l!tujemo even~tualne ra2)]~ke koje bi se 
mogile .dov01diti u vezu •sa uotJicajem pestoicida i •mimeratlnih đubriva. 
U rom ·slučaju ral'l;ike u strukDuri i dii'l1amici -p01pulacija ovih vrsta 
mogli bi•smo smatrati indikatorom promjena u .zemljištu kao cje­
lini. 
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MATERIJAL I METODIKA 

Ova istraživanja, koja 1su 1tra'jatla tri godine (1978-1981), vrše­
na su u phmtaž,nom voćnja!ku u Ralkovici (M1zu Sa~rajeva), gdje: 
se primj enju•ju vc mj r • i'nlt!n;r1ivne o 'ars ke pn;'iZ VO·Utnj ' (obmda 
zemljiš ta, điubre:1j e mine1·::dn im đll.lbrlv· i m a 1i mjer ' zaštite od bole­
su i št Ločina) . u1l vil •u •mjera zašli Le ovdje ' l! 1upražnjava zim 'ko 
tre tiranj e (Ltglavnom kreo;r.<'ll pas la 21V., iiii Eolid c;l ulje 0,6%), lc 
trolitranje u faZli nt:lii "=a:·tug plLlJPOl'jlka , u ped cx lu cvj otrunja i postlij e 
cvjetanja uz LrpoLrehu pr imj r n.ih f-..mg i ;•:Ja , inseki l:i d da i a1ka·ric i­
da . U 'kvint mjera prihrwnjivanja •\rršt:mo 1j e j stmj e dub-renje milne­
ral~nim đubl'ivima u ikomb:,.,aciij'i NP"!< 8: 16 : 24 1u l ličini 350--400 
~ ~g/ ha, pr lj ·~na prih rana 27 % E A u lwHčilni 150--200 tkg/ ha, 
l ' foUjaJno ipr.ihraln _p .va~nj ~ Ll vise tnavJ·aLa •uxalum u ·1 OlllCCLltraciji 
0,3% u razma1ku od 20 dana. 

Probe 'SU uzi:nmne na 20 'lokaliteta, i to: 
- 4 h:libd1teta u obrac1enom dijelu zemljišta tiZJmeđu ~redova 

u ji:lihučnjal<Ju (jesenje 'c·ranje •i tpovrš.iiJ.Tska obra:da 'l<~uhi•va'torom 
u tclkti vegetaoione periode); 

- 4 .r.okahteta u ·neo:brađenom dije1u zemljišta u 1redovima 
ja huka; 

- 4 •loikal'i•teta u obrađenom d.i'jelu zemljišta i.ZJmeđu redova 
u 1korušiku; 

- 4 bka!ltltela u neobrađenom dijelu zemljišta u rodov~ma 
knuša!ka; 

- 4 1kontroLna 1olkaJi:teta lkoj.i se nalaize na sa!l11•oj margi1ni 
vo6nJa!ka, od ·koj.ih su ·t'ri u ok,vi•nu prr'lmrurne vegetacije (1djeHmično 
degradirana hrastovo-grabova šuma) i jedan lokalitet na parceli 
koja predstavlja ZAPUšTENI VOćNJAK na kojemu se ne primje­
njuju nikakve mjere obrade zemljišta, đubrenja i zaštite voćaka i 
koji se uslovno može označiti kao progradacioni stadij u odnosu 
na kulturu voćnjaka . 

, Vrijeme uzimanja uzoraka uglavnom je prilagođeno t8rmini­
ma primjene osnovnih agrotehničkih mjera: prije,o dnosno poslije 
jesenjeg oranja, prije, odnosno poslije zimskog prskanja, te u vri­
jeme intenzivn~ obrade i zaštite. Tako su istovremeno bili obuhva­
ćeni i različiti sezonski aspekti. 

U izdvajanju organizama iz zemljišta primjenjivana je stan­
dardna metodologija, a u obradi podataka elementarni statistički 
postupci. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

U toku ovih istraživanja konstatovano je ukupno 15 vrsta 
Symphyla i Pauropoda, i to: 4 vrste Symphyla i ll vrsta PaurQ­
poda. Mali broj vrsta Symphyla, njihovo prisustvo u 7 lokaliteta 
od ukupno 20, te izrazito mala gustina ukazuju na izuzetno siro­
maštvo naselja Symphyla kako u kvalitativnom tako i u kvanti-
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tativnom smislu, što se može smatrati jednom od najupadljivijih 
karakteristika ovih istraživanja. Uz to treba naglasiti i odsustvo 
vrste Scutigerella immaculata, inače poznate kao euritopne i sa 
veoma širokim rasprostranjenjem. 

Praćenje distribucije i gustine populacija nekih vrsta na 
ovom području ukazuju na određene specifičnosti pojedinih loka­
liteta koje se u izvjesnoj mjeri mogu dovesti u vezi sa uticajem 
pesticida i mineralnih đubriva, odnosno sa uticajem sveukupnosti 

Tabela l. Distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda u određenim 
lokalitetima 
Distribution of the Symphyla and Pauropoda species in 
different localities 

VRSTE LOKALITETI 
----

K NJ NK OJ 
----

Symphylella vulgaris + + + 
Hanseniella nivea + + 
Symphylellopsis subnuda + 
Symphylellopsis balcanica + 
Pauropus furcifer + + + 
Stylopauropus pedunculatus + + + 
Allopauropus fm-cula + + + 
Allopauropus gracilis + + + 
Allopauropus danicu s + + + 
Allopauropus cordieri + + + 
Allopauropus cuenoti + + + 
Allopauropus brevisetus + + 
Scleropauropus lyrifer + 
Allopauropus fuscinifer + 
Gravieripus latzeli + 

LEGENDA 
K = Kontrolni lokaliteti 
NJ =Neobrađeno zemljište u redovima jabuka 
NK = Neobrađeno zemljište u redovima krušaka 
OJ = Obrađeno zemljište između redova u jabučnjaku 
OK = Obraeno zemljište između redova u krušiku 

+ 
+ 
+ 

OK 

-+ 

+ 
+ 

agrotehničkih mjera intenzivnog voćarenja (T 1). Od 4 vrste Sym­
phyla koje su konstatovane u toku ovih istraživanja, 2 vrste su 
nađene samo na kontrolnim! okalitetima, dok su druge dvije vrste, 
osim na kontrolnim, nađene i na nekim od tretiranih lokaliteta. 

Manji broj na tretiranim lokalitetima upućuje na zaključa]< 
da smanjenje dolazi kao posljedicap rimjene agrotehničkih mjera, 
pri čemu različite vrste pokazuju i različit stepen osjetljivosti: 
vrste Syrnphylellopsis subnuda i S. balcanica (nađene samo na 
kontrolnim lokalitetima) su osjetljivije od vrsta Symphylella vulga-
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ris i Hanseniella nived:- Vrsta S. vulgaris je, osim na kontrolnim, 
nađena još na lokalitetima 4, 6, 8 i 14, svi na neobrađenom dijelu 
zemljišta u redovima krušaka, što bi moglo značiti da su ove dvije 
vrste osjetljive i na obradu zemljišta, čije su negativne posljedice 
sasvim očigledne. Odsustvo vrste Scutigerella immaculata i u kon­
trolnim lokalitetima možda se može tumačiti jakom osjetljivošću 
ove vrste i na minimalne kohčine pestkida koje ·su mogle dospjeti 
i do kontrolnih lokaliteta i uticati na odsustvo ove vrste u njima. 

Na osnovu praćenja dinamike gustine populacija ove 4 vrste 
Symphyla (čija je gustina ovdje bila izuzetno niska), nije bilo mo­
guće ustanoviti bilo kakvu zakonitost koja bi se mogla pouzdanije 
dovoditi u vezu bilo sa različitim sezonama, billo sa stanjem nepo­
sredno nakon primjene pesticida, mineralnih đubriva ili obrade 
zemljišta. Na osnovu toga smo skloni zaključiti da intenzivne i 
dugotJrajne mjere voćarenja znatno redt~kuju gustinu popU!lacija 
ovih vrsta što se zadržava relativno dugo. Dalje, može se zaključiti 
da među ovim vrstama nema niti jedne za koju bi se moglo pret­
postaviti da se adaptirala na ovakve uslove, jer bi se to manifesto· 
valo u z:natJnijem povećanju gus.Hne odgorvarajuće popUJlacije. 

Broj konstatovanih vrsta Pauropoda, zastupljenost u većem 
broju lokaliteta, veća gustina populacija ukazuju na njihovu nešto 
manju osjetljivost na ukupnost agrotehničkih mjera koje se pri­
mjenjuju u ovom voćnjaku, što znači da ove vrste predstavljaju 
značajniju komponentu u životinjskom naselju ovih lokaliteta. 

Od ll vrsta Pauropoda, koje su ovdje konstatovane, 9 vrsta 
je nađeno i na kontrolnim i na tretiranim lokalitetima, jedna samo 
na .]mntrolnim, a čak dvije samo na tretira:ni;m loika.liltetima. Obje 
ove vrste su konstat·ovane na neobrađenom dijelu wmljoi.šta u re­
dovima jabuka. Broj konstatovanih vrsta Pauropoda u pojedinim 
skupinama lokaliteta je različit. Naime, ako sve lokalitete razmo­
'llrimo ikao .dvije osnoVJne ·sklup!ine - KONTROLNE I TRETIRANE 
- onda je prosječan broj konstatovanih vrsta u kontrolnim loka­
litetima 6,75, a u tretiranim 3 vrste po lokalitetu, što jasno uka­
zuje na određene efekte agrotehničkih mjera kao cjeline. Ako se 
pak u okviru tretiranih lokaliteta izvrši odgovarajuća diferencija­
cija lokaliteta, onda stanje izgleda ovako: 

Lokaliteti 

Kontrolni 
Neobrađeno zemljište u redovima jabuka 
Neobrađeno zemljište u redovima krušaka 
Obrađeno zemljište između redova u jabučnjaku 
Obrađeno zemljište između redova u krušiku 

--- , __ __:._ 

Prosječan broj vrsta 
u jednom lokalitetu 

6,75 
4,75 
4,75 
l ,J 5 
1,0 

Ovi rezultati pokazuju da se osim razlika između kontrolnih 
i tretiranih lokaliteta javljaju značajne razlike u broju vrsta na 
obrađenom i neobrađenom zemljištu iz čega jasno proizilazi da 
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pored pes ticida i đubriva na astav vrsta n ga tivno dj eluje i inten­
zi na obrada zemljiš ta , Lo je u . kladu sa naš im ranijim istraži­

aJ1jima (Dizdarević, 1971 . i 1977) . T tovremeno e može %-ak ljučiti 
da nije bilo značajnijih razlika u zavisnosti od toga da li je u 
pitan 'u nasad lu-uške iJi j abu! e. 

Ako se analiziraju određene specifičnosti pojedinih vrsta 
Pauropoda, možda bi valjalo istaći činjenicu da su tri vrste, od 
ukupno konstatovanih ll, nađene u 10 ili više lokaliteta, što u 
svakom slučaju ukazuje na njihovu manju osjetljivost na primje­
nu odgovarajućih agrotehničkih mjera. Distribucija gustina ovih 
vrsta u pojedinim lokalitetima izgleda ovako: 

Vrsta Pauropus furcifer ima prosječnu gustinu na jedinicu 
zapremine zemljišta u kontrolnim lokalitetima 19,5 jedinki, a u 
tretiranim lokalitetima kao cjelini 4 jedinke. U okviru tretiran ih 
lokaliteta javljaju se razlike između obrađenog i neobrađenog 
:t.emljišta. U obrađenom zemljištu nađena je l ,5 jedinka, a u neo­
brađenom zemljištu 6,5 jedinki na jedinicu zaprernine. 

Za v1·stu Allopauropus danicus stanje je ovako: u kontrol­
nim lokalitetima bilo je 5 jedinki, a u tretiranim kao cjelini, 0,8 
jedinki na jedinicu zapremine, a u okviru tretiranih lokaliteta veći 
je broj nađen u neobrađen m z mljištu (l jedinka) nego u obra­
đenom zem ljištu (0,6 jedinki) na jedini u zapremine. 

Kod vrste Allupauropu furcula bila je veća prosječna gustina 
u tretiranim (9,6) nego u kontrolnim (2,5) lokalitetima. Istovre· 
mena je kons.tatovana Z'načaj:na ra:z,llika gm;,ti,na iJZJmeđiu neobrađenog 
(19) i obrađenog (0,4) zemlji,šta. Ovakvi ,s,lučajevi se tnajčešće 'tuma­
če naročito manjom osjetljivošću na pesticide, odnosno vještačka 
đubriva, zbog čega ne dolazi do smanjenja gustine u odnosu na 
kontrolne, a povećanje gustine u odnosu na kontrolne lokalitete 
pripisuje se smanjenom broju kompetitora (Gilbert, 1971, 
Ripper, 1956, Hueck t al., 1952, Spaić, 1971) u tim lo­
kalitetima. Naravno, prij e nego bi mo uvu vr tu proglas ili kao 
'indikaturslu, bilo bi preporučljivo napra iti neko liko dopunskih 
istraživanja, a možda ak i neka ksp rim ntalnog kara ktera. 

I na kraju izvj snu spe ifičnost a aspekta b r ojnosti poka­
zuje vrsta Allopaurop11s cordieri kod koje nij bilo Z11ačajnih raz­
lika u gustini na kontro lnim (6) i tretiranim (S) lokalite tima. 

Na osnovu ovih rezultata o gustini populacija pojedinih 
vrsta Pauropoda u određenim skupinama lokaliteta jasno se na­
slućuju promjene koje su posljedica primijenjenih agrotehničkih 
mjera. Ove promjene 'SU potvrđene i statilsti,čki značaj-nim raZili­
kama (p 0,05) ukupne gustine u kontrolnim i tretiranim lokalite­
tima računate za sve vrste Pauropoda kao jedne cjeline. 

Kako promjene u sastavu, gustini i dinamici vrsta Symphyla 
i Pauropoda ne mogu ostati bez posljedica za opšte stanje dinami­
čke ravnoteže u zemljištu, to bi trebalo vrlo ozbiljno razmišljati 
o preduzimanju odgovarajućih mjera u uslovima intenzivnog voća­
renja, kako ne bi došlo do još drastičnijih promjena u strukturi 
i dinamici zemljišta, promjena koje bi mogle biti ireverzibilnog 
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karaktera . U tom kontekstu bilo bi izuzetno interesantno u okviru 
ovog istog voćnjaka napraviti oglede sa prekidima unošenja mi­
neralnih đubriva, primjene pesticida i obrade zemljišta, te pratiti 
procese progradacije koji bi se mogli očekivati. Ovo t im prije što 
izvjesni, makar i u7.gredru , r ezul La ti u okviru ovih is traž ivanj a u ka­
zuju da pr oe si p rograda ij \.1 smi slu povećanj a broj a vrsta S m­
phyla i Pauropoda i gustine njihovih populacija idu veoma sporo . 
Naime, analiza b roj a i gu s tine popula ·ija ovih v.n:. ta un ular kon­
l'tdl·n ih loka·HLe la p kazuj e .izv~i t!me dos•La .Jampne ·r azLiJke, i 1to rt:ako 
š lo je na kontrolnom lo l alil Lu ZAPUSTE .NT V CNJAK nađeno 
samo 5 vr La Symph la i Pauropoda, a na o ta lirn kontrolnim 
loka lite tima ( a primarnom v ge tacijom) nađen je veći broj vrsta, 
tj. 9 na jednom, 10 na drugom i ll na trećem lokalitetu. Iz ovoga 
se dosta pouzdano može zaključiti da na lokalitetu ZAPUSTENI 
VOCNJAK na kojemu se već nekoliko godina ne vrše nikakve mje­
re obrade zemljišta, đubrenja i prskanja voćaka nije došlo do 
promjena koje bi se mogle smatrati započetom progradacijom u 
odnosu na lokalitete voćnjaka 'll kulturi . P . v identično stanje je 
i U •pog;ledu gustine piO!pUJaci ja usLraživanih W'Sta na ovim lokali­
tetima. Naime, dok je prosječna gus tina ovih vrsta na tri kon­
trolna lokaliteta u hrastovo-grabovoj šumi 14 jedinki na jedinicu 
zapremine zemljišta, dotle je gustina na četvrtom kontrolnom 
lc.:Jkaliltetu oZJnačenom ZAPUšTENI VOCNJAK ~vega 2 •jedinke, .po 
čemu je on daleko sličniji lokalitetima u kulturi voćnjaka, sa 
prosječnom gustinom od 3 jedinke na jedinicu zapremine zemlji· 
šta, nego ostalim kontrolnim lokalitetima, te se i na osnovu gustine 
populacija ne može govoriti o progradaciji ni nakon nekoliko 
godina o.d kada se prestalo sa primjenom mjera intenzivne obrade 
voćnjaka. 

ZAKLJU CCI 

l. Mali broj konstatovanih vrsta Symphyla, njihovo prisu· 
stvo u sedam lokaliteta od ukupno 20, te izrazito niska gustina 
ukazuju na izuzetno siromaštvo naselja Symphyla kako u kvalita­
•tiVInom taiko i u kvaiilltliita,tiv:nom smi•Silu. 

2. Od četiri vrste Symphyla koje su konstatovane u toku 
ovih istraživanja, dvije vrste su nađene samo na kontrolnim, dok 
su dvije nađene i na kontrolnim, i na treti ranim lokalitetima. 

3. Izvan očekivanja je odsustvo vrste Scutigerella immacu­
lata (širokog ekološkog . spektra) koja je u našoj fauna kao i inače 
širokog rasprostranjenja. 

4. Na, sastav vrsta Symphyla i na gustinu njihovih populacija, 
osim pesticida i mineralnih đubriva, nepovoljne efekte ima i obra-
đivanje zemljišta . . 

S. Unutar konstatovanih vrsta Symphyla izražen je različit 
stepen osjetljivosti, kako na primjenu pesticida i vj eš tačkih đubri­
va tako i na stepen obrade zemljišta. 
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6. Gledano u cjeUni, Pauropoda su man.i " osjetljiv' na ukup­
nos t agrot hničkih mjera koje sc primjenjuju u intenzivnom voća­
re nju iako j e očigledno da n, sas tav vrsta Pquropoda kao i gusli­
IJU njiho ih popula ija negativno . djejstvo lspoljavaju pesticidi i 
rnincraiKI đubriva, kao i iulenzJvne mje re obrade zemljišta. 

7. Kod vi " vrta Pauropoda su konstatovane ve ·e gustine u 
kontrolnim nego u tretiranim lokalhetima, a u okviru lretiranih 
veće gu tine s u nu ueobt·ađenim nego na obrad trim l kalitetirna.. 

8. Kod vrste Allopauropus cordieri nema značajni h razlika 
u gus lini Ll l on twlnim i tretiranim lokalitetima, a kod A. furcula 

·a je guslina na tretiranim nego na l ntrolni.m lokalitetima. 
9. Ni u zapažene nikak-v progradacione promjen u smislu 

povećanja broja vrs t. Sympbyla i Pauropoda i gustine njihovih 
populacija ni na kon nekoliko godina od pre tanka obrad z mlji­
Šla, unošenja vještačkih đubriva i prskanja voćak u c.Ujelovima 
i pitivanog voćn · a l<a. 
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PRIMLJENO 15. 12. 1983. 

INFLUENCE OF PESTICIDES AND MINERAL 
FERTILIZERS ON POPULATIONS OF THE SPECIES 
OF SYMPHYLA AND PAUROPODA lN CONDITIONS 

OF INTENSIVE FRUIT GROWING 

MUSO DIZDAREVIć 
Prirodno-matematički fakultet Sarajevo 

Summary 

Th ain of thi s inve tigation <.vas to establish po . . i bl varia­
tions in U1e make-up of th' pe i ' S ympb la and Pamopod.a, in 
the dens it and d 1namic of lh · ir popu latio.ns in th ~ treated and 
control lu nlitie , and, on the basis E the ·e data , l eslin1.ate the 
effe l:; of pesticid s and min·cral fer ti lizer ' . 

The investigations lasted over a period of three years and 
were carried out in the fruit plantation at Rakovica (near Sara-
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jevo) in which all measures of intensive fruit growing are. being 
applied. 

During the investiga tions the total of IS species of the Sym­
ph la and Paw·opoda bav been established i. e. 4 sp i s of the 
Symphyla and ll specie ' of the Pa uro poda. More sp cies have 
been establi hed i.n the control localities Lhan in the treated ones, 
and with in the treated localitie a larger number of sp c i s · has 
b en eslaibldshed ·im •the 'ltn lil!lled rpart!S of ground in . he nows of 
apple trees, and pear trees, Lhan in' lhe tiiJed parts in-between the 
rows of apple tre ~ ao l pear tre . , which means that , b sides 
pesticides and mineral fertilizers, ~hc make-up of tbe sp cie Sym­
phyla and Pauropoda is also affect.ed b th · degree of tillage. 
Stati ticaliy significant var:ialions of density of populations f the 
species Paurop da have be n estab li hed between the cont rol and 
treated locallti ; tl1 d n ity is, ·as a rule, greater in Lhe control 
locali ties. How •ver, there bav been ome cases in whi h the 
average density i.n both group of 1ocalities was the ·ame (Allopau­
ropus ordieri) or even significant} grea t r in the treated locali­
ties than in the control localities (A llopcntropus furctt la). 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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SMISAO POJMA M J E Š O V I T E POPULACIJE 

M. DIZDAREVIć I R. LAKUšić 
Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

Di~dor'vi ~ M., Lakušić R. (1983): The meaning of Lhe con· 
e pl or mixeu populMion. God. B io!. inst. Vu l. 36, 65--67. 

W think tht: oncept mixed popula.lion overstretches the 
deli111tion of populalion and iJ ·hoult.! bc for the sake of clarity 
and prccision alrogetl1er avoi l d in e Joglcal theory and practice. 

Pojam m šovitc populacije, . to jest gru:pc jedini i 
koje pripadaju clv nJ~1 vrstama ili većem broju vr ta i 
između kojih postoje hliži utajl:lmni odnosi (oćh1os grab. 
ljivice i plena, parozita i domaćina na primer), prelazi 
granice definicij · populn i,ic, koja obuhvata samo grupe 
jedinki iste vrste. · ' 

S t a n k o v ić, 1969) 

l pored toga što u d · fin iciji i shvatanju pojma populacije 
n ma zna "'ajni j ih di lema, ipa!- postoje nedos ljednosti kod upotre· 
h o ruga p jma j kod interpr l ija u brojnim stru nim, pa čak 
i u nauč11im publikacij ma. U tom pogh.:du clrasli vao slučaj pred· 
slavlja izjednačavanj p jma popula ·ije l a biotičkog sistema sa 
pojmom statiMioke po~pu1lacije. Iako su ova:kvi 'Slučajevi ilzra:z to­
talne neobaviještenosti, ipak nisu, bar među biolozima, tako česti, 
pa ovdje neće biti potpunije razmatrani. 

Dmgi i:t.vor n ja · noća, k ji j nar čito za biolog karakte· 
risLi ' an, dolazi u vt:zi sa upotrebom p irna mješovi l popu­
lacij '. Naime, i por d Luga lo je jasno 1 • gl a ~eno (S l a n k o v i , 
1969 d ::t pojam mj š vil• po1ulat:Ije izl:ui ii'. gn.n i a defini ije 
populacije, ipak se ovaj pojam če ' lo upotr ·'bljava, ili u cksperi­
m nta lnim radovima .lGlda s· ispHu"e odgovorajući oblik među ­
djejst a i n1 duzavL nosti dvije ili više populccija različitih vrsta, 
i li kod pr u ~a anja u lređcn grup· rganizama u jednom l on­
kre lnom kosislemu (in· 3 J Li, rilP, ptiC" itd.). T u j d.norn i u 
drugom s lu :(aju ja lj.ju sc kao bjekli islraži anja populacije 
rahličilih vrs ta koje sc ne mogu obuhvatiti zajedni čkim imenom u 
sml Lu j lin -t renog bjotičko y s i sLcm~1. U prvom slučaj u (kod ekspe­
rim 'nlalnih ral >va) očito je cl. post. ji 7.clja da s istakne, da sc 
po, bno naglasi po ·tojanje otlgovarajućeg met1udj jstva i metlu­
zavisno li izn1 cčl u organizama doLi h 1 pulacij::t. Vj 'r a lno se mi· 
lilo la s lo moz post'i :i poclvotrcnjcm pod zajedn i čl-i pojam mje-
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šovite populacije. Brojni slučajevi pokazuju da je pojam mješovite 
populacije uslovno upotrijebljen, jer cjelokupna interpretacija re­
zultata upućuje na ispravno shvatanje i tumačenje pojma popula­
cije. Iako ovakva uslovnost u izvjesnom smislu ublažava nedosljed­
nost u tretiranju pojma populacije, ipak u ime potpune tačnosti i 
preciznosti, te u ime onih koji to mogu i krivo shvatiti, trebalo 
bi dalju upotrebu pojma mješovite populacije u ekološkoj praksi 
izostaviti. U drugom slučaju, kada se radi o određenoj višoj siste­
matskoj kategoriji organizama u jednom ekosistemu, upotrebljava 
se pojam populacije ili mješovite populacije ko ji nikako ne odgo· 
vara pravom značenju . Tako se veoma često govori o populaciji 
im!sekaJta jednog potoka, p·opulaoiji rilba jedne d jeke, populaciji rp1tica 
jedne šume, populaciji skakavaca jedne livade, itd. Iz određenih 
interpretacija bi se moglo zaključiti da je pojam populacije i 
ovdje uslovno upotrijebljen kao odgovarajuća zamjena pojmu 
naselja, sveukupnosti organizama date grupe u tom ekosistemu, 
što bi se u izvjesnom smislu moglo i prihvatiti uz obaveznu napo­
menu o uslovnosti primj ene odnosnog pojma. Iz drugih pak inter­
pretacija sasvim jasno proizilazi da je pojam populacije (popu­
lacije insekata, populacije riba, itd.) primijenjen svjesno , iz ubje­
đenja da je adekvatan. Za svoje odstupanje od opšteprihvatljive 
definicije populacije traže se opravdanja i uporišta u postojanju 
pojma mješovite populacije, pri čemu se , navodno, čista popL.la­
cija odnosi na populaciju jedne vrste, a mješovita populacija 11~' 
populaciju dvije ili više vrsta određene sistematske grupe. Tdko 
je naći prave motive ovakvih pristupa osim, eventualne. potrebe 
naglašavanja nekog jedinstva organizama date skupine u jednom 
ekosistemu pri čemu se adekvatnost pojma koji se upotrebljava i 
dosljednost kao generalni princip nauke i naučne prakse potiskuju 
u drugi plan. 
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THE MEANING OF THE CONCEPT 
OF MIXED POPULATION 
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Prirodnomatematički fakultet Sarajevo 

Summary 

Although there is no significant dilemma concerning the defi­
nition and meaning of the concept of population, certain inconsi-
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stences in the use of this concept and its interpretation noverthe­
less often occur in numerous specialized and even in some scienti­
fic publications. 

One of Lh ~ sour es of this e nfusion, which is particularly 
cha ra teristic for biologi ts, prings [rom the use of: the e n -!t 
of mixed population. Despite the Fact that it ha been pointed 
out times without number tbal the term mixed popuJation ovet·-
tr t hes th def-inition o[ p pulation, it is neverthel --ss frequ ntly 

u ed eilber in experimental work · which examine n mode of 
i.nteracti n of two or more populations or in the works which 
investigate a certain group of rgani m in a parti ular eco ystetn 
o lhal one Jlnds crroneous combinalions uch a "the population 

of a certain m adow«, »fish popuJatJon of a certain river«, »the 
popu lation of birds of a erta in mountain (( etc. 

In both ea es the bje t of inv stigaUon are the popuJations 
of different pecie which cannot be referr d lo undel" a ollcclive 
name in the ense of an unjJorm bi ti sy Lem. 

Whether the concept o[ mixed population i u_ ed to emphasize 
Lhe existen e of e rtain interaction i. e. the mutual dependance of 
organi m of ertain populations (which is a conditional usage) 

r on lhe as umptlon that its usage in thj_s context is correct and 
adcquat (which i , no loubt, grav r error) , th concept of mixed 
population should be for the ake of l.a:rity and pre ision altogetber 
<void cl in cological theory and pra tic . 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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ARišEVA LISNA OSA PRISTIPHORA WESMAELI 
(Tischh.), NOVA ŠTETOčiNA U KULTURAMA I 

PI~ANTA:žAJ\tiA ARišA U BOSNI I HERCEGOVINI 

DRAGišA GAVRILOVIC 
šumarski fakultet Sarajevo 

Gavrilović. 0. , L983: Di.u UirchenblaUwcspe Prisliphora 
wesm~wli (Tischb.), eu1 neuer Larchens hiidling in Ku lturen Wld 
Plantages Bosnien und der He rccgowina. G d. Biol. in ·t. VoL 
36. 69-72. 

Die Lilr ·h nblattwcspe Pristiphora wcsmaeli (Tischb.) ein 
neuer U.U·clwnschadling in Ku1lurcn Wld P lanlagen Bos nicns 
untl der Her egowiJ a. God. Bio l. i.nsL Sarajevo. Es wi.nl elie 
Popuhtt ion dichle der Prist.ip.hora wesrnaeli Tschb.) eines neucn 
Uirchenschacllings, betrachlel. Nachd m die Rccluktionsiakloren 
die Vcrmtihnmg nicht gebro ben haben, wurde e ine chemi che 
Beklimpl\ mg, durchgcl'iihrl. 

UVOD 

Pur · L hl.!rm ·sa Sacchipll(mte viridis (Burncr) .i Adelges laricis 
(V lot) (Cherm •sitlae) i ari š •vog moljca Culeophora laricella Hb. 
( oleophoriclae) koji se redovo javljaju, u manjem ili većem štet­
Ilom obimu, u kulturanM i p lantažama adša (Larix pp.) u Bosni 
i J ··rccg vini u jLmu 1978. g dine otkriv n., j i pojava ari evili 
Usni h osa iz roda Pri.stiphovo (Tewllredinidae, Hy111.) u Marlincu 
i Dubravama l od Banje Lu k •. Registrovan Ll Lri vrsl : Pri tiplw­
ra /(Iri is (Harlig:), P. erichsot·Li (Hartig) i P. wesmaeli (Tischb.), 
.koj a j ~ imah l naj i ·i popu la ioni ni o (G a vr i l o v ić , 1979). 
P. wesmaeli j 1 ađ ·na ·u j'll ltu 1982. godhn · i lU kulLurama ad·ša na 
Preslici kod Doboja. 

R·tz i ·e 'p~ gu ·j ~ ni 'a P. 111 '··ma -li j , L~glavn m, krajem maja 
i u prvoj polo ini juna, u z vi no Li od l Limatsklh pri li.ka godine. 
Pr ma B s ' h -, r j h ll ( I 42), pagu jeni s i. liju ivo hran ig li­
cama ::u·išu n<1 dugim izboj ·jma. va o ob ina vrste j ·' od velikog 
Ll aca_1a za ornju rrranicu njenog pupula ·ionog ni oa. Mlađi Lar­
veni stupnjevi djelimično oštećuju .iglice, dok ·ih 1Sttatr1.i ji jače iZigri­
zaju tako da ostaje samo njihov osnovni dio. Pagusjenice se hrane 
pojedinačno, ili po dvi.ic zajedno (rijetko u grupi), i za 15 do 24 

'· dana odlaze na čaLtrcnje ispod sloja šumske prostirke. Prezimljava 
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eonimfa u kol. onu i tek idućeg proljeća, tri do čet i ri nedjelje prije 
rojenja, prelazi u lutku. Embrionalne razvi 'e traj 6 do 10 dana. 

Kao posljedica brsla j v.lja e smanjenj prira ta i fiziološ1 o 
iscrpljivanje biljaka. Stet · se vi - ~trulo povećavaju ako istovre­
meno dođe do namnoženja drugih vrta koj napadaju iglice krat­
kOt-asta. U ovakvim sl.u aj vima, pri ponovljenom golobrstu, ugro­
žen je j 01 stanak kultme, naročito na suv ljim staništima na kojima 
se ari y teže oporavlja. Napada ev.rop l i ariš (L o r e n z i K r a u s, 
1957), ali, prema našim zapažanjima, islo l'lko i japanski. 

MATERIJAL I METODI RADA 

Utvrđivanje gustina populacija kao i praćenje njihovih pro­
mjena vršeno je u periodu od 1979. do 1981. godine u plantažama 
ariša u Martincu i Dubravama (RO INCEL OOUR Industrijske plan­
taže - Banja Luka). U Martincu su ogledne plohe postavljene u 
plantaži evropskog ariša starosti l godina, a u Dub avama u 
plarutam iste v.riSte ,staroj 10 ·goditna, sa toka 1100 tabala po heMaru 
(razmak biljaka u redu 3 m i razmak između redova, tak đe 3 m). 

Prebrojavanje kokona, neposredno nakon čaur nja, obzi-
rom na jednoličnu distribuciju pagus jeni , na kro nji, vry eno je 
na većem broju manjih pro bnih povr ina (vebčine J / 16 m2) ravno­
mjerno raspoređenih po površinama horizontalnih proj k ija kro­
šanja stabala. Prikupljeni podaci su obrađeni tatistj 1 i m varija­
cionim metodom. 

Radi utvrđivanja kvalitativnog i kvantitativnog učešća para­
zitskih vrsta u redukciji populacija domaćina, u laboratoriji je sva­
kodnevno praćena i registrovana eklozija lisnih osa i parazita. 

, Poslije izveden akcije avio-suzbijanja (10. VI 1982. godine), 
na kontrolnim plohama je ntvrđen broj uginulih pagusjenica po 
l m2• 

REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

S obzirom na utvrđene !!ustine populacija u 1979. godini mo­
že se pr tpo~ taviti da j namnoženje ove vrste počelo nekoliko 
godina prij otkrivanja njen pojave. Podaci o utvrđenim gusti­
nama p pula ija tacUjuma u kokom1 dati su u tabeli l. 

Tabela l. Gustina populacija stadijuma u kokonu 
Die population chle der Stadien im Kokon 
Prosječni broj kokona 

Lokalitet Durchschnittliche Kokonszahl (1/16 m2) 
Lokali Hit 

Martinac 
Dubrave 

1979. 

29,75±5,22 
8,66±3,18 

1980. 

37,19±4,15 
9,39±4,23 

1981. 

40,13±8,06 
10,53±2,28 



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 36, 69-'-72, 1983. 
D. GAVRILOVIC: LISNA OSA PRISTIPHORA WASMAELI. "/t 

Na osnovu navedenih podataka može se konstatovati da je 
vrsta dostigla gornju granicu populacionog nivoa (male razlike u 
gustinama populacija u 1980. i 1981. godini) na oba lokaliteta, jer 
su pri toj brojnosti pojedene praktično sve pojedinačne četine 

koje stoje na dugim izbojcima ariša. Postepeno povećanje gustine 
populacija omogućeno je porastom stabala. Na isti način mogu 
se objasniti razlike u gustinama populacija na ovim lokalitetima, 
iako je stepen oštećenja stabala približno jednak. Na starijim stab­
lima (sa većom količinom odgovarajuće hrane) u Martincu veći 

broj jedinki može završiti razviće. 
Faktori redukcije su relativno brojni, ali se samo parazitska 

vrsta Tritneptis lophyrorum (Ruscka) (Pteromalidae) ističe svojom 
efektivnošću. Determinaciju je izvršio dr Zdenek Bouček, British 
Museum London, na čemu zahvaljujem. U redukciji populacija sta­
dijuma u kokonu P. wesmaeli učestvovala je, u navedenom perio­
du, sa 14,25 do 34,63%. Do sada je u našoj zemlji registrovana kao 
parazit stadijuma u kokonu obične borove zolje Diprion pini L. 
(Diprionidae) u okolini žabljaka (B o u č e k, 1977). 

Ipak, uticaj svih faktora regulacije i redukcije nije bio do­
voljan da se prekine prenamn.oženje P. wesmaeli, te je u junu 1982. 
godine izvedena akcija avio-suzbijanja. Izborom tehnike aplikacije 
(hladno zamagljivanje avionom PA-25 Pawnee Piper), preparata 
(Fosfamid-40), vremena tretiranja (rani jutarnji časovi) i blagovre­
meno sprovedenom organizacijom rada postignut je željeni efekat 
suzbijanja, uz najveći stepen zaštite sredine od negativnih poslje­
dica. Na kontrolnim plohama, u Dubravama, utvren je broj od 
260,8±24 uginulih pagusjenica ro l m 2

• Korišćenjem insekticidnog 
preparata koji ima endoterapeutsko djelovanje reducirane su u 
dobroj mjeri i populacije drugih iitetnih vrsta (hermesi i moljac 
ariševih iglica). 

ZAKLJUčAK 

na dva lokaliteta Bosne i Hercegovine, u plantažama evrop­
skog ariša, praćena je gustina populacija stadijuma u kokonu ari­
ševe lisne ose P. wesmaeli. Gornja granica populacionog nivoa limi­
tirana je količinom hrane, odnosno brojem pojedinačnih četina 

ariša koje se nalaze na dugim izbojcima (pagusjenice se isključivo 
njima hrane). 

Pošto svi redukcioni faktori (među kojima je najefikasnija 
parazitska osica T. lophyrorum) nisu prekinuli gradaciju, izvršeno 
je hemijsko suzbijanje insekticidom Fosfamid-40. 
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DIE LARCHENBLATTWESPE PRISTIPHORA WESMAELI 
(TISCHB.) EIN NEUER LARCHENSCHADLING IN 

KULTUREN UND PLANTAGEN BOSNIENS 
UND DER HERCEGOWINA 

DRAGišA GAVRILOVIć 

Die Uirchenblattwespe Pristiphora wesmaeli (Tischb.) (Tenth­
redinidae, Hym.) wurde im Jahr 1978. in grosserer Menge in den 
Uirchenplantagen bei Banja Luka, gefunden. Die obere Popula­
tionsniveaugrenze ist mit der Nahrungsmenge, welche den Larven 
zu Verfiigung steht, begrenzt (sie ernahren sich ausschlieslich mit 
einzelnen Nadeln der langen Triebe). Der wichtigste Reduzent des 
Stadiums in Kokon ist der Schmarotzer Tritneptis lophyrorum 
(Ruscka); die Reduktionsfaktoren haben leider die Massenvermeh­
rung nicht gebrochen so dass eine Bekampfung mit dem Mittel 
F:osfamid-40 durchgefi.ihrt wurde. 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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PRILOG POZNAVANJU MAHOVINA U EKOSISTEMIMA 
SA PANčićEVOM OMORIKOM 

P. GRGić 
Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

Grgić, P. (1983): A contribution to the knowledge of mosses 
in the ecosystems with the Serbian spruce. - God. Biol. inst. 
Vol. 36, 73-78. · 

Flora ::lJid vcg~tal ion of mo~s 5 have bee n poorly studied 
till now in l hc ··co. ys lems or l it Serbtan pru · (Pi •a omorica 
Pančić). In n:cent ycurs the intensive investigations on these 
ecosystems llavc been carri d ou t al two localilics - in the 
valley of the river Mileševka and on the mountain Veliki StolaL:. 
As a result of this research a number of new moss species w,1s 
established belonging to these ecosystems. 

D 

Proteklo je više ud .icdnug vlje! a od tkri 'a P.: nči 'eve omo­
rike (Picea om ri ·a , P a n · ić). U tom periodu je u ovom rcliktu 
i endemt.t naš~ flom objavlj~no više od pet stu lin a naučnil1 i sttu "­
uih radova, ·to svj edoči o nesmanj ne 111 inl.ere!> van ju nau ne 
javno · ! i za svestranim - si. temat ·kim, ekol "kim, biogcogra kim 

egctaci · · kim pr u "avanj ima ove vr le. 
Od impozantnog broja objavljenih radova o umori i v •ć i broj 

.i ' onih koji obrađuju vegetaciju šuma omorike , i.scrpnu na upo· 
majući sa florisli '( kim saslavom n jenih zajtdnit:a. Kar<Jktcrističnu 
j', međutim, da su mahovi 11e lzuz ··lno rij tko pominjanc b10 I·om 
poncnla florisličl og as la <; . vcga "etiri-pe! r ·H.lova pružaju rlo 
skromne potlatkc i o n jima. 

Novija istražjvanja, 1982. godine, u ' kosi. temi ma pančić vc 
umoril ~ treb< lo je da, por cl ostalu<T, pruže potpuniji uvid i u 
l ard l ~ ris like rlor ··l rn i u vdća mahovina u gradi t ih "kosist mu , 
ka> i u njih >vu ·kol š ku di[' n:~neijacijll. 

METODIKA RADA 

Flora i vegetacija mahovina .ie proučavana u tri odabrana 
ekosistema: Ostryo-Piceetum omoricae L k š ić et al. 81, Piceelwn 
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omoricae subalpinum L k š ić et al. 81, te Abieto-Piceetum abietis 
calcicolum L k š i ć et al. 80. 

Ekosistem Ostryo-Piceetum omoricae pripada novom nala­
zištu omorike u kanjonu rijeke Mileševke, na nadmorskoj visini 
od oko 800 m, sjevernim ekspozicijama ·i pri nagibu od 45°, na 
krečnjaku i zemljištima tipa kalkomelanosola. 

Ekosistem Piceetum omoricae subalpinum je proučavan na 
planini Veliki Stolac, gdje je razvijen na nadmorskoj visini izme­
đu 1150-1430 m, sjevernim ekspozicijama i pri nagibu 35-50°, 
na ·krečnjadma i ka'llkro.melanosolu. 

Ekosistem Abieti-Piceetum abietis calcicolum je razvijen na 
Velikom Stocu, u pojasu šuma omorike, kao i iznad i ispod njih, 
na sjevernim ekspozicijama gdje se omorika postepeno gubi iz 
sastava ove četinarske šume, da bi na visini od oko 1100 m iščezla. 

U okviru pomenutih ekosistema proučavana je flora i tere­
strična, epilitska i epifitska vegetacija mahovina; uzorci mikrofi­
tocenoza mahovina su uzimani sa šumskog zemljišta, krečnjačkih 
i krečnjačko-dolomitnih stijena i kore omorike (Picea omorica), 
smrče (Picea abies) i ive (Salix caprea) i obrađivani po metodici 
fitocenoloških istraživanja Braun-Blanquetove škole. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Dosadašnji podaci o mahovinama u ekosistemima omorike 
su spqradični i malobrojni i reklo bi se da su zavisili isključivo 
od afiniteta istraživača. Isključivo florističkog karaktera, ovi vrlo 
siromašni podaci se odnose na svega desetak vrsta mahovina, na­
đenih u raznim zajednicama omorike. 

Intenzivnija istraživanja ekosistema sa omorikom, od kojih 
je jedan do sada bio neistražen (Ostryo-Piceetum omoricae), poka­
zala su da je u njihovom sastavu prisutno i 37 vrsta mahovina, 
od ko}ih je devet (P!Jagiocbilla aspllem.ioides, RaJdU!la complanata, Di­
cranum scoparium, Tortella tortuosa, Eurhynchium striatum, Hy­
pnum cupressiforme, Ctenidium molluscum, Rhytidiadelphus tri­
quetrus i Hylocomium proliferum) ranije navođena u literaturi. 
Novih 28 vrsta jetrenjarki i pravih mahovina (Metzgeria conjugata, 
Ptilidium ciliare, P. pulcherrimum, Scapania aspera, Madotheca 
cordaeana, Frullan:ia dilatata, F. tamarisci, Fissidoos cristatus, F. 
taxifolius, Diora,nella heteroma~llla, TorteHa firagHis, T. nitida, Grim­
mia apocarpa, Bartramia pomiformis, Plagiopus oederi, Timmia 
austriaca, Orthotrichum sp., Isothecium viviparum, Thuidium de­
licatulum, Amblystegiella confervoides, Camptothecium lutescens, 
Scorpiurium circinatum, Drepanocladus aduncus, Eurhynchium 
zetterstedtii, Pseudosoleropodilllm purru:rn, Pla~tygy.ritUiill •repens, Hy­
pnum reptile i Polytrichum sp.), nađenih u samo tri intenzivnije 
istraživana ekosistema, ukazuju da bi dalja istraživanja ove kom­
ponente ekosistema, s obzirom na raznovrsnost ekosistema u ko­
jima se pojavljLlje omorika, bila zahvalan i zanimljiv zadatak. Na 
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lokalitetu u kanjonu Mileševke konstatovane su, kao nove, vrste: 
Fissidens cristatus, F. taxifolius, Frullania dilatata, F. tamarisci, 
Scapania aspera, Ptilidium ciliare, P. pulcherrimum, Dicranella hete­
romalla, Grimmia apocarpa, Bartramia pomiformis, Plagiopus oede­
ri, Orthotrichum sp., Thuidium delicatulum i Pseudoscleropodium 
purum, dok su na Velikom Stocu to vrste: Metzgeria conjugata, 
Madotheca cordaeana, Tortella fragilis, T. nitida, Timmia austria­
ea, Isothecium viviparum, Amblystegiella confervoides, Campto­
thecium lutescens, Scorpiurium circinatum, Drepanocladus adun­
cus, Eurhynchium zetterstedtii, Platygyrium repens, Hypnum repti­
le i Polytrichum sp. 

U nekim ranije istraživanim zajednicama omorike konstato­
vane su još i vrste Nowellia curvifolia, Marchantia polymorpha, 
Camptothecium philippeanum i Sphagnum sp., te bi se ukupan 
do sada poznat broj vrsta mahovina u ekosistemima omorike kre­
tao do više od 40 vrsta, što se može smatrati siromašnim učešćem 
ove komponente u građi tih ekosistema. 

Stariji radovi, svega njih četiri, dotiču se i mahovina u pre­
gledu florističkog sastava zajednica omorike. M a l y (1934) navodi 
svega dvije vrste: Hylocomium splendens, na lokalitetu Zaovine i 
Radula complanata, sa Javor planine. 

Tr e g u b o v (1934) kao najčešće vrste mahovina na stani­
štima omorike pominje Ctenidium molluscum, Hypnum triquetrum, 
Hypnum vrste i Plagiochila asplenioides. 

Jedan od obimnijih u ovom pogledu je prilog Fuka re k a 
(1950) koji je obuhvatio podatke o florističkom sastavu sastojina 
omorike sa 21 lokaliteta. Tako se za lokalitet Crveni Potok, na 
Tari, navodi prisustvo vrsta Rhytidiadelphus triquetrus, Eurhyn­
chium striatum i Dicranum scoparium »i skupine Sphagnum 
'sp .... «, dok se za g~upu }okaJiiJ:eta na strmiJm rtočn1ma ;navodi 
prisustvo slijedećih vrsta mahovina: Hylocomium s plertden , Eur­
hync~tium sl rieL/um, Rhytidiadelphus l1'iquetl'US i Ctenidiwn mol­
lu cum ua Sto ·u i Gostilju, a Rhyti liadelplms triquelru , Cteni­
dium mol/u. ctm l i Dicranum scoparium j š i na Strugovima; Tor­
tella tortu.osa je 1 ađ na samo na Slo u, a P/agia hi/a asplenioides 
i Stereodon upre siform.e saxno na ostilji. U grupi lokaliteta a 
sklopljenim sumama pominju e lij · d vrs te: H 1/ocomium 
s plendens Di ramun scopariwn i Marchantia polymorpha na Ti-
ovljaku, a Radula con tplarwla na Br loškim Stijenama. Na serp n­

tinima u Trenici nađena je samo vrsta Hylocomium splendens. 
Prema ovdje navedenim podacima, na staništima omorike je kon­
statovano 10 vrsta jetrenjarki i pravih mahovina, kao i spomenuta 
iz roda Sphagnum. Kao karakteristična ovdje se može citirati i pri­
mjedba i pod sintetske tabele u ovom radu: »mahovine, kao i liša­
jevi, pa naravno i gljive u sastojinama pančićeve omorike nisu još 
dovoljno proučene«. 

Noviji, skromni podaci o flori mahovina u šumama omorike 
potiču od prije deceniju i po (š m ar d a et al. 1968), gdje se za 
lokalitet Babina Gora, u sastavu Velikog Stoca, navode svega dvije 
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- --------

vrste - epifitna Camptothecium philippeamun i lignifilna Nowel­
lia curvifolia, sa stabala bukve. 

Vegetacija mahovina, istraživana u mikrofitocenozama na po­
menuta dva lokaliteta, karakterisana je relativnim siromaštvom 
epifitske na oba i posebno izraženim siromaštvom terestrične v:> 
getacije na planini Veliki Stolac, tc daleko bolje razvijenom epi­
litskom vcgeu.,djum. 

Zajednice mahovi ta nu zemljištu, ra;~;vijcnc u obliku srmta 
sn ul upr v rn pol rovno ću ud ol o l( :)0 cJ, l ~w1kleri stićn su z za­
i( dni ·u Osuv·.-Pic!'.Cttmt ul11o .. icu •, u knnj ~·T t Mile ~.,. ( !' . Nu pov r­
si nama obraslim vrstom Rrir.:'t ntnll'tl domin ira fl ·y /ocu111ittll l p ro­
liferum (4.4), a pored niega su prisutni Rhytidiadelph:t'i triquetrus 
( 1.2), Plagio p us o ed eri ( 1.2), Fissidens tax.ifolius ( + .2) i Scapania 
aspera ( +.2). 

tpi l'its kc zaj eclrlice. izu a ane n n kori c)mori ke, smrt~L' i i v~, 
b ile s u razvijene samo u podnožju sL::tbala l·od s vih vrsta d rv 'Ćl. 
Opš ta pul ro nost epifita 1a omori ·i se kre tala izmedu 5-15{\,lL 
Ep if"ilske zaj •d11ic na omuri i su vrl sirumaštJe, građene od ma­
lug broja rsta; nil m ladim Lab lima su pl'is tln' jt' Lr !t j ~u·k! Ptili­
tliw 11 pu/ch 'rri ll llttll ( + .2-1.2), Pmf!wt ia di/atala ( 1.2) i Rculul !t 
complcmata ( + .2), dok se na nešto starijim, prsnog promjera oku 
tridesetak centimetara, susreću Dicrm11 !111 sc-:;pariu:n ( + .2-1.2). 
H y p mt m cupressifonne (1.2) i [sr, th '!ciw11 vivipannz ( + .2), pored 
,ieo·~n j a rki. Epirits e znjednice 11;,1 smrći su još sitomašnije. Naj­
t·azn ovrsni .ii n r isti ki sastav i naj vis l p ': tu pokrovnost (oko 
20%) imaj u epifi le 1,a ivi; u s slavu ov zajednice se nalaze 
Ilyprztl l/ 1 cupressif(lnJ IC var. (4.4). Eurhym:hirr m striatu:n (2.2), Frul­
lania diZat ata (2.2-3.2), Ptilidium cili are (2.2-3.2), Dicrcnzwn sco­
parium (1.2-2.2), kao i Plagiochila asplenioicles, Radu la com pia­
nata i Ortlzotrichum sp. 

Floristički najbogatija i po pokrovnosti najznačajnija je epi­
litska vegetacija mahovina. Na obrađivanim lokalitetima mikro­
fitocenoze mahovina na stijenama, uglavnom kl·ečniačkir..1 i S'1mo 
dijelom krečnjačko-dolomitnim, imale su opštu pokrovnost 90-
100% i značajne sociološke vrijednosti. U epilitskoj vegetaciji u 
dolini Mileševke zajednice su gradile vrste Bartramia pom!fonnis 
(1.2), Rhytidiadelphus triquetrus (2.2-3.2), Pseudoscleropodiwn. 
purum (2.2), Ctenidium molluscum (2.2), Plagiochila asplenioide~· 
(1.2-2.2), Hylocomiwn proliferum (1.2), te Thuidiwn delicatulwn. 
Dicranum scoparium, Dicranella heteromalla, Fissidens cristatus, 
Frullania tamarisci i Scapania. ospera. 

Na Velikom Stocu u tom tipu vegetacije Ctenidiwn molluscum 
i ma daleko veće pokrovne i sociološke vrijednosti (1.2-4.4), al i 
se u sastavu te vegetacije, kao diferencijalne u odnosu na pret­
hodni lokalitet, pojavljuju još i Isotheciwn viviparum (2.2), Eur­
hynchium zetterstedtii (2.2), Arnblystegiella confervoides (2.2), Tor­
tella nitida (1.2), Eurhynchiwn strintum (1.2-2.2), Camptoth.eciwn 
lutescerzs (1.2), Platygyrium repens (1.2-2.2), Scorpiuriunz circi· 
1wtum (1.2), Drqxuwclcdus adwzcus (1.2), Metz.geria cunjugala, 
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Scapania aspera, Madoth.eca. cordaeana, Fissidens taxifolius, Tor­
tella fragilis, Timmia austriaca., Hypnum reptile, Grimmia apocarpa 
i Polytrich.tum sp. 

Neke od nađenih vrsta, kao Scorpiurium circina.twn, poznate 
su iz submediteranskih područja, Amblystegiella confervoides sa 
samo jednog lokaliteta u našoj Republici (P a v l e t ić, 1955), dok 
su Timmia austriaca i Plagiopus oederi rjeđe prisutni u šumskim, 
a češće se navode u planinskim ekosistemima u ovom dijelu Dina­
rida (Pavletić, 1955, Bjelčić, 1965). 

Zajednice epilitskih mahovina, naročito na lokalitetu Veliki 
Stolac, prcds•ta:v•}jaju u fiotocenološlkom .smislu ·s-i1rounašniju varijaJn­
tu šimko ras.proS!tri.lJnjene epib.s,ke zajednice mahovina, asoC'ijaci'je 
Tortello-Ctenidiet'wn mollusci S t o d i e k 37. 

Preko 60% nađenih vrsta mahovina su cirkumpolarni, oko 
10% 1kosmopoHt·s~ki, a ostalo eurazi'j•slci, evropsko-sjevernoamer1čki 
i a:vlantsko-mediteransk.i Dlorni e<lementll. Ta1kođe, pretežan broj 
vrsta je mezoLtnnog i E:t;dofilmog ka.raiktera, dclk je odnos acidifilnih 

indiferentno··kalcifllnib vrsta podjednak 

ZAKLJUčAK 

Dosadašnja povremena istraživanja mahovina u šumskim eko­
sistemima sa pančićevom omorikom pružila su podatke o ukupno 
41 vrsti mahovina u njihovom sastavu; u literaturi se od ranije 
navodi 13 vrsta, a nova, intenzivnija proučavanja ove flore na 
samo dva lokaliteta - dolini rijeke Mileševkc i na Velikom Stocu 
dopunila su nivo poznavanja sa još 28 vrsta jetrenjarki i pravih 
mahovina. 

Pokazalo se da je vegetacija mahovina, proučavana u mikro­
fitocenozama na zemajiiŠ•tU, ilco;ri drveća i stijenama, vrtlo •Si,romašna 
u prva dva tipa; znatno tipičnija po građi i florističkom sastavu, te 
srodna takvoj vegetaciji u širem regionu je epilitska vegetacija. 
Zajednice mahovina na krečnjacima i krečnjačkim dolomitima, na 
istraživanim staništima pančićeve omorike, fitocenološki pripada­
ju, u floristički siromašnijoj varijanti, asocijaciji Tortello-Ctenidi­
etum mollusci S t o d i e k 37. 

S obzirom na raznovrsnost ekosistema u kojima se omorika 
pojavljuje, sigurno je da se stepen poznavanja flore i vegetacije 
mahovina i u sadašnjem trenutku može označiti kao skroman. 
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PRIMLJENO 15. 12. 1983. 

A CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF MOSSES 
IN THE ECOSYSTEMS VviTH THE SERBIAN SPRUCE 

P. GRGić 
Prirodnomatematički fakultet Sarajevo 

Summary 

Periodic investigations on the bryophytes of the forest eco­
systems with the Serbian spruce have given data for the total 
of 41 species up to the present; the previous literature noted 13 
species, while our study on this flora at two localities only - in 
the valley of ·the ,r.iver Mi>lešev\ka a:nd on 'the mou,ntain Vell!i'k'i Stolac 
- has added to this knowledge 28 species, species of liverworts 
and mosses. 

It has been shown that moss vegetation studied in the micro­
phytocenoses on the soil, on the bark of trees and on the rocks 
is poor in the first two types, while the epilithic vegetation is more 
typical according to structure and floristic composition and relate 
to such vegetation in a broad region. The community of mosses 
on :liimestones a~nd :1imestone dol'omites a:t the :studied haibita:ts of 
the Serbian spruce belong, in the floristic poorer variant, to asso­
ciation Tortello-Ctenidietum mollusci S t o d i e k 37. 

In regard to the diversity of the ecosystems in which the 
Serbian spruce appears, it is certain that the grade of knowledge 
of the moss flora and vegetation may be taken as poor at present 
time. 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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KOMPLEKSNIH EKOSISTEMSKIH ISTRAŽIVANJA 

U ASS. CUERCETUM FRA/NETTO CERRIS 
MACEDONICUM OBERD 1948, em HORVAT 1959. 
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PARKU GALičiCA 

LJ. GRUPčE 
Biološki fakultet Skopje 

Grupče, Lj. (1983): Progmmme for omplex ecological 
studies in ass. Quercetum frainetto cerri macedoni ·um Oben 1 
L948, em H rvaL 19-9 as parl f the Unesco program »Man and 
biosphere«, projekt Ml 8 in th Galičica aUonal park. God. 
Biol. inst. Vol. 36, 79-86. 

The complex cosystcmlc program was carried out in the 
o·\k forest Quercetwu fminetto cerris nuwedouicwn of the Ga­
lička National par . The experimental fi ld \'.<aS organized in <l 
natural, envirom mt, permitting a tudy of all processćS related 
to the parti ipacion of specific groups of organisms in the cycliu 
process and production. Thi · study represents a realization f 

nes projetk N!!! 8 ·in the republic Macedonia. 

B.i fera predstavlja dinamični deo l oji je jspunjen procesi­
ma i dejstvima sa s loženim interak ijama između živog i neživog 
dela sistema. Ti pro esi s · od ijaju u cikli"nim migracijamG atoma 
biogeniih elemenata 11.mu Lar bio.· f'rc i l ku >l·raj,no od 'd 1na 1pos4.al.l!ka 
živih sis tema. 

Procesi d graclacij ~ biosfere uslov lj eni u . v ve im k rišće­
njem prirodruh re ur a i danas to predstavlja problem od sudbo­
oosnog značenja. To j · bio i povod da se na 16. s dni ·i U SCO-a, 
održanoj 197 . g., istakne nužnost rcaliza ij mechlvlaclinog n uč­
nog progra ma » · ovek i biosfera« (MAB). U projektu, na početku 

brazloženja se i Li ~e : »Ak čov k ho <e i dalj ' da živi, neophodno 
s javlja potreba ~ lo boljeg upoznavanja svetskih el osist ma, n;ji­
IJovih ka ra.ll ·rislil a, funk ·ija, prodLLl tiv1 usli · ura;r:ri a to.leran­
cija tih prorne1 a. Izučavapjem nenanlšenih prirodnih kosi. t ma, 
može da nauči kako najbolje da ru k1.1j k mpleksnim jedinicama 
da bi do mal simurna zadržao njihove povoljn o obin , i t , kale 
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prirodnih ekosistema, tako i onih koje modificira i prilogađava 
s ojim polrcb,ma.« 

U Jugoslaviji je va inicijativa U E CO-a biJ , veoma tlobro 
pdhv, će 11,a. Formiran j Jugoslav n l<i nacionalni J omltet za pro­
gram MAB 1972. g., a u biltenu Unije biuloš l ih nau nih društava 
Jugos lavije (L971 j ~ publikovan š i1· i program fundamental.nih 
i lraži anja čovekove prir dn sredin i biosfere i njeniJ1. regio­
nalnih ekosi tema. U Olu·idu je 1975. g. po xetkom maj· držru1 
·impozijum za rgatni.;.a ·iJu mrež i •ist raživanja na trrajno zašti ' e­
nim p v,ršinama u prirodnim eJ·osi l mima u Jugoslaviji. Forrni­
ranj · ovili prirodnih labor. torija, kako sc može viel 'ii iz za l lju­
'(aka impozijuma, organizujc sc u skladLl sa traženjima program 
MAB. Ovo pokawje da je na planu polu-el· nja i organizovanja za 
ukl'učivanj Jugoslavij e u realizaciji pr j kata iz Un l vog pro­
grama MAB do la uTacten , ali u. pla'nu realizacije veoma mal , 
. to nij.e u skladu sa me lom i po ložajem !·oj naša zemlja uživa 
u · Lu , p cbno u U.nes 0-11. 

Mak •d nij.i od sred ine 1979. godine u nacionalnom parku 
aličicu organizirana su kompleksna ekosistemska izučavanja, koja 

l'inans im SIZ za nc.mku RM. Organiziran je zaštićeni stacionar, 
gd ~ u prirodnim u l vima vrše eksp dm ntalna izučavanja pro­
bl em~ J' ·ndukcije i l ruženja 11alerija u kosistemu Jaduna i cera. 

vin1 i. u·n.ži anjim. Makedonija s · ukl.iučuje u međunarodnu po­
d lu 11aučn - i s traživačkih problema vcz:wi.b za cgzisten iju kopn -
nih d osislema, s ciljem da se dobije maksimum saznanja k j 
Lrcba ugraditi u m rc i mt ~ine 1 orišć nj a ko i. lema .i. njiho e 
zaštite. 

U okviru projekta 8 Zaštita prirodnih zona i njihovog gene­
tičkoe; fonda vrše se kompleksna ekosistematska .istraživanja, koja 
se odnose na florističke, fitocenološke i zoocenološke karakteri­
IStilke Ci~(OS~:;ItCima braJSita ·slaJdullla i cera, kao :i zemljliŠill'O·\klimtrtske 
IlliS-love, uključujući i morfo-hiidrografs1ke, i uticaj bi·ocenoze na te 
osobine. 

Republika ~tkeclonija raspo laže sp·cifičnim ekosistem imn 
koji su :t.načajni. bi01·es urs i ka i većinu poVl·šina ekosistema de­
gradiranih pod utica 'cm vckovnog neracionalnog isl rišćavanjft 
od strane cuveka. Stan je ·kosi · t ma: rezerv" biore ursa, njihovo 
racionalno isl orl~ avru1je i unap rečl eJ i j e, javlja s kao značajan 
rcpublič l i zadatal svih naučnih inslitLI ·ija, koj e treba da ' Llklju­
Č' u kompl ksna 3 kosi tema tska i traživanja, da bi sc dao odgo· 
v r, kako da s oni za. li l. i obn ve. 

U ol v.iru Druš t a cl ologa Makeclonij rešeno je la va i. tra­
žjvunja otpo nu u llimazonalnim kosi t·· mima, izborom takvog 
obj kta, či j !>"1.1 p vršim.: reprex. nlativne i za )C i re _područj , da bi 
' d biveni rezullali i šire prim njivali. Radi toga najpr su vakva 
istraživanja e r·ganlziram1 u m cionalnom parku GaUd a, pored 
Prespanskog jezera. 

U 1981. godini posebno je istaknuta desetogodišnjica Unesko­
vog programa MAB. U ovom periodu ne samo da je uključen ve-
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liki broj projekata, već i veliki broj naučnih i stručnih radnika i·l 
svih zemalja sveta. Tako je Uneskov program postao operativan, 
predstavljajući jednovremeno prostranu laboratoriju u prirodi, gde 
se proveravaju načela egzistencije živih sistema i njihovo usagla­
šavanje sa napretkom čovečanstva. 

U tropskim regionima otpočela su kompleksna ekološka istra­
živanja. Poznati su projekti San Karlos de Rio Negro u području 
Amazona, u zapadnoj Africi projekt Tai, u istočnoj Kalimatan i 
mnogi drugi koji su publikovani u posebnim izdanjima Unesco a 
(UNESCO/PNUE, 1979). U okviru 14 projekata programa MAB 
vrše se .istraživanja i u drugim područjima. U aridnim i semiarid­
nim poznat je projekt REMDENE u severnom Egiptu i IPAL u 
severnoj Keniji i dr. 

U umereno-klimatskim područjima se takođe vrše brojna 
istraživanja. U zemljama srednje Evrope organizirana su takođe 
kompleksna istraživanja u šumskim ekosistemima. U SSSR ovakva 
istraživanja su organizirana u biosfernim rezervatima Ger a s i­
m o v (1978). U Mađarskoj poznat je SIKFOKUT PROJEKT J a­
c u e s (1973). U Bugarskoj takođe se vrše slična istraživanja na 
brojnim rezervatima S t o i l o v et all. (1978). 

Sva ova aktivnost na širokom planu u okviru programa MAB, 
učinila je da on postane ne samo operativan, već omogućuje i 
saradnju na regionalnom i subregionalnom planu, jer on pred­
stavlja laboratoriju u prirodi gde se izučavaju složeni odnosi u eko­
sistemima i čija poznavanja se ugrađuju u mere za zaštitu i racio­
nallllllo islkorišćavanje bioresursa. Time se veoma mnogo doprinosi 
da se smanji raskorak između nauke i tehnologije, čime se ome 
gućava skladan razvoj i zaštita životne sredine. 

Kompleksna ekosistemska istraživanja u Makedoniji uklju­
čena ·SU u temu Biocenološka istraživanja ekosistema na trajno 
zaštićenim površinama Makedonije. U sledećem periodu ova tema 
će u naslovu biti nešto izmenjena i glasiće: Kompleksna ekosiste­
matska istraživanja u ass. Quercetum frainetto-cerris macedonicum 
Oberd 1948; em Horvat 1959 u nacionalnom parku Galičica; jer je 
u nju uključeno 27 podtema u kojima su zastupljene sve značajnije 
grupe organizama .i abiogena sredina. 

VRIJEME TRAJANJA I FAZE ISTRAžiVANJA 

U početku istraživanja otpočeće se sa fundamentalnim istra­
živanjima, koje treba kasnije proširiti i na aplikativne nauke, sa 
izučavanjem konkretne zaštite i unapređenja životne sredine. Ova 
mnogostrana interdisciplinarna istraživanja traže i određeno vre­
me, usled čega završavanje teme se može očekivati posle 15-20 
godina, što zavisi od broja uključenih naučnih radnika u njenu 
realizaciju. U ovom periodu istraživački zadaci će se tačno raščla­
niti na podteme i na tri uzastopne faze. One će se u praksi pojaviti 
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u mnogim aspektima, izukrštane jedna drugom, zavisno od toga 
kakvim se sredstvima finansira projekt. 

I faza 
U ovoj fazi organizirano je ograđeno polje u prirodnim uslo­

vima šume hrasta sladuna i cera u kome će se odvijati sva ekspe­
rimentalna istraživanja u prirodnim uslovima i posmatranja pro­
mena u ekosistemu. Ono -omogućava da se istražuje: struktura 
ekosistema, ukupna produkcija organske materije, faktori koji 
utiču na produktivn t i njihove prom ne u vremenu, uticaj ekolo­
ških faktora na produkciju, protica nj energije, bi-ohemijski ciklu­
•si i mnoga druga is traživanj a vezana za pedogenezu, mikrobiolo­
giju i odnose u biocenozi. 

Ova faza je završena, jer je polje izgrađeno, ali se mora 
kompletirati fit-oklimatskim merenjima. Stacionar je u stanju da 
prihvati sva kvantitativna istraživanja živih organizama, njihove 
mase, odnosa, kruženja materija, kao i ostalo što je od značaja 
za kvantitativno vrednovanje u odnosu na površinu koju ekosistem 
zauzima. 

II faza 
Sva ova istraživanja predstavljaju neophodan m1mmum bez 

koga se ne mogu otpočeti kompleksna ekosistematska istraživanja, 
jer u protivnom teško će se moći odgovoriti kako ekosistem egzi­
stira i koje količine materije i energije kruže u ekosistemu. Da 
bismo to saznali, temu istraživanja podelili smo na mnoge podteme 
i zadatke. Pojedini zadaci često puta u toku rada mogu biti izdig­
nuti na rang samostalne teme. Podteme su uključene u 10 područja 
kako sledi: 

l .l - Određivanje liste autotrofnih organizama - celokupna 
lista cvetnih vrsta i talofitnih organizama. Fitocenološka razrada 
u detaljima, d-ominacija, .konstantnost, abundancija itd. 

1.2 - Fitostruktura zaštićene biocenoze koja predstavlja 
bazu za izučavanje njenog metabolizma. Dominantna i subdomi­
nantna drveta, zeljaste biljke, njihovo razmatranje po spratovima 
(brojnost, dijametar stabla) visina, pokrovnost, pokrovna površi­
na, broj listova, veličina asimilacione površ.ine po ha i dr). 

1.3 - Fitomasa zaštićene biocenoze. Godišnja akumulacija 
primarne organske materij e (težina/površina) .i to posebno: drve­
ta, šiblje, zeljaste biljke, podzemni i nadzemni delovi, listovi i 
grane, ·stabla, kora, plodovi, godišnji opad, otpad, stelje i dr. Sve 
se količinski prikazuje na ha površine. 

1.4 - Primarna produkcija: godišnje povećavanje fitomase , 
i to kod drvenastih - stablo, grane, listovi, plodovi i dr. podeljeni 
po frakcijama sa uzimanjem proba jedanput mesečno nad i pod 
zemljištem. Izučavanje proizvodne površine, produktivnost, relativ­
ni odnos u kruženju materija, eficijencija i dr. 
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1.5 - Fenologija: posmatranje godišnje ritmike dominantnih 
vrsta u populaciji trajnica. Sastavljanje fenofaza i dr. 

2.1. - Het r trofni organizmi: elokupna lista kičmenjaka 
i važnijil1 grupa beskičmenjaka. Zooc n loška vrednovanja (domi­
nacija, kon · kmtnost, abLmdan ija i dr.) u ograđenoj površini i 
šire u ekosistemu. 

2.2 - Zoostruktura zaštićene bi cenoze a aspekta zoomase­
·biomasa najvažnijih heterotrofnih organizama, lanac ishrane, po­
pulacije važnijih vrsta, fitofagi, paraziti, grabljivci .i gradaciona 
posmatranja. 

2.3 - Zo nasa jzučavanog eikosti.s,tema ,sa aspeklta kalličilna 
ugrađene materije u sel undar:noj proizvodnji, izgrađena na račun 
autotrofnih rganizama. Težinske jedinice u odnosu na površinu 
fitofagi, paraziti, grabljivci i dr.). 

2.4 - Sekundarna produkcija. Godišnja ritmika i kretanje 
formirane zoomase (važnijih dominantnih vidova iz svih trofičnih 
grupa). 

3.1 - Razgrađivači u hrastovom ekosistemu. Izučavanje vrsta 
i količina razgrađivača (bakterije, gljive, jednoćelijski orgaruzmi, 
mezo i mak·rofauna i dr. Mikrofauna takođe. 

3.2 - Razgrađivanje organske materije. Istraživanje brzine 
degradacije stelje u vezi sa izučavanjem akumulacije mrtve organ­
ske materije u ekosistemu. 

3.3 - Biohemijska istraživanja. Kvalitativne i kvantitativne 
promene u jedinjenjima stelje tokom razgradnje (celuloza, pektin, 
lignin i dr.). 

4.1 - Istraživanj minera lnih biogenih lem nata (maha i 
mikro) koji kruže u ekosistemu. Kvantitativna istraživanja makro­
elemenata ( a, Mg, Na, K, P, N, Mn, Al, Fe, Si i dr.) u svakom 
subsistemu (autolrofnih, heterotro nib organizama, zemljištu i dr.). 
Po mogućnosti l godišnja dinamika i struktura razgradnje listova, 
stabala, zeljastih vrsta. Sv se plikazuje u težinskim jedinicama 
na ha površine. 

4.2 - Kruženje C02. Kvantitativna i kvalitativna istraživanja 
asimilacije i disimilacije, obrazovanje hlorofila kod važnijih drve­
nastihi i zeljastih biljaka. 

4.3 - Ciklus fosfora i azota u ekosistemu. Ova istraživanja 
imaju za cilj da rasvetle akumulaciju prostorno i vremenski, nji­
hovo zadržavanje i transportiranje i vraćanje u dominantne vrste. 
Dinamika belančevina u živim tkivima nadzemnih i podzemnih 
organa. 

5.1 - Mer nja sadržine energije. M renje količina, vrednost, 
izračunavanje k l:ičine energij u vremenskoj i strukturnoj trans­
forma iji kod važnijih primarnih i sekundarnih producenata. Izra­
čunavanje energetsk adrzine celokupn biomase Dž/ha. 

5.2 - Proticanje energije. Sleđenje puta proticanja u vezi 
sa trafičkim piramidama. Količinski odnosi i njen transfer u eko­
sistemu. 
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6.1 - Izučavanje zra enja n ~ ko s i sk~mu .. Dir ktno Simč vo 
zračenje, nebesno rcriektirano iz , ups lr::tta. Mt:r · nj a zra · •nj a, ra­
spored svet la i toplot . djšnj a i dnevna dinamika kod vc ' ih bio­
aktivnih sup l!·ata u ekosistemu. 

6.2 - Strujanj va:r.luha u zaš Li ' noj povr~ ini. Prnvac, ja­
čina truj anja. Nj •gova l'izi ·ka svojslva i ullc-1j u ekosistcmu. 

6.3 - Izučavanje l oličina obori11a koj· pndaju i prodiru 
tt hrastovj · ekosi. tcm. Ukupne l oli č in oborina zadržane u poje­
dinim katovima od stran · l rušnji, ko li in horina u zemlji štu , 
sadržina vod u zeml 'išlu. Iskod · ćavanje v de , i ·tica11je vod po 
stablima. Relativna vlažno L vazduha, evapotranspiracija , vodni 
bilans. Pitanja vezana za zna~aj razli itih vidova oborina i njihov 
značaj: 

7.1 Hidrološki efekt šumskih ekosistema. Isparavanje sa po­
vršl.ne zemljišta. Isticanje po površini zemljišta. Dubina navlaži­
vanja z m1jiš ta. T.ranspitacija. 

7.2 - Povr in k i Li an j · i uticaj bilj nog pokrivača na nje­
gov int nzitet. Summ·no receno : isticanje. Kvalitet vode i sadržina 
biogenih materija i dr. 

8.1 - Izučavanje fizičkih osobina zemljišta, mehanička gra­
đa, stabilnost strukture, zemljišni vazduh, temperatura, toplinska 
svojstva, sadržina vode u zemljištu. Izučavanje sistematske pripad­
nosti zemljišla. 
· 8.2 - Hemijska is Lrazivanja - pedoh 'mi.ia zemljišta. Kvan­
titativna analiz vremensk ih promena , bazna izmena, l oagulaci ·a , 
koloidna ·vojstva, apsorpcijski komple l s humus i dr. 

9.1 - Zagađenje vazcl 1ha. Merenj Laložne praš ine i on 
koja e kr će, 0 2, ukupni sadržaj S, , ok idi , poli ikli cn·l ar -
matična j dinjenja. Uzimanj n'le.cčnih proba. 

9.2 - Veze čoveka sa šumom. Iskorišćavanje bioresursa i 
nJihovo značenje za život čoveka. Bioresursi i ishrana čoveka, i 
produkcija mesa i mleka. Druga pitanja. 

10.1 - Komponente živog i neživog dela ekosistema, komplek­
snost i njen uticaj na stabilnost u celini. Vrednovanje životne sre­
dine. Predlog mera za zaštitu i mere za unapređenje. 

Motivi za pokretanje ovog projekta proi s liču .iz ž lje c.la s 
Makedonija pa i Jugo lavija uključe u realiza iju Une~ l og m -
đuvladin g programa MAB, a takođe pr isli ču i iz t\ogovora jtlgo­
slovenskih eko loga . umara, agron ma i mikro iologa na sim p zi­
jurnu u Ohridu. Oni projstiču i iz zacrtan p litik u Jugoslaviji 
za peri d L976- 1985. a l rajt:J i d želje da sc i Makedonija uklju­
či u savremeno lreLiranjc 1 ompleksnog pri laza u .izučavanju el o­
sistema, koji su iz dana u dan pod sve ve im uti aj 111 čoveka. 

III faza 
Komparativna Istraživanja u narušenim ekosistemima i odre­

đivanje stepena pro a ;degradacije pod ut.icajem čoveka; sagle­
davanje t vantilal.ivnib. razliJ a između prirodnih i antropogenih 
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ekosistema i predlog mera za njihovu stabHizaciju, koristeći se 
primerima iz rezultata dobivenih izučavanjima prirodnih ekosi­
stema. 
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PRIMLJENO 15. 12. 1983. 

PROGRAMME FOR COMPLEX ECOLOGICAL STUDIES 
IN ASS. QUERCETUM-FARNETTO-CERRIS MACEDONI­
CUM OBERDORFER 1948, EM ET HORVAT 1959 AS 

PART OF TH EUNESCO PROGRAM »MAN AND 
BIOSPHERE« PROJECT No 8 IN THE GALičiCA 

NATIONAL PARK 

GRUPčE LJ. 
Institute of Botany, Faculty of Biology, Skopje 

Summary 

This complex ecosystemic program of the fundamental stu­
dies of the existence of ecosystems, consi,sts of 27 subtheses. All 
of them are related to the tudy of the main subjects participating 
in the development and maintenance of the oak forest ecosystem. 
The representatives of the biotic as well as abiotic environmentare 
equally considered. 
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The subtheses 1.1 - 1.5 concern the autotrophic component, 
subteses 2.1 - 2.4 concern the heterotrophic component. The de­
composers are considered in subtheses 3.1 - 3.3, the biogene mi­
neral elements in subtheses 4.1 - 4.3, the cyclic processes of sub­
stance in subtheses 5.1 - 5.2, the phytodimatic studies in subthe­
sese 6.1 - 6.3, the hydrologic studies in subtheses 7.1 - 7,2 peda­
logic studies in subtheses 8.1 - 8.2, the global airpollutants and 
the relation of the man to the forest in sub theses 9 .l - 9.2 and 
component dealing with the ecosystem stability in subthesis 10.1. 

In the course of the study certain theses could be subdivided 
de-pending on the importance of specific groups of organisms in 
the cyclic processes of substances and their effect on the rate 
of cyclic processes in the oak forest ecosystem. 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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GODIŠNJI OPAD I STRUKTURA OPADA U EKOSISTEMU 
QUERCETUM FRAINETTO CERRIS MACEDONICUM 
1948. OBERD, em 1959. HORVAT U NACIONALNOM 

PARKU GALičiCA 

GRUPčE, LJ., MULEV, M., DRENKOVSKI, R. 
Botanički institut, Biološki fakultet, Skopje 

Grupče, Lj., Mulev, M., Drenkovski, R. (1983): Annual de­
ciduous mass and its structure in the ecosystem Quercetum frai­
netto-cerris maced011icum, 1948. Oberd, em 1959. Horvat in Ga­
ličica National Park. God. Biol. inst. Vol. 36, 87-91. 

The annual deciduous mass in the ecosystem Quercetum 
frainetto-cerris macedonicum in the Galičica National Park ran­

ged in 1980/81. from 3,98-4,96 t/ha. 

UVOD 

Fitomasa makedonskog ekosistema sladuna i cera, koja je 
obrazovana od ogromnog broja biljnih individua, javlja se, putem 
živih delova u kojima se odv.ijaju metabolički procesi, kao osnovni 
akumulatori energije u e.kosistemu. Ona takođe, preko mase izu­
mr-lih biljaka i organa, akumulacijom na površini zemljišta obra­
zuje stelju, čije je hiocenotičko značenje raznoobrazno po svojim 
rezultatima i ne manje važno od akumulacije organske materije 
anaboličkim procesima. Razgrađujući se, ona popunjava rezerve 
mineralnih materija u zemljištu, učestvuje u obrazovanju humusa 
u gornJim horizontima zemljišta, utičući na sastav i brojnost živo­
tinja i mikroorganizama, čijom se aktivnošću obogaćuje prizemni 
sloj ugljenim dioksidom i zagreva prizemni sloj atmosfere. 

Godišnji opad pr dstavlja pro es velikih razmera koji uče­
stvuje u formiranju st !ja. T kom jedne generacije nadmašuje bio­
masu nadzemnih i podzemnih organa. Godišnja akumulacija opada 
u zavisnosti od starosti ekosistema, kako se navodi u literaturi, u 
hrastovim zajednicama iznosi 3-4 t/ha. U ekosistemu Quercetum 
petraea - cerris sa starošću od 60 g. u Mađarskoj iznosi 4,35 t/ha 
Papp - Toth (1973), dok u makedonskom ekosistemu sladuna i 
cera sa starošću od 38 do 40 g. iznosi 4,5 t/ha prosečno (Grupče 
et all., 1982). Ipak, uprkos značenju ukupne mase godišnjeg opada, 
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veoma je interesantno poznavanje i strukture, jer ona, kako po 
količini, tako i po sadržini organskih materija u sebi, nije bez uti­
caja i na razvoj saprofitnih organizama u stelji, utičući tako i na 
intenzitet razgradnje. 

METODIKA RADA 

Određivanje godišnjeg opada vršeno je metodom sakupljanja 
opada u specijalnim sanducima (sl. l) sa dnom od metalne mreže 
koja ne rđa. Sanduci su u osnovi veličine 60 x 60 cm, a na gor­
njem kraju SO x SO cm, da vetar ne bi izduvao materijal. Broj 
sanduka koji je postavljen u zaštićenoj površini iznosi 40, a to je 
prosečna površina od 10 m2

, na kojoj se tokom cele godine sa­
kuplja apad. Sanduci su izdignuti 20-2S cm iznad površine zem­
ljišta. Sabiranje opada u zimskom periodu vrši se jednom u 2-3 
meseca, a tokom vegetacije jednom mesečno. U jesenskom periodu 
sakupljanje je češće, svakih 1S dana usled velike mase opadal išća. 
Na osnovu zbira svih sabirača, dobivena je prosečna vrednost, koja 
je iskorišćena za :izračunavanje ukupne količine godišnjeg opada 
na ha/površinu .izraženu u t/ha. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Godišnji apad i otpad formira se u ekosistemu sladuna i cera 
učešćem svih učesnika u biocenozi i rezultat je tempa prometa 
između autotrofnih i heterotrofnih organizama i zemljišta. Za raz· 
liku od godišnjeg opada, masa stelje u ekosistemu sladuna i cera 
u nacionalnom parku Galičica je rezultat hidrotermičkih uslova 
na ~staništu, usled čega je ona tri puta veća od mase u ostalim 
hra·Sitovim el~ols,i,s.temima umerenog područja Evrope Papp-Toth 
(1973); Sukačev-Dylis (1964); Smoljskij (1976); Dylis (1978); Grup­
če et all. (1982). 

Po strukturi, u masi godišnjeg opada najviše je listova, kako 
se .vidi iz tabele l. Tokom 1980. g. u mak~donskom ekosistemu 
sladuna i cera oni učestvuju sa 3,08 L/ha, dok s tt 1981. goclini 
količina povećava na račm1 I oveć nja biomas nadt.emni h organa 
i iznosi 3,43 t/ha. Ostali učes ni i u strukturi godišnjeg opada: 
cvetovi, zaštih~e ljušpe, lmpule, gran .ice, kora, plodovi i ost~li 
delovi. i pored izrazilo JTh:''\J:tje mase, n isu bez kol šk značenj a . 
Staviše, oni se , por d Us tava, mogu iskot•is tili i kao. pokazatelji 
ekološldh Ltslova za obra7.0 anj " j rast gencrativnih <>rgana . Iz la­
bele 1 se vicLi da u l980. godini masa tih de lova iznosi 0,3 t/ ha, 
dok grančice dos tižu ma u od 0,6 t/hu ave mat rij e . Za ra:dilw 
od 1980. g., masu gcnerativnih or ana i gran ic'1 u 1981. god ini 
je v ~a, jer su d oJoški [H ktor· i pogodova l i n1zvoju tih organa, tc 
.ie nj·ihova 111"C~.Sa u'li a lu i na povcćanj ' ul upnc mas"' god išnjeg 



Tabela l. Količina i Struktura godišnjeg opada u zajednici sladuna i Cera· (Quercetum frainetto - Cerris macedonicum 
1948. Oberd, em 1959. Horvat u Nacionalnom parku Galičica 

Kilogra:_mijha površinu 
Godina Broj sta- Ukupna_ko-
merenja bala na ha Cve- Zaštitne Ku pule Grančice Kora Listovi Broj li- Površina Ph Osta~ ličina opa-

površ. tovi lj uš pe ton/ha stova u listova dovi li de- · da u 
000/ha lovi u tonjha 

1980. 1313 26,6 95,0 160,0 603,0 2,5 3,08 10,268. 3,49 4,6 0,6 3,98 
1981. 1313 37,0 167,2 350,8 814,0 28,6 3,43 10,716 3,65 136,7 - 4,96 

Povećanje - 10,4 72,2 190,8 209,0 26,1 0,35 448 0,16 132,1 - 0,98 
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opada. Znatno povoljniji uslovi za obrazovanje i razvoj reproduk­
tilvmih organa •i grančica, usil'()IV•iH 'SIU 1da je masa cvetova, zaštimih 
ljušpi, plodova, kupula i grančica veća u odnosu na 1980. godinu . 
Zato oni, zajedno sa ostalim nefotosintetizirajućim deloV1ima nad­
zemnih organa, u povećanju mase godišnjeg opada učestvuju sa 
64,3%, a Hstovi sa 35,7%. Tako je masa cvetova za 10,4 kg/ha 
veća i iznosi 37 kg/ha, masa zaštitnih ljuspi je veća za 72,2 kg/ha 
i dostiže 167,2 kg/ha, kupule za 190 kg/ha i dostižu vrednost od 
350,8 ;kg/ha, a grančica za 209 kg/ha, taJko oda ane u u~upnom opadu 
u 1981. godini učestvuju sa 814,0 kg/ha. U opadu je masa i plodova, 
koji u 1981. godini dostižu 136,7 kg/ha. 

Ovim vrednostima godišnji opad se u makedonskom ekosi­
stemu sladuna i cera povećava skoro za jednu tonu godišnje, do­
stižući ukupno masu od 4,96 t/ha, dok u 1980. godini ona dostiže 
3,98 t/ha. 

Svi ov:i rezultat:i pokazuju da masa godišnjeg opada nije 
postojana vrednost, već da ona kol ba u irokim granicama. Upr­
kos tome, postoji korelacija između mase godišnjeg opada i godi­
šnje prodJu;kcije. Odsustvo po•V'OIIj•njh ekološ ki;h uslova oza realizaciju 
razvoja .i rasta reproduktivnih organa i razvoja grančica, utiče na 
primarnu produkciju, usled čega masa godišnjeg opada koleba u 
širokim granicama u makedonskom ekosistemu sladuna i cera. 
Možemo s pravom prihvatiti mišljenje Sukačeva i Dylisa (1964) 
da je produkcija biomase u korelaciji sa relativnim pogodnostima 
i intenzitetima ekoloških faktora spoljne sredine. Zbog toga, stanje 
razvoja makroproducenata tokom vegetacije ima direktnog uticaja 
i na masu godišnjeg opada. U našem slučaju, celokupna masa go­
dišnjeg opada formira se !isključivo od strane kata drvenastih bi­
ljaka u kojemu po svom učešću sa visokim pro entom od 98,56 % 
dominira hrast slad un, dok učešće cera iznosi l ,44% , usled čega 
povoljni uslovi za optimalan razvoj svih fenofaza tokom vegetacije 
hrasta sladuna, utiču i na povećanje godišnjeg opada, a time i 
povećanja mase u opadu svih nefotosintetizirajućih delova nad­
zemnih organa. 

ZAKLJUčAK 

Dvogodišnjim praćenjem mase godišnjeg opada u makedon­
skom ekosistemu sladuna i cera u Nacionalnom parku Galioica, 
došli smo do sledećih zaključaka: 

l. Godišnji opad u makedonskom ekosistemu .sladuna i cera 
koleba od 3,98 do 4,96 t/ha, u zavisnosti od uslova razvoja tokom 
vegetacije. 

2. Godišnji opad nije konstantna vrednost i ona se tokom 
godina menja u zavisn sti od uslova za razvoj nefotosintetiziraju­
' ib organa i delova koj i učestvuju u ukupnoj masi opada. Poveća­
njem ma e g nerativn ib organa i grančica povećava se i ukupna 
ma ""a godišnj eg opada. 
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3. Masa godišnjeg opada se povećava na račun svih organa 
i delova organa koji ne vrše fotosintetsku aktivnost, učestvujući u 
povećanju sa 64,3%, dok povećanje mase hstova na račun godišnjeg 
rasta nadzemne mase iznosi 35,7%. 
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ANNUAL LITTER AND ITS STRUCTURE 
IN THE ECOSYSTEM QUERCETUM FRAINETTO­
-CERRIS MACEDONICUM 1948 OBERD, EM 1959 

HORVAT IN GALičiCA NATIONAL PARK 

GRUPčE, LJ., MULEV, M., DRENKOVSKI, R. 
Botanički institut, Biološki fakultet, Skopje 

The am.-nual htJter in the ecosys.tem Quercetum frainetto­
-cerris macedonicum in the Gailičica National Pavk ramged in 
1980/81 from 3.98-4.96 t/ha. This .~ncrease :in the annual 
hter i<s a resU'llt of faaourruble deveJopment coll!ditiorrs of 
generative organs and shoots in 1981. Parts which are not photo 
synthetically active participate with 64.3% and leaves with 3.S.7°1o 
in the increase of the annual deciduous mass. 
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EKOLOŠKA ISTRAžiVANJA POPULACIJE 
EUDIAPTOMUS GRACILIS SARS OHRIDSKOG 

JEZERA ZA PERIOD 1972 - 1977. GODINE 

JORDANKA SERAFIMOVA-HADžišćE, 
Hidrobiološki zavod, Ohrid 

ABSTRACT 

This paper consists in part of the results from certain 
ecological investigation on the population Eudiaptomus gracilis 
at Lake Ohrid. 

A special attention i~ entirely payed on the dynamics ot 
population and especialy on separate stadiums, the perlod oi 
ceveloprnent, cluch size,biomass of separate stadiums and their 
vertical distribution. · 

UVOD 

Eudiaptomus gacilis je vuoma značaj1na rkomponenLa zooplan­
klona Ohr idskog jezera, kako prema svojoj brojn sti tako i pre­
ma biomasi. Ova vrs ta j široko rasprostranjena u planktonu jeze­
ra Srednje i ev rn Evr p (Kiefer, 1968) i pred Lavlja značajnu 
herbivoru u mnogtim jez rjma. na je i to tako značajna i kao 
izv r hTan za riblj e vr. le Ohridskog jezera. l stražjvanja na salmo­
nidrum i ciprinidnim ribama [Stefanović, 1948; Hadžišc (neobjav­
lj eni poda i), To ko (meobjtv,ljeni podaci)] p ka~uju da ·.i E. gra­
cilis veoma abundlTl!la~n u crevnom a·drž.aju Allmmu albumus 
alborella Fil~-ppi tJ k· n1 Z'im , a 1nar čito u 1prole ·e. 1Ml~di aln1o 
letiica Ka<r<tman 'Upravo pl"e laz ia e(T~ogeni IJ1ačitn iiShrane kada 
Eudiaptvmu gracilis jrua mak imalnu abundanci,iu. 

MATERIJAL I METOD RADA 

Održavaju .i kontinuitet veoma ubimnib istnživanja z oplank­
tona Ol1ridskog jezera, ova proučavanja su vryena od novembra 
1972. do 1977. godine. Pr be u wi.rnane Nanzenovom plankton­
kom mrežom clijam tra 17 cm, izrađenom od mlinar kog platna 

broj 20. Pr b · u uziman u centralnom delu j z ra na dubini od 
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oko 246 metara. Pri tome je uzi mana po j >dna proba u pot zu 
od 200 m tara do p vršine, ručnom vučom koja j · omogućavala 
kretanje mreže 0.4 m/se 1• Za analiz v rtikalne distribu ije po­
jedinih vrsta i planJJ Ion u celini, uzimane su probe hantitativ­
nom mrežom zatvaračiconi izrađen< m i to tak od mlinarskog 
platna broj 20 u sledećim frakcijama: LO m do povr ine, 20-10 m, 
30-20 m, 40-30 m, 50-40 m, 100-50 m, 150-100 m i 200-l50 
metara. Sve probe su uzimane od ll do 12.30 časova, kako bi se 
izbegao uticaj vetlosti na vertik< ln migra ije. Probe su konzer­
vinan 5% rastvorom formalina. Materijal j svođen na 200 ml, iz 
koj·i'h je S.te.rnpe:l rpipetom i'Đdvajao 5 ml. Taj male.rija~ .je ieJbl'Ojoo u 
cel.illli i :ildeullificiranj ~· pojedini stad11jumi razvlića . P·o•l je 01d1·eđivan 
kod IV i. V kopepoditnjh stadijuma l adulLnih oblika, a broj jaja 
u jajnoj ke i l je izbroj n kod svake ženke koja je nos•ila jaja. 

Merenje dužin pojedinih stadijuma je vršeno uobičajenom 
metodom upotrebom objektivnog i oi ularnog m.i.krom tra. Naj· 
manje 50 it dividua je izmereno l svakog stadijuma. M rena je 
totalna dužina bez furka lnrib nastava! a (vidi Boltr ll et al., 1976, 
Fig. 9, str. 44 označena sa ++ . 

Za iHačunavanjc uv težine bioma e kori'ćena je regre.ija 
data 7.a Eudiaptontu graeilis kad. Botltrell et alL (J976) prema j dna­
čini: lnW = ln a+ b ln L, gde j W = težina (J..L.g), L= dužina 
(mm), ln a= 1.243 1 i b = 2.263 . 

.Eksperimentalni rad za odr divaoje trajanja razvića svakog 
stadijuma je vršen u toku o koUko godina sa mnogobrojnim po­
navljanjem, c iji su podaci korišćeni i za ova proučavanja (vidi 
Serafimova-Hadži če, 1978). 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Slika 1. pokazuj sezonske promen celokupne populacije 
EudiapfO'IIlll gracilis 'U hrid kom jezeru IZa rpel1~0d 1972-1976. 
godine. Veon1a značajna 1 arakteristika variranja populacije se ma­
n-if sth·a na nekolik načina. Pr vega karakteri tična su dva 
vrha krive abundancije, jedan u aprilu i maju (koji se sastoji u 
prvom redu od naupliusa i adulbuh) 'i jedan u eptembru, k j i s 
sasi.oji pr težno od kopepodita (1974. godina). Druga godina po­
kazuj jedan vrh (:1975) il i jedan plato visoke abundancije od pro­
l eća ka je l;! i (1973, J 976). Najnižu ukupnu abundanciju, uglav­
nom, populacija 'ma u decembru i januaru, neposredn pre veli­
kog perioda razmnožavanja, kada su pri utni kopepoditi (od III 
do V) i stare adultnc individu . Abundancija celokupne populacije 
e kreće od 1000 do SOOO individua/m -3• 

Sezonska abLmdan ija poj dinih stadijuma razvića takođe je 
data ua istoj bei. l ao što ·S iz nj može vid ti, period intenzivnog 
razmnožavanja ove vrste u Ohridskom jez ru nastaje početkom 
februara u svim godinama. Naupliusni stadijutn-i počinju da se po-
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SL l. Kretanje gustine populacije Eudiaptomus gracilis Sars Ohridskog 

jezera za period 1972-1977. godine: 
........ naupliusi, ---- kopepoditi, -. -. -.- adultni, 
---ukupno. 

Fig. l. Population density of Eudiaptomus gracilis Sars in Lake Ohrid 
fronrr 1972 to 1977: 
. . . . . . . . nauplii, ---- copepodites, -. -. -.- adults, 
---total. 
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l 

javljuju sredinom februara, vrh od 200 do 400 ind. m-3 je kon­
statovan u aprilu i maju, a odsustvo u planktonu je obično krajem 
avgusta. I kopepoditni stadijumi se javljaju početkom marta, 
uskoro praćeni i II kopepoditnim stadijumom. Ova d\fa stadijuma 
dostižu maksimum sredinom leta, a u novembru i decembru obič­
no su sasvim retki. Analiza populacije u celini pokazuje stalnu 
doa.ni11antnost 'kopepodi,tn:ih 1stad:i'juma, osobi1to III, 'IY i V, koji 
se susreću 'tokom cele godine. Obično za kopepoditrie stadijume 
vrh je u jesen (avgust - oktob,ar), mada je u nekim godinama 
(1975, npr.) nađen niži aJi širok letnji maksimum abundancije. 
Vrh IV i V .kGpepoditnog :stadijuma je u kasnu jesen; i pri tome, 
maksimum V kopepoditnog .stadij uma j j clan m · s · J asnije od 
maksbnuma IV kopepod.itnog tadijuma, zato št vreme trajanja 
razvića IV kop~po~litn g tacUjuma iznosi oko 34 cla;na .. Trajanj 
raividt V k p ·podilnog stacUjuma izno l ko 60 dana ali j · nje­
gova abundancija, uopšte uzev, mnogo niža u poređenju sa IV 
kopepoditnim stadijumom. 

Adtiltni su prisutni cel godine, ali u jesen su pr d.stavlj ni 
prv nstveno tariin ženkama, l oje su s razmnožavale prethodnih 
m ' ec . U to vrep.1.e u naJaženi rnužja i u veoma malom broju. 

ovi adultni počinju da se javljaju k. sno u novembru ili decem­
bru, a li se ne raznmožava.ju. :ženke . e jajima p činju javljali u 
januaru, mjlhov~ intenzivna reprodukcija nastaje početkom febru­
ara, ma1 .imum d tiž a aprilu i ma,·u, a traj e i tokom avgusta. 

-· ~lika 2. pol azuj broj jaja na adultnu ženku. Kao "' to s iz 
nje mož videti, jedru1 vrh u prus ·ku d 3 lo 4 jaja n< ž nicu 
nalazimo :t.a vreme maksimalnog razmn žavanja . Broj jaja je 5 
na početJ u reprodukcije ( eoma ma li broj ~ ~ ima veći broj 
jaja), al i opada tokom proleća , da bi se ' veo na 2 u junu i julu. 
Ovu p javu najve :eg broja jaja n j dno j jajnoj kesici na početku 
reprodukti. nog petioda i OJ adanjt! tokom ezon z'apazill su i 
drllgi autor.i u drugjm jez rima. Inač , u elini uzeto, br j jaja 
.PorPUla ije Eu.diaplomus g,racilis Ohridsl og jezera je cla!leko manjl 
u poređenju sa populacijama drugih jezera. Na pcimer, broj jaja 
u jajnoj kesici kod populacija koje ·e prou avao I ufman (1979) 
je dal.eku v ći u poređenju sa populacijom Ohdtlsl og jezera (7- 12 
tolmm leta i jeseni i 17,4--22,2 u ptoleće). . 

Opšta lika nov:i:Jih stad ijLlma razvić~ la ·~a na rt ~žu poka-
zuje i zaslupl j n sl naupliusa, kop p >dita i adultnih sl dijuma . 
Dugo tTajanje razvića u stadjj 1111u kopep elita j idenlno, ka 
š to je e identao i sezon ki J arakter razmnožavanja, a to e ma­
nifestiTa u izrazitom vrhu naupliusn u prolcće. 

Gornji c rtež sLik L pokazuje biomasu E. gra iU.s. li1 a v- • 
ma jasno ilustruje ulogu kopepoditnih stadijuma (s obzirom na 
njihov broj i dimenzije) u ukupnoj biomasi. Za period 1972-1976. 
godine biomasa je bila u proseku 5-7,5 mg suve težinejm-3 (što 
odgovara približno 6,5-10 mg m-1 ako se obračuna na vodeni stub 
od 150 m do površine). Najniži iznos (1,5 mg m-3 je konstatovan 
u novembru i decembru 1972, a jasno su vidljiva dva perioda veo-



6 

4· 

2 

o 

GODišNJAK BIOL. INST. VOL. 36, 93-100, 1983. 
I. SERAFIMOVA-HAD:!'.IščE: POPULACIJE EUDIAPTOMUS GRACILIS. 97 

• 
• • • • • • • •• ... \.• • • .... 

• •• • •• .. , ·.-. • • .~ ..• • -• • • • • .. ..... • • • •• • • • 
• • •• • 

• 

1972 1973 1974 1975 1976 
SL 2. Prosečan broj JaJa jednog nošenja Eudiaptomus gracilis Sars 

Ohridskog jezera za period 1972-1977. godina. 
Fig. 2. Mean eggs number of one duch size at Eudiaptomus gracilis 

Sars in Lake Ohrid for period from 1972-1977. 

ma visokih vrednosti biomase, i to: u aprilu 197S. (ll mg m-3
) 

i jedan neprekidan visok period od januara do septembra 1976. 
godine (12-14 mg m-3). Vertikalan raspored je veoma interesan­
tan. Naupliusi doprinose najviše maksimalnoj koncentraciji u zoni 
površinskih 20 metara u prolećnim mesecima. To odgovara zoni 
najvećeg primarnog produktiviteta (Ocevski and Allen, 1978). Ovi 
vodeni slojevi su slabo zagrejani (temperatura vode na površini je 
8,20°C na dan 28. aprila do 13,60°C 22. maja). (Temperatura vode 
na dubini od 20 m u to doba godine nikad se ne penje više od 
8°C). Visoke vrednosti biomase u proleće u prvom redu potiču od 
adultnih u reproduktivnoj fazi. Visoka brojnost kao i visoke vred­
nosti biomase u zoni od 10 do SO metara tokom leta i jeseni su 
uslovljene velikim prisustvom kopepoditnih stadijuma. Treba ista­
ći da je u julu i avgustu maksimum kopepodita prvenstveno u zoni 
od 40 do SO metara, gde se temperatura kreće od 6,S do 7,1°C. 
U septembru i oktobru postoji jedan izrazit termički skok između 
10 m (19,2°C) i 20 m (10,3°C), u kome kopepoditi imaju veliku 
abundanciju. Vrlo visoka stopa primarnog produktiviteta je kon­
statovana u to vreme 1974. godine na dubini od 20 do 30 metara 
(Ocevski and Allen, 1978). Koncentracija kopepodita u zoni od 
10 do 20 metara je nađena i za vreme ranijih istraživanja ove vrste 
(1S. septembar 19S2) (Serafimova-Hadžišče, J., 19S7). 

Posmatrano u dugom vremenskom intervalu, treba istaći veli­
ki stabilitet populacije ove vrste. Opšta slika abundancije i bio­
mase tokom istraživanog perioda se kreće .samo oko faktora 2. To 
se odnosi i na nalaze za period 19S2-19S4. godine (Serafimova-Ha­
džišče, J., 19S7) za adultne i kopepoditne stadijume. 
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REZIME 

Eudiaptomus gracilis je •veoma zmacaJna !komponenta zao­
planktona Ohridskog jezera, kako prema svojoj brojnosti tako i 
prema biomasi. 

U saopštenju su izneti rezultati istraživanja dinamike popu­
llaCije Eudiaptomus za period 1972-1977. god~ne. DužJina pojedinih 
individua je merena uobičajenim metodom, a biomasa je izraču­
navana za svaki stadijum posebno. 

Vreme razvića ove vrste (u eksperimentalnim uslovima) je 
veoma dugo (169 dana) u poređenju sa drugim evropskim popu­
lacijama. Dužina života - isto tako (10 meseci). Odnos dužine 
trajanja razvića kopepoditnih stadijuma prema dužini trajanja 
razvića naupliusnih stadijuma je 4,26, što ukazuje na značaj kope­
poditnih stadijuma u celokupnoj populaciji. 

Period intenzivnog razmnožavanja populacije počinje u feb­
l'Ua:nu, a završava •s.redinom leta. Pro:leć:nu populaoijrn E. gracilis 
karakterišu adultni u reproduktivnoj fazi i mnogobrojni naupliusni 
stadijumi. Tokom leta kopepoditi postaju mnogo abundantniji i 
tada pokazuju najveće vrednosti i u broju i u biomasi, dok po­
četkom jeseni njihova brojnost postepeno opada, ali se populacija 
u celini sastoji pretežno od kopepodita. Adultni u reproduktivnoj 
fazi i naupliusi su retki od septembra do decembra, iako se adultni 
mogu naći tokom cele godine. Broj jaja za vreme mak,simalnog raz­
množavanja dostiže u proseku 3-4. Broj jaja u jajnoj kesici (por­
cija jaja, dutch size američkih autora) je S na početku perioda 
razmnožavanja, a opada na 2 tokom juna i jula. Ove vrednosti 
su veoma ni.ske u poređenju sa populacijama ove vrste u drugim 
jezerima. Biomasa, uopšte uzev, se kreće između S i 7,S mg suve 
težine m-3

• 

Vertikalni raspored populacije je studiran od aprila do okto­
bra 1973. Naupliusi teže da se koncentriraju u prolećnim mesecima 
u gornjih 20 metara. Kopepoditi tokom leta borave u zoni od 40 
do SO m, a u .septembru i oktobru u zoni termičkog skoka 10-20 
m). Adultni u zimskim i ranim prolećnim mesecima ·SU raspoređeni 
od površine do dna, ali najveću frekvenciju imaju na dubini od 
10 do 30 m. To su zone visoke organske produkcije. 

Populacija E. gracilis ·je izuzetno S>tabiJLna ito>kom istraživa­
čkog perioda. Osim toga, ona pokazuje veoma male promene u po­
ređenju sa istraživanjima vršenim tokom 19S2-1954. godine. 
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PRIMLJENO 15. 12. 1983. 

EUDIAPTOMUS GRACILIS IS THE MOST IMPORTANT 
ZOOPLANKTER IN LAKE OHRID, IN TERMS OF BOTH 

NUMBERS AND BIOMASS. THE POPULATION 
DYNAMICS OF THIS SPECIES WAS STUDIED 

OVER THE PERIOD 1972-1976. 

JORDANKA SERAFIMOVA-HADžiSčE, 
Hidrobiološki zavod, Ohrid 

Summary 

The development time of this ·species in the lake is very 
long (169 days) as compared to other European populations, and 
the lifespan is also long (10 months). 

The copepodite: nauplii development time ratio is 4,26, indi­
cating the importance of the copepodite life stages. 

The period of intense reproduction begins in February and 
ends in mid-summer. 

The spring population of E. gracilis is characterized by re­
producing adults and naupliar stages. During the summer the co­
pepodites become more abundant and there is a peak in numbers 
and biomass in the fall consisting primarily of copepodites. Repro­
ducing adults and nauplii are rare from September through De­
cember, although adults can be found at any time of the year. 
The mean number of eggs per female peaks at a mean of 3-4 
at the time of maximum reproduction. Clutch size i·s S at the start 
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of the breeding period, but falls to 2 by June - July. This is very 
low when compared to other population-s of E. gracilis. 

The biomas.s was generally between 5-7,5 mg DW m- 3• 

Depth distribution of the population was studied from April 
- October 1973. Nauplii tend to concentrate in the surface to 20 
meter zone in the rspring months. Copepodites are found in the 
40-50 meter zone in the summer, and in the zone of sharp tem­
perature change (10-20 m) in September - October. These are 
zones of high primary production. 

The population of E. gracilis has been remarkably stable over 
the period investigated, and indeed has shown little change from 
studies made in 1952-1954. 

RECEIVED 15. 12. 198.~. 



UDK = 57.591.524.1 

PLECOPTERA RIJEKE VRBAS 
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Dragica Kaćanski (1983): Plecoptera of the river Vrbas. 
God. Biol. inst. Vol. 36, 101-115. 

The investigations of the Plecoptera in the river Vrbas 
are based on the materials of imagoes, exceptionally of nymphs, 
gathered from 1978 to 1982 at 27 localities. 

There have been found 37 species and subspecies of these 
insects. The paper gives a systematic review of fauna and ana­
lyzes the composition of fauna. It also discusses the distribution 
of the found species and subspecies populations along the longi­
tudinal profile of the running stream. 

UVOD 

Plecoptera Vrbasa do sada nisu razroatra·ne. Samo u jednom 
cadu (A u b er t, 1964) navedene su četiri vrste nađen kod Jajca 
ili Banje Luke, pa se može pretpostaviti da se Lo odnosi na Vrbas. 

Đ ov m ra Lu su izloženi rezu ltati proučavanja Plecoptera 
Vrbasa u okvim bi e no l o~ kih ispitivanja koja su se odvij ala u 
tri faz . periodu 1978- 1981. ispitivan j· .srednji t k od Bareva 
do Karanovc , 1979-1982. ornji tok od izvorišta do Jajca; u 
1982. godini j 1 itivan je donji tok ni7.vodn d Banj Luke. 

Poznat je da je Vrba jedna o L wačajni j ih pritoka Save. 
Duzina toka iznosi o i o 240 km, a . li o podru "je oko 5406 km2

• 

Izvorište Vrbasa j u tip i n planin kom p dru ' ju. Vrela su u 
rnasivu Vranice. Tzvori šni krak Vrbasa club k prosijeca planinske 
prostore Ogara i Gtmjače 1 a jugu i jugoistočnu podgorinu Dobru­
ške planine na j " V · ru. Zb g vel il ih padova i velike energije, 
Vrbas je u izvorištu izgradio usku dolinu sa duboko usječenim 
koritom velikih padova. Do Gorn je(T Vakufa prosječan pad iznosi 
oko 30%. 

Pravac istok-sjeveroistok - zapad-jugozapad se kod Vo­
ljevca okukom mijenja u tipično sjeverozapadni. Ovaj pravac ·se 
zadržava sve do Banje Luke uz malo skretanje na meandrima od 
Bočca nizvodno. Ispod Banje Luke tok Vrbasa skreće u pravcu 
sjeveroistoka. 
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Uopšte uzevši, dolina Vrbasa je kompozitna, suženi dijelovi 
klisurastog karaktera smjenjuju se više ili manje proširenim do­
linama. Ispod Banje Luke Vrbas zalazi u prostranu ravnicu i mean­
drirajući protiče otvorenom dolinom. Za dolinu Vrbasa se isto 
tako može reći da je stupnjevita. U koritu ima dosta pregiba u 
padu, a padovi su često veoma veliki, što se naročito odnosi na 
gornji i srednji tok. 

Dolina Vrbasa geološki je prilično složena, što se ogleda 
u geološkoj građi, a i tektonskom sklopu. U slivu se javljaju mnoge 
formacije, počev od paleozojskih pa sve gotovo do recentnih. Ra­
spored ov:ih tvorev1ina je mozaičan. 

MATERIJAL I METODE 

Ispitivanje Plecoptera u ovom radu se zasniva na podacima 
dobijenim determinacijom odraslih oblika (imaga), a samo su 
izuzetno uzete u obzir i nimfe. 

Materijal je sakupljan u periodu 1978-1982. prilikom deset 
terenskih izlazaka na 27 lokaliteta raspoređenih od oko 1200 m 
do oko 100 m nadmorske visine (sl. 1). Obuhvaćena su dva izvo­
rišna kraka, i to Vrbas iznad ušća Sikiričkog potoka i odgovara­
jući lokalitet na Sikiričkom potoku, zatim dio toka ispod njiho­
vih sastavaka na oko 1090 m, te niže na oko 910 m nadmorske 
visine. Nadalje je materijal uziman uzvodno i nizvodno od četiri 
veća mjesta: Gornjeg Vakufa, Bugojna, Donjeg Vakufa i Jajca; 
zatim na osam lokaliteta od Bareva do Banje Luke i na sedam 
lokaliteta nizvodno od ovog grada do ušća u Savu. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Determinacijom materijala ustanovljeno je 37 vrsta i pod­
vrsta iz 14 rodova svrstanih u svih sedam evropskih familija. Da­
leko najviše je vrsta roda Leuctra (12), gotovo jedna trećina od 
ukupno nađenih u Vrbasu. 

A. S i s t e m a t s k i p r e g l e d n a đ e n i h v r s t a 
podvrsta 

Fam. T a e n i o p t e r y g i d a e 

Brachyptera seticornis (K l a p a l e k 1902) 
Sikirički potok uzvodno od ušća u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 

14. s. 1980, 1S đ đ' s ~ ~; 19. s. 1981, 11 đ đ' 14 ~ ~; 21. 6. 1980, 
2 đ đ, 10 ~ ~; Vrbas uzvodno od sastavaka sa Sikiričkim poto­
kom, n. v. oko 1190 m, 14. S. 1980, 6 đ đ, 4 ~ ~; 19. S. 1981, 6 đ đ, 
6 ~ ~; 21. 6. 1980, 2 ~ ~; Vrbas iznad Jelića, n. v. oko 1090 m, 
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Fig. l. The catchment area of the river Vrbas 
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14. S. 1980, 6 a a, S ~ ~; 19. S. 1981, 4 a a, 2 ~ ~; Vrbas uzvodno 
od Svilića, n. v. oko 910 m, 14. S. 1980, l ~; 19. S. 1981; 2 ~ ~; 
Vrbas uzvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 720 m, 14. S. 1980, 
2 ~ ~; 18. s. 1981, 1 a, 1 ~. 

Rasprostranjenost: srednja i južna Evropa. 
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Taeniopteryx sp. 
Vrbas iznad Jelića, n. v. oko 1090 m, 14. 5. 1980, l ~. 

Fam. L e u e tr i d a e 

Leuctra cingulata K e m p n y 1899 
Sikirički potok iznad ušća u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 15. 9 . 

1980, l đ, 2 ~ ~; Vrbas iznad ušća Sikiričkog potoka, n. v. oko 
1190 m, 15. 9. 1980, 6 đ đ, 13 ~ ~; Vrbas iznad Jelića, n. v. oko 
1090 m, 15. 9. 1980, 3 đ đ. 

Rasprostranjenost: Alpi, Dinaridi. 

Leuctra fusca (L i n n a e u s 1758) 
Vrbas nizvodno od Gornjeg VaJ..:uEa , n. v. oJ 6 'O m, 2 . 10. 

1981, 2 đ đ, 2 ~ ~ ; Vrbas iznad Bugojna , n. v. ol o 610 m, 28. 10. 
19 l, 4 đ đ, 6 ~ ~; V rbas iznad Donj g Vak:ufa, n . v. ol o 540 m , 
28. 1 . 19 l , . 1 đ ; Vr-b s olzv d.rno <d Jaj a, 11 . v . ~~k 350 m, 
28. JO. 1981 , 6 đ đ , 4 ~ ~ ; V't'ba uzv dn oc..l Ba nj Lul e, n. v. 
oJ o 180 m, 20. 9. 1982, 3 ~ ~ ; Vrba - Pivalića Luke, 11. , ot 
310 m 4. 9. 1978, 2 larve ; Vrbas 1spod ušća rnc rij ek , o. v. ok o 
300 m, 5. 9. 1978, l !.arva; Vrb< s kod Krupe, n . v. ok.o 210 m, 
18. 6. 1980, l [arva; Vrba·s kod Rekav ic , n. v. oko 190 m 5. 9. 
1978, 2 'larve . 

Rasprostranjenost: Evroazija. 

Leuctra hippopoides K a ća n s k i & Z wie k 1970 
Si.ldrički potok, n. v. oko 1200 m, 14. 5. 1980, l đ, l ~; 

Vr bas uzvodno od sastavaka sa Sikiričkim potokom, n. v. oko 
11 90 m, 14. 5. 1980, 2 đ đ, 4 ~ ~; 19. S. 1981, 2 ~ ~; V·rbas uzvo­
dno od J li a, n. v. oko 1090 m, 14. 5. 1980, 4 ~ ~. 

Rasprostranjenost: Dinaridi. 

Leuctra hippopus K e m p n y 1899 
Sikirički potok uzvodno od ušća u Vrbas, n. v. oko 1200 m , 

14. 5. 1980, l đ, 1 ~; Vrbas uzvodno od Svilića, n . v. oko 910 m, 
14. 5. 1980, 2 ~ ~. 

Rasp:rostranjenost: Evropa, Mala Azija, Libanon. 

Leuctra hirsuta B o g o e s e u & T a b a e ar u 1960. 
Sikirički potok uzvodno od ušća u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 

15. 9. 1980, 2 đ đ, 6 ~ ~; Vrbas uzvodno od Svilića, n. v. oko 910 
m, 15. 9. 1980, 1 đ; Vr-bas uzvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 
720 m, 15. 9. 1980, 1 đ. 

Rasprostranjenost: jugoistočna Evropa. 

Leuctra inermis K e m p n y 1899 
Sikirički potok iznad ušća u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 14. 5. 

1980, 2 đ đ l 2 ~ ~; 19. 5. 1981, 6 đ đ l 4 ~ ~; 21. 6. 1980, l đ. 
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2 ~ ~; Vrba>s uzvodno od QlŠĆa Sik'iričkog potoka, !rl. v. o1ko 1190 
m, 14. s. 1980, 7 a a l 4 ~ ~; 19. s. 1981, 14 a a l 6 ~ ~; 20. 6. 
1980, 7 a a, 4 ~ ~; Vrbas iznad Jelića, n. v. oko 1090 m, 14. S. 
1980, 14 a a, 1 ~ ~; 19. s. 1981, 2 a a, 2 ~ 9; 21. 6. 198o, 2 a a, 
3 ~ ~; Vrbas uzvodno od Svilića, n. v. oko 910 m, 14. S. 1980, 
4 aa,2 ~~. 

Rasprostranjenost: Evropa. 

Leuctra major Br i n e k 1949 
Vrbas uzvodno od Jelića, n. v. oko 1090 m, lS. 9. 1980, l a. 
Rasprostmnjenost: srednja Evropa. 

Leuctra moselyi M o r t o n 1929 
Sikirički potok uzvodno od ušća u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 

lS. 9. 1980, l a, l ~; Vrbas iznad Jelića, n. v. oko 1090 m, lS. 9. 
198o, 1 a. 

Rasprostranjenost: srednja Evropa i Britanska ost·rva. 

Leuctra nigra (O l i v i er 1811) 
Sikirički potok uzvodno od ušća u Vrbas, n. v. 1200 m, 14. S. 

1980, l a; 19. S. 1981, l a, S ~ ~; 21. 6. 1980, l a, l ~; Vrbas 
iznad ušća Sikiri6kog potoka, n. v. oko 1190 m, 14. S. 1980, l đ; 

19. S. 1981, 2 a a, 3 ~ ~; 20. 6. 1980, 3 ~ ~; VPbaos uzvodno od 
Jelića, n. v. oko 1090 m, 14. s. 1980, 2 a a ; 19. 5. 1981, l ~; 21. 6. 
1980, 2 ~ ~; V!I1ba~s uzvodno od Sv,i[ića, n. v. alko 910 :m, 19. S. 1981, 
1 a. 

Rasprostranjenost: Evropa. 

Leuctra pseudosignifera A u b e rt 1954 
Sikirički potok uzvodno od ušća u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 

14. S. 1980, 2 ~ ~. 

Rasprostranjenost: srednja Evropa. 

Leuctra quadrimaculata K i s 1963 
Sikirički potok uzvodno od ušća u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 

21. 6. 1980, 7 a a, 12 ~ ~; Vrba·s uzvodno od sastavaka sa Siki­
ričkim potokom, n. v. oko 1190 m, 21. 6. 1980, l a l l ~. 

Rasprostranjenost: istočni dio srednje Evrope. 

Leuctra rosinae K e m p n y 1900 
Vrbas iznad ušća Sikiričkog potoka, n. v. oko 1190 m, 19. S. 

1981, 1 a. 
Rasprostranjenost: srednja Evropa. 
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Fam. C a p n i i d a e 
Capnia vidua K l a p a l e k 1904 

Vrbas iznad ušća Sikiričkog potoka, n. v. oko 1190 m, 19. 5. 
1981, 2 ~ ~; Vrbas uzvodno od Jelića, n. v. oko 1090 m, 14. 5. 
1980, l ć)". 

Rasprostranjenost: evrosibirska. 

Fam. N e m o u r i d a e 
Amphinemura sulcicollis (S t e p h e n s 1835) 

Sikirički potok uzvodno od ušća u v,rbas, n. v. oko 1200 m, 
20. 6. 1980, l ć)", 3 ~ ~; Vrbas iznad ušća Sikiričkog potoka, n. v. 
oko 1190 m, 21. 6. 1980, l ć)"; Vrbas uzvodno od Jelića, n. v. oko 
1090 m, 21. 6. 1980, 2 ~ ~; Vrbas uzvodno od Svilića, n. v. oko 
910 m, 19. 5. 1981, l ~; 21. 6. 1980, 2 ć)" ć)", 2 ~ ~; Vrbas iznad 
Gornjeg Vakufa, n. v. oko 720 m, 21. 6. 1980, l ć)", 2 ~ ~; Vrbas 
nizvodno od Gornjeg Vakufa; n. v. oko 680 m, 18. 5. 1981, l ~; 
20. 6. 1980, l ~; Vrbas nizvodno od Donjeg Vakufa, n. v. oko 
530 m, 18. 5. 1981, l ~; 20. 6. 1980, l ~. 

Rasprostranjenost: Evropa. 

Amphinemura triangularis (Ris 1902) 
Vrbas uzvodno od ušća Sikiričkog potoka, n. v. oko 1190 m, 

21. 6. 1980, l ć)"; Vrbas uzvodno od Svilića, n. v. oko 910 m, 21. 6. 
1980, l ć)", l ~; Vrbas uzvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 720 
m, 14. 5. 1980, 4 ~ ~; 21. 6. 1980, 5 ~ ~; Vrbas nizvodno od 
Gornjeg Vakufa, 1n. v. olko 680 m, 18. 5. 1981, l ć)", l~; 19. 5. 1981, 
2 ć)" ć)"; 20. 6. 1980, 4 ~ ~; Vrbas uzvodno od Bugojna, n. v. oko 
610 m, 13. 5. 1980, l ~; 18. 5. 1981, l ~; Vrbas nizvodno od Bu­
gojna, n. v. oko 555 m, 18. 5. 1981, 2 ~ ~;Vrbas uzvodno od Donjeg 
Vakufa, n. v. oko 540 m, 13. 5. 1980, 2 ć)" ć)"; 20. 6. 1980, 3 ~ ~; 18. 
5. 1981, 2 ć)" ć)", 4 ~ ~; Vrbas nizvodno od Donjeg Vakufa, n. v. 
oko 530 m, 13. 5. 1980, 2 ć)" ć)"; 18. 5. 1981, 3 ć)" ć)", 2 ~ ~; 20. 6. 
1980, 2 ~ ~; Vrbas iznad Jajca, n. v. oko 380 m, 13. 5. 1980, l ć)"; 
18. 5. 1981, 4 ć)" ć)"' 3 ~ ~. 

Rasprostranjenost: zapadna i srednja Evropa. 

N emoura cinerea (R e t z i u s 1783) 
Sikirički potok iznad ušća u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 19. 5. 

1981, 1 ć)", l ~; 20. 6. 1980, l ć)"; 21. 6. 1980, l ć)"; Vrbas uzvodno 
od Bugojna, n. v. oko 610 m, 13. 5. 1980, l ~; 18. 5. 1981, l ć)", 
l ~; 20. 6. 1980, 3 ć)" ć)"' l ~. 

Rasprostranjenost: evroazij s ka. 

N emoura flexuosa A u b e r t 1949 
Sikirički potok uzvodno od ušća, n. v. oko 1200 m, 21. 6. 

1980, l ć)". 
Rasprostranjenost: srednja Evropa. 
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Nemo4-ra fulviceps Klapalek 1902 
Sikirički potok iznad ušća u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 14. 5. 

1980, l đ, l ~; Vrbas iznad ušća Sikiričkog potoka, n. v. oko 
1190 m, 14. 5. 1980, l đ; 19. 5. 1981, 2 đ đ, l ~; 21. 6. 1980, l đ, 
l ~; Vrbas uzvodno od Jelića, n. v. oko 1090 m, 14. 5. 1980, 2 đ đ; 
21. 6. 1980, l đ, l ~; Vrbas uzvodno od Svilića, n. v. oko 910 m, 
14. 5. 1980, l đ. 

Rasprostranjenost: južna i srednja Evropa. 

Nemurella pictetii (K l a p a l e k) 1900 
Sikirički potok iznad ušća u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 14. 5. 

1980, l đ, l ~; 19. 5. 1981, l ~; Vrbas iznad sastavaka sa Siki­
ričkim potokom, n. v. oko 1190 m, 19. 5. 1981, l ~; Vrbas uzvodno 
od Bugojna, n. v. oko 610 m, 18. 5. 1981, l ~. 

Rasprostranjenost: evrosibirska. 

Protonemura auberti I ll i e s 1954 
Sikirički potok uzvodno od ušća, n. v. oko 1200 m, 21. 6. 

1980, l đ; Vrbas uzvodno od t1šća Sikiričkog potoka, ·n. v. oko 
1190 m, 14. 5. 1980, l đ; Vrbas uzvodno od Jelića, n. v. oko 1090 
m, 14. 5. 1980, l đ; 19. 5. 1981, l ~. 

Rasprostranjenost: srednja Evropa. 

Protone1nura autumnalis Rau š er 1957 
Vrbas uzvodno od Jelića, n. v. oko 1090 m, 29. 10. 1981, l ~; 

Vrbas uzvodno od Svilića, n. v. oko 910 m, 29. 10. 1981, l đ. 

Rasprostranjenost: Karpati i Dinaridi. 

Protonemura hrabei Rau š er 1957 
Sikirički potok uzvodno od ušća, n. v. oko 1200 m, 29. 10. 

1981, l ~; Vrbas iznad ušća Sikiričkog potoka, n. v. oko 1190 m, 
15. 9. 1980, 3 đ đ, 4 ~ ~; 29. 10. 1981, 2 ~ ~; Vrbas uzvodno od 
Jelića, n. v. oko 1090 m, 15. 9. 1980, 2 đ đ, 2 ~ ~; Vrbas uzvodno 
od Svilića, n. v. oko 910 m, 15. 9. 1980, l đ. 

Rasprostranjenost: srednja Evropa. 

Protonemura intricata (R i s 1902) 
Vrbas uzvodno ·o:d ušća S1k:itričkog potoka, n. v. dko 1190 m, 

20. 6. 1980, l đ; Vrbas uzvodno od Jelića, n. v. oko 1090 m, 21. 6. 
1980, 2 đ đ; Vrbas uzvodno od Svilića, n. v. oko 910 m, 19. 5. 1981, 
l đ; 21. 6. 1980, 2 ~ ~; Vrbas uzvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. 
oko 720 m, 18. 5. 1981, l đ, l ~; 21. 6. 1980, l ~; Vrbas nizvodno 
od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 680 m, 19. 5. 1981, l ~; Vrbas uzvo­
dno od Donjeg Vakufa, n. v. oko 540 m, 13. 5. 1980, l đ; V11~bas 
nizvodno od Donjeg Vakufa, n. v. oko 530 m, 18. 5. 1981, l đ; 
Vrbas nizvodno od Jajca, n. v. oko 350 m, 19. 6. 1980, l đ. 

Rasprostranjenost: južna i srednja Evropa. 
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Fam. P e r l i d a e 
Dinocras megacephala (K l a p a l e k 1907) 

Sikirički potok uzvodno od ušća, n. v. oko 1200 m, 29. 10. 
1981, l larva; Vrbas uzvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 720 m, 
14. 5. 1980, l đ; Vrbas uzvodno od Donjeg Vakufa, n. v. oko 540 m, 
20. 6. 1980, l đ; Vrbas nizvodno od Donjeg Vakufa, n. v. oko 
530 m, 18. 5. 1981, l đ, 2 ~ ~; Vrbas uzvodno od Jajca, n. v. oko 
380 m, 20. 6. 1980, l đ, 4 larve; 14. 9. 1980, l larva; Vrbas nizvodno 
od Jajca, n. v. oko 350 m, 19. 6. 1980, 2 đ đ, 2 ~ ~; 14. 9. 1980, 
2 larve. 

Rasprostranjenost: sjeverna granica Alpa, Karpati, Dinaridi, 
Balkan. 

Perla illiesi Braasch & Joost 1971 
Vrbas uzvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 720 m, 21. 6. 

1980, l đ, l ~; Vrbas nizvodno od Donjeg Vakufa, n. v. oko 530 
m, 20. 6. 1980, l ~. 

Rasprostranjenost: Balkan. 

Perla marginata (P a n z e r 1799) 
Sikirički potok iznad ušća, n. v. oko 1200 m, 21. 6. 1980, 

l larva; 15. 9. 1980, 2 larve; Vrbas uzvodno od Jelića, n. v. oko 
1090, 21. 6. 1980, 1 đ, 2 larve; V·rbas uzvodno od Svilića, n. v. oko 
910 m, 21. 6. 1980, l đ, l ~; 2 larve; 15. 9. 1980, 4 larve; Vrbas 
nizvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 680 m, 18. 5. 1981, l đ, 
1 ~; 20. 6. 1980, l ~; Vrbas uzvodno od Donjeg Vakufa, n. v. 
oko 540 m, 18. 5. 1981, l đ. 

Rasprostranjenost: južna i srednja Evropa, Mala Azija. 

Fam. P er l o d i d a e 
Arcynopteryx compacta (M e L a e h l a n 1872) 

Sikirički potok uzvodno od ušća, n. v. oko 1200 m, 21. 6. 1980, 
l đ' l ~. 

Rasprostranjenost: bmeoalpska. 

Perlodes sp. 
Sikirički potok iznad ušća, n. v. oko 1200 m, 19. 5. 1981, 

l đ. 

I so perla gramntatica (P o d a 17 61) 
Vrbas kod Krupe, n. v. oko 210 m, 16. 4. 1979, l larva; Vrbas 

- Rekavica, n. v. oko 190 m, 5. 9. 1978, 3 larve, 17. 4. 1979, l larva; 
Vrbas kod Karanovca, 5. 9. 1978, l larva; 17. 4. 1979, l larva; 14. 4. 
1981, 1 larva. 

Potrebno je napomenuti da je nalaz ove vrste u izvjesnoj 
mjeri nesiguran, jer se navodi na osnovu larvi. 

Rasprostranjenost: Evropa. 
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l so perla oxylepis (D e s s p ax 1936) 
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Vrbas uzvodno od Svilića, n. v. oko 910 m, 21. 6. 1980, 10 ~ ~; 
Vrbas uzvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 720 m, 14. S. 1980, 
1 a, 2 ~ ~; 18. S. 1981, 2 ~ ~; 21. 6. 1980, l a, 2 ~ ~; Vrbas 
nizvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 680 m, 18. S. 1981, l a, 
3 ~ ~; 19. S. 1981, 4 a a, 6 ~ ~; Vrbas uzvodno od Bugojna, n. v. 
oko 610 m, 18. S. 1981, l a; 20. 6. 1980, l ~; Vrbas nizvodno od 
Donjeg Vakufa, n . v. oko S30 m, 13. S. 1980, l a; 18. S. 1981, 
9 a a, 2 ~ ~; 20. 6. 198o, 3 a a, 1 ~. 

Rasprostranjenost: srednja Evropa, Balkan. 

l soperla tripartita tripartita I ll i e s 19S4 
Sikirički potok uzvodno od ušća, n. v. oko 1200 m, 21. 6. 

1980, 3 a a, S ~ ~; Vrbas uzvodno od ušća Sikiričkog potoka, 
n. v. oko 1190 m, 20. 6. 1980, 2 a a; 21. 6. 1980, s a a' 13 ~ ~; 
Vrbas uzvodno od Jelića, n. v. oko 1090 m, 21. 6. 1980, l a, S ~ ~. 

Rasprostranjenost: istočni dio srednje Evrope. 

lsoperla tripartita obliqua Z wie k 1978 
Vrbas nizvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 680 m, 20. 6. 

1980, l a, l ~; Vrbas uzvodno od Bugojna, n. v. oko 610 m, 18. S. 
1981, l a, 20. 6. 1980, 1 a, 6 ~ ~; Vrbas nizvodno od Bugojna, 
n. v. oko SSS m, 18. S. 1981, l a, l ~; Vrbas uzvodno od Donjeg 
Vakufa, n. v. oko S40 m, 13. S. 1980, 2 a a ;18. S. 1981, 8 a a, 
10 ~ ~; 20. 6. 1980, 2 a a, 3 ~ ~; Vrbas nizvodno od Donjeg 
Vakufa, n. v. oko S30 m, 13. S. 1980, l a, l ~; 18. S. 1981, 9 a a, 
8 ~ ~; 20. 6. 198o, 1 a, 1 ~. 

Rasprostranjenost: Balkan. 

Fam. Ch l o r o p e rl i d a e 
Siphonoperla torrentium (P i e t e t 1841) 

Sikirički potok uzvodno od ušća, n. v. oko 1·200 m, 21. 6. 
1980, l a (3 ~ ~ ); Vrbas uzvodno od ušća Sikiričkog potoka, n. v. 
oko 1190 m, 21. 6. 1980, l a; Vrbas uzvodno od Jelića, n. v. oko 
1090 m, 21. 6. 1980, 2 a a' 4 ~ ~. 

Rasprostranjenost: južna i srednja Evropa. 

Siphonoperla neglecta (Rost o e k 1881) 
Vrbas uzvodno od ušća Sikiričkog potoka, n. v. oko 1190 m , 

21. 6. 1980, l a; Vrbas uzvodno od Svilića, n. V, oko 910 m, 14. s. 
1980, l a; 19. S. 1981, 2 a a, 3 ~ ~; Vrbas nizvodno od Gornjeg 
Vakufa, n. v. oko 720 m, 19. S. 1981, l a, l ~. 

Rasprostranjenost: srednja i jugoistočna Evropa. 
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Chloroperla russevi Br a a s e h 1969 
Sikirički potok iznad ušća, n. v. oko 1200 m, 21. 6. 1980, l a; 

Vrbas uzvodno od ušća Sikiričkog potoka, n. v. oko 1190 m, 19. S. 
1981, 1 a; 21. 6. 198o, 3 a a. 

Rasprostranjenost: Balkan. 

A u b er t (1964) je naveo Besdolus imhoffi (P i e t e t), Di­
nocras megacephala, Perla marginata za područje Jajca, a Isoperla 
grammatica za Banja Luku, ali bez tačne oznake lokaliteta. Pret­
postavlja se da se ovi navodi odnose na VrbaJs. U rto!kru ovog ispiti­
vanja nije nikako zabilježena B. imhoffi, dok ·su ostale tri konsta­
tovane u Vrbasu, ali /. grammatica je citirana pod izvjesnom sum­
njom, jer je identifikovana samo na osnovu larvi. Dva taksona: 
Taeniopteryx sp. i Perlodes sp. nisu mogla biti identifikovana do 
vrste zbog nedostatka odgovarajućeg materijala. 

Areal nađenih vrsta je veoma različit. Među njima je najviše 
(8) :srednjeevro,psrkih, od rkojih rsu dvije ograrni·čene ,na irs'1Jo6ni dio 
srednje Evrope. četiri vrste su širokog evropskog rasprostranjenja, 
a pet prelazi granice ovog kontinenta. Međutim, vrijedno je istaći 
vrste užeg areala, koje daju posebno obilježje sastavu naselja Ple­
coptera. Tako je Balkan označen kao areal za dvije vrste i jednu 
podvrstu (Perla illiesi, I so perla tri parti ta obliqua i Chloroperla 
russevi). Arcynopteryx compacta je boreoalpska vrsta, a po jedna 
vrsta je rasprostranjena na Al p ima i Dinaridima (Leuctra cingulata), 
Karpatima i Dinaridima (Protonemura antumnalis), odnosno Alpi­
ma, Karpatima, Dinaridima i na Balkanu (Dinocras megacephala), 
dok je Leuctra hippopoides do sada poznata samo na Dinaridima. 

U analizi sastava sa zoogeografskog aspekta od interesa je 
naglasiti da je Arcynopteryx compacta na području Bosne i Herce­
govine do sada nađena samo na izvoru Prače (nalaz samo pominje 
K a ća n s k i 1976), Leuctra rosinae na dva lokaliteta u potoku 
Perućici na visini 1040 i 1650 m, a Capni.a vidua samo na jednom 
lokalitetu isto tako u području Perućice i to ispod Prijevara na 
nadmorskoj visini 1450 m. Balkanski endem Chloroperla russevi 
kod nas je ranije navedena u nekoliko izvorskih potoka u jugo­
i•stočnoj Bosni i samo na tri mjesta u centralnoj Bosni. Sva nala­
zišta su na visini od 1000 m i više (K a ća n s k i 1970, 1971). Za 
ostale vrste koje ulaze u sastav naselja Plecoptera Vrbasa zabi­
lježen je veći broj nalazišta u tekućicama Bosne i Hercegovine. 

B. D i s tr i b u ci j a P l e e o p t er a u Vrba s u 

Populacije nađenih vr.sta Plecoptera veoma su različito ra­
spoređene u uzdužnom profilu Vrbasa (tabela l. i 2). Distribucija 
populacija većeg broja vrsta ograničena je na relativno mali dio, 
naročito gornjeg toka. Među njima su malobrojne populacije se­
dam vrsta ustanovljene samo na po jednom istraživanom lokali­
tetu. Nasuprot njima, populacije nekih vrsta su dosta široko ras­
prostranjene u uzdužnom profilu. U tom pogledu se ist·iče Amphi-



Tabela l. Distribucija vrsta i podvrsta Plecoptera u gornjem toku Vrbasa 
do Jajca 

Table l. Distribution of the Plecoptera species and subspecies in the upper 
course of the river Vrbas up to Jajce 

v r s t e 

L~:uctro pseudosignif~:ra 
Nemoura flex u osa 
Arcynoptcryx compacta 
Pcrlodes sp. 
Lcuctra quadrimaculata 
Chloropcrla russevi 
Lcuctra cingulata 
Lcuctra hippopoidf!s 
Lcuctra mosclyi 
Protoncmura aubcrti 
lsoperla tripartita tripartita 
Siphonopcrla torrcntium 
Lcuctra hippopus 
Leuctra incrmis 
Lcuctra nigra 
Ncmoura fulviceps 
Proton e mura hr a bf! i 
Brachyptera seticornis 
Leuctra hirsuta 
Ncmoura cin~:r~:a 
Nemurella pictetii 
Amphinemura sulckollls 
Oinocras mcgacephala 
Perla marginata 
L~:uctra rosinoc 
Capnia vidua 
Si ph ono perla neglcct" 
Amphincmura triangulari => 
Protoncmura intricata 
Taenioptuyx sp. 
L~uctra major 
protonemura autumn:al·J=> 
lsoperla oxylepis · 
Perla illicsi 
Lcuctra fusca 
lsoperla tripartita 
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Tabela 2. Distribucija vrsta Plecoptera na lokalitetima Vrbasa nizvodno od 
Jajca do Banja Luke 

Table 2: Distribution of the Plecoptera species _at the Vrbas locaJities 
downstream from Jajce to Banja Luka 

V r -s t e 

Protonemura intricata 
Dinocras megacephala 
Amphinemura triangularis 
Leuctra fusca 
lsoperla grammatica 
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uemura triaugularis, konstat vana u Vrbasu iznad u.šća Sikidčl og 
potoka, a 1 l'OStire . e do J aj a. Nizvodno od ovog mjesta, tj. od 
Bareva do ispo l uš ~a Crne rij e, ka i 1 od R kavke l on talo­
vane su nimfe Amphinemura koje vjerovatno pripadaju ovoj vrsti, 
ali zb g nesigurnosti nisu unijete u fauni tički pregled. ProtOII(!· 
mura iutri Cila i. Arnphi11emura sulcicollis u takođ · dosta ra.šJ.rc.n", 
iai o j 1njih ' a di LJfi'bucij a 111 što 1uža u odnosu na pr lltodm.t V!Ps-tu. 

opšL u~ ··vs i , u t.tzdužnom proiHu s može pratiti post -
pen iščezavanj r pulacija pojedinil1 vrsta, ali :is to tako i ukce­
sivna pojava populacija n kih vr ta koje ne naseljavaju izvoriš1 i 
dio tokova ili onaj koji s na njih nastavlja. Vrijedno j :naglasi1i 
da je kompleks abiotičkih i biotičkih faktora uslovio veliku razno­
\rrsnosl astav, nas lj u gornjem toku Vrbasa. Pojava populacija 
veWcog broja vr La naročito j ~ izražena u Vrbasu do Svilića. Ovaj 
di o teku ' ice protice kroz 1)re<.lio crnogor:ičn šume, ima veliki pad, 
a dijapazon osci la ija t ·mperature v l rtij velik. 

Razvić populacij najv ćeg broja vrsta (24) konslatovano je 
u Sik.iričkum pot ku, n što manje u Vrbasu imad ušća ikiričkog 
potoka (19) . l spod sastc va ka va elva poloka i polj na je tenden­
t i ja pos tepenog opadanja zastupljcnosll vrsta ]wja s uočava sve 
lo ispod Donjeg Val u a, uz izvjesno od tupanje na lokalitetu n.i­
~vodno od Bugojna, gdje su zabilježene samo dvije vrst . U Vrba u 

d Jajca do Banj Luke je ustanovljeno svega p~t -vrsta, na poje­
dinim lokalite tima jedna do dvij , s tim što su kod Boč<.:a izosta le. 

U Vrba -u niz odno od Banje Luke uopšt nisu nađene Ple-
coptera. 

bziroJ na do la izražene promjene prirodnih uslova, 110r­

maln j o ·eldvali opadanje zastupljenosti vrsta i promjene asta­
va u uzdužnom profilu, a li e isto tako sa sigurnošću može tvrditi 
da je ova pojava jako p t nch·ana dej tvom efluena la industrijskih 
po YO na, nar čito f<.ibrikc c luloze, ka i hidr t hni l im zalwatima. 

REZIME 

Plewplera Vrbasa ·u proučavan na osnovu mat rijala odra­
s.llb insekata, izuze t11o i nimfi, prlkuplj nih u periodu 1'78-1982. 
'pri ! il m d se l i ·renskih izhlza,b na 27 loka1it cla odabranih od 
izvorlišta do t.l "Će u Swu. L pilivan i l kali teti su raspoređ ·ni od 
oko 1200 m do ok l O m uadmol'ske vi in . 

Our m a nj ~m mat rijala ustanovljeno j 37 vrs ln i podvrsta 
PlecopL m. Al'eal nađenib \rrst~ je veoma razlicil. Najviše je sr cl­
njoevrop kih 8), e tiri r ·t su irokog rasprostranj nja u Evropi, 
o pet prelaz i grani ovog J ont,incnla. P·"-žnju zaslužuju vrste u ž g 
rea'la. Tmko je BaLiu11n oZlla(:. n 1ka area l z ill i 'lal<JS'OJla (P >ria 

illiesi Br a a s e h & J o o s t, !snp 'ria tripartila obliqua. Z w ,i k, 
hlotoperla ms evi Broasch). Arcmopt •ryx cmupacta McL. 

j bo reoalpska I' Sia, a po j\.:dna vrsta j raspr slranjena na Alpi-
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ma i Dinaridima (Leu tra cingulata K m p o ) i u KaqJG tima i 
Dinaridima (Protonemura Gw.lwntnllis R n u š er), oc.lno n Alp·ima, 
Karpatima, Dinaridima i n, Ball w1u (Dinocra. uwgacephala (K l a­
p~dek), dok j Leuctra hippopoides J a : ans i i Q ' Zw i · l 
poznata samo u Dinaridima. 

Distr:ibu ·ija populacija većeg broja rsta (22) ogran_i · na j 
na relativno mali di.o tekućice, od kojih je 7 ustanov ljeno am na 
p jednom i tra.ž ivanum loka li telLt. Nasuprot njtima, popu la ije ne­
kih vrsta u dosta široko rasprostranj ne u uzduzr m proEil u . U tom 
pogledu sc ističe Amphii'Lellwl"a triangulc1ris (Ris). 

ajveći broj v:rsta (24) l nstatovan je u Sikiričkom po toku, 
nešto manj· 19) u Vrbas11 izr1ad ušća Jkiričkog potoka. Broj 
vrsta nizvodno od ,Gs tavaka ispoljava tenden iju opadanja. Na lo­
kalit Lima od Jajca do Banja Lule je zabiljež n veoma mau b oj 
vrsta, a Ll Vrb·t ·u nizvodno od Banja Luk P lecorncm nisu nađene. 
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PRIMLJENO 15. 12. 1983. 

PLECOPTERA OF THE RIVER VRBAS 

DRAGICA KAćANSKI 
Biološki institut Univerziteta u Sarajevu 

Summary 

Tbc Plecoptera of th river Vrba~ hav be n studilcd on the 
ba i of the gr wn up inse ts, .' eptionall of nymphs, gaLh red 
in Lh p riod fr m 1 78-1982 in t n fi e ld inv sti.gali ns at 27 
lo ili ties h . en fron1 its sour-e to tile mo u L h into Lh • riv 'f a va . 
The aJ1Jitude of t he chosen lo alities rang from 1200 to 100 m 
above sea level. 

Defining the materia l, 37 pe ic· and sub pecie o[ Plecopt ra 
have b n f und. Th, area l o( th' f u n d sp cics great l vari . 
Most of th spe ·ies belong lo the Middle Ew·op (8), four or lhem 
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are widely spread in Europe and five are found outside the Conti­
nent. Special attention is to be parl.d to the narrower areale. Thus 
the Balkans have been defined as an areale for three taxons 
(Perla illiesi Br a a s e h and J o o s t, Isoperla tripartita obliqua 
Z wie k, Chloroperla russevi Br a a s e h). Arcynopteryx campa­
eta McL. is a Bmeal-Alpine species, while the following ones are 
found in the Alps and Dinarides (Leuctra cingulata K e m p n y), 
in the Carpathi.ans and Dinarides (Protonemura autumnalis R a u­
š er), in the Alps, Carpathians and Dinarides and the Balkans 
[Dinocras megacephala (K l a p a l e k)], while the Leuctra hippo­
poides K a ća n s k i and Z w i e k is known only in the Dinari­
des. 

The distribution of a greater number of populations (22) is 
limited to a relatively short part of the running stream, 7 out 
of them being found per only one investigated locality. 

Unlike those, the populations of some species are rather 
widely spread along the longitudinal profile. Amphinemura trian­
gularis (R i s) stands out in this respect. 

Most of the species have been found in the Sikirički brook 
(24) and a slightly fewer (19) in the river Vrbas, upstream of the 
Sikirički brook mouth. The number of species downstream of their 
confluence shows the tendency towards decrease. At the localities 
from Jajce to Banja Luka a very small number of species has been 
found and in the r. Vrbas downstream of Banja Luka no Plecopte­
ra have been found. 

RECEIVED 15. 12. 1981. 





UDK = 57.597.08 

SASTAV NASELJA RIBA RIJEKE NERETVE 
U BOSNI I HERCEGOVINI 

ĐORĐE KOSORić, TIHOMIR VUKOVIć, NADIR 
KAPETANOVIć, NARCISA GUZINA, DRAGAN MIKAVICA 

Biološki institut Univerziteta u Sarajevu 

Kosorić, Đ., Vuković, T., Kap tanović, N., Guzina, ., Mi­
kavica, D. (1983): The Composition f Fish of the Neretva River 
in Bosnia and Herzegovina. God. Biol. inst. Vol. 36, 117-128. 

The ichth ological .inves tigations of the Neretva river in 
Bo!<nia and Her-zegovina have hown the existence of the total 
of 22 fish species from 10 families. An analysis of the indicatory 
Eish. species has also b n carried out with the aim of deter­
nlining the saprobit of wal.er of the river Neretva. 

UVOD 

U protekloj deceniji poklanja la sc sv • veća pažnja probl ma­
tici poznavanja faune riba, ·aslava i s1:.ru.ktuP ribl.jih naselja, 
raznih uticaja na njihov uslove žjvo la i elemente vodenih ekosi­
' l ma. Ov se r aro -: i L 7..apaža u objav lj nim radovima Odjeljenja 

ze ihtiolugriju j ribarstvo Biološl og in titula Univerzit ta u Sara­
j vu (K orić, 1974, 1 76, 1977, 1978; Kosorić, Kap ta­
n o v i ć , M i k a v i e n 1980; M u č i b, b i ć, et al. , 1979). Misli­
mo da nij t.: potrebno posebno obrazi, ati važn st i lraživaoja ova­
kve n,Le: b;eba i la i činj nicu da se bez dobrog· pozn vanja bio­
log ij e ribljih rsta ne rnogu potluzimali nil akve ozbi ljnije mjere 
unapre -tenja o čemu govor · brojni prim'eri iz prak e. Sve ovo 
dobi_j , još ve ' i značaj l ada e radi takvom vodenom ekosdstemu 
kao :to j rijeka Neretva, na kojoj se prcduzimaju zal ta v liki 
privredni za hvati. S lruge s trane, ovaj kraški (subm dit ranski) 
vo h.1.i d osist~m nas ljen j inte r •sunlnim vr tama riba, rn.eđu 
kojim 'nclemičn ' form· zauz im<'lju p ebno mj sLo t l l'aunisti kim 
i biosi s te mats l im izu "'avanjima. 

Ovdj • moran o nag la iti j "injeni u da su do sada kod nas 
vi ~e I la učno p roučavane rib ' vodenih akumul acij a, pr ir dn ih · ez -
ra i sl. n 'go tckućic·t. Dakl , o aj rad id - u priJog na· im nast­
ja11jirna da se š to je moguć· viš • i sv b1rhvalnije upoznaju .na ·e­
l ju riba u uslovima p vrš it1 ski h L·kućic.:a. 
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MATERIJAL I METODE 

Ihtiofaunistička istraživanja rijeke Neretve vršena su duži niz 
godina; rezultati ovoga rada temelje se na dvogodišnjem prikup­
ljanju materijala na terenu (1980/81), pa su izvršene korekcije i 
dopune prethodnih i·spitivanja, što je bilo potrebno s obzirom na 
velike ekološke promjene koje su se dogodile kao posljedica izgrad­
nje hidroelektrana. 

Izlov ribe u gornjem toku vršen je samo elektroagregatom 
tipa »Saks« (220 V, S A), a ru ~srednjem i donjem toku komb.i:nova­
no sa mrežama (veličina oka 18, 20 i 22 mm). Materijal je kon­
zervisan neposredno poslije ulova u 4% rastvoru formalina. 

Pored anaLiza sastava ihtiofaune i strukture populacija vrsta 
u ribljem naselju, daju se i ocjene saprobnosti prema indikator­
skim vrstama. Determinacija riba izvršena je prema postojećem 
ključu (V u k o v ić, I v a n o v ić, 1971). Valorizacija ribljih vrsta 
kao indikatora 'kvailiteta vode rađena je ,prema S l a d e č e k- u 
(1973). 

Radi što bolje preglednosti rezultati se prikazuju prema di­
jelovima toka rijeke Neretve (gornji, srednji i donji), sa napome­
nom da je ·srednji tok izučavan prije formimnja vodenih akumu­
laoija Grabovica i Salakovac, kao i to da se pod donjim tokom 
podrazumijeva Neretva samo do granice sa SR Hrvatskom (Met­
ković). 

REZULTATI 

Sistematski pregled ribljih vrsta 

U rijeci Neretvi od njenog izvora do granice sa SR Hrvat· 
skom naseljene su ukupno dvadeset i dvije vrste riba iz deset 
famiLija. 

FAM. CLUPEIDAE 

Alosa fal ax nilo tica ( Geffroy) - zlatva, l]mbla, čepa, 1ojlka 

FAM. SALMONIDAE 

Salmo trutta m. fario Linnaeus - potočna pastrmka 
Salmo marmoratus Cuvier - glavatica 
Salmo dentex Heckel - zubatak 
Salmothymus obtusirostris oxyrhyJZchus (Steindachner) - neret­

vanska mekousna 

FAM. THYMALLIDAE 

Thymallus thyrnallus (Linnaeus) - lipljen 
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F AM. CYPRINIDAE 
Leuciscus cephalus albus Bonaparte - bijeli klen 
Leuciscus svallize Heckel - strugač, sval 

119 

Scardinius erythrophthalmus scardafa Bonaparte - keljavac, lola 
peškelj 

Alburnus alburnus alborella (de F1ilippi) - ukljeva, zela 
Rutilus rubilio (Bonaparte) - plotica, gera, babur, žutalj 
Phoxinus phoxinus Linnaeus - gagica 
Paraphoxinus ghetaldi Steindachner - popovska gaovica 
Chondrostoma kneri Heckel - podustva 
Rhodeus sericeus amarus (Bloch) - gavčica 
Cyprinus carpio Linnaeus - šaran, krap 

FAM. COTTIDAE 
Cottus gobio Linnaeus - peš 

FAM. GASTEROSTEIDAE 
Gasterosteus aculeatus Linnaeus - bodonja 

FAM. ANGUILLIDAE 
Anguilla anguilla (Linnaeus) - jegulja 

FAM. MUGILIDAE 
Mugil cephalus Linnaeus - cipal glavaš 

FAM. POELICIDAE 
Gambusia affinis (Baird and Girard) - gambuzija 

FAM. PLEURONECTIDAE 
Pleuronectes flessus Pallas - iverak 

Iz navedenog sistematskog pregleda vidi sc da je Fam. C 'pt·i­
nidae najbrojnija vrstama (10), za tim (l /tnm7ida. • (4), dok su 
Clupeida.e, Thymallidae, Cottidae, Ga !eros / •idete, J111 guillidae Nlu­
gulidae, Poecilidae li Pleuronectidae zastuplj eni.! samu sa p jednom 
v,rstom. 

Sastav ribljeg naselja 

Gornji tok Neretve 

U ovome dijelu Nerclv • (od izvora do ja blani k!.! vodene aku­
mulacije) naseljen je n·tjm, ni i. broj vn ;la (Lri vrs l iz fam. Salmo­
nidae, jedna vrsta iz [am . Thymallidae, lri v t· ·t' iz fa m. Cyprinidae 
i jedna vrsta iz fam. Coli ida , -- u kupnu o. am V1'. ta iz četiri fa­
milije). 

Procentualna zastupljenost, prema brojčanim pokazateljima, 
ukazuje na apsolutnu dominantnost salmonidnih riba (66,66%) 
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među kojima je najbrojnija potočna pastrmka (Salmo trutta m. 
jario) sa učešćem 50,18% od ukupnog naselja riba. Značajno mje­
sto u naselju zauzima i lipljen (Thymallus thymallus) sa 10,63% 
učešća u ukupnom naselju. Tri ciprinidne vrste (strugač- Luciscus 
svallize, bijeli klen - Leuciscus cephalus albus i gagica - Phoxi­
nus phoxinus) učestvuju u naselju sa ukupno 17,22%, a peš -
Cottus gabia .iz fam. Cottidae sa 5,49% (tabela 1). 

Tabela l. Sastav naselja riba u rijeci Neretvi, prema brojčanim pokazateljima 
(gornji dio toka od izvora do Jablaničke vodene akumulacije) 
sa ocjenama saprobnog stepena 

Table l. The composition of Eish populations of the Neretva river (the 
UJ;lper cow·se o l' t hc Neretva, from the source down to the J a b lanica 
watc1· reservoir) a· rdi ng to the numerical data and with the 
evaluation of the saprogenic factor. 

Red. Broj Procent. Sa probni Sa probni 
broj Vrste riba jedinki zastuplj. indeks stepen 

l. Salmo trutta m. fario 137 50,18 0,4 (x) 

2. Salmothymus obtusirostris 
oxyrchynchus 42 15,38 0,4 (x) 

3. Salmo marmoratus 3 1,10 0,4 (x) 

4. Thymallus thymallus 29 10,63 1,15 (o) 

5. Leuciscus svallize ll 4,03 2,15 (b) 
6. Leuciscus cephalus albus 22 8,06 2,0 (b) 
7. Phoxinus phoxinus 14 5,13 1,0 (o) 
8. Cottus go bio 15 5,49 0,55 (x) 

Ukupno: 273 100,00 (o) 

Analizom indikatorskih vrsta u cilju određivanja saprobnosti 
vode gornjeg toka rijeke Neretve, može se sa puno sigurnosti kon­
statovat'i da je ovo vodeno područje vrlo povoljno za život i razvoj 
akvatičnih organizama. Prema saprobnom indeksu pripada oligo­
saprobnom kvalitetu, sa manifestovanim vrstama ksenosaprobnog 
stepena, što odgovara I klasi voda. 

Srednji tok Neretve 

Ovaj dio Neretve obuhvata područje od jablaničke vodene 
akumulaCije do ušća Bune. Naselje riba prezentovano je sa deset 
vrsta iz pet famillija (tri vrste iz fam. Salnwnidae, četiri vrste iz 
fam. Cyprinidae i sa po jednom vrstom iz fam. Thymallidae, Cotti­
dae i Anguillidae). 

Prema brojčanim pokazateljima i ovdje apsolutnu većinu 
predstavljaju salmonidne vrste (64,07%), sa najistaknutJijim učeš­
ćem potočne pastrmke - Salmo trutta m. fario (51,12%). Cipri­
nidne vrste učestvuju u naselju sa 31,25°/b; populacija podustve 
(Chondrotoma !weri) je najbrojnija (11,89%), nešto više od stru-
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gača - Leuciscus svalilze (8,81 %). Lipljen (Thymallus thymallus) 
je zastupljen malim brojem jedinki (1,78%), kao i peš - Cottus 
gobio (2,63%) i jegulja - Anguilla anguilla (0,27%) (tabela 2). 

T<•belu 2. a lav naselja ribo u rijeci erctvi, prema broj čanim pokuzal ·l.jllllu 
(sr ··clnji dio toka od .l ab lani ··k· vud ·ne akLlmu lucije do u. ća Bunc) 
sa ocjenom saprobnog step~:no.~ 

' l al le 2. The composition of fish pupulali uns of 1he . ·r •lva river (Ih" 
middle co11r e f l he N •r · tvu, l'rom Lhe Jablnnica water reservoir 
nown lo l.hc moulh of lht• river Buna) q ording tc> Lhc nun11.: ri ·::li 
data and eith the evaluation of the saprogenic factor. 

Red. Broj Procent. Saprobni Saprobni 

broj Vrste riba jedinki zastuplj. indeks stepen 

l. Salmo trutta m. fario 1.299 51,12 0,4 (x) 

2. Salmothymus obtusirostris 
oxyrhynchus 262 10,31 0,4 (x) 

3. Salmo marmoratus 67 2,64 0,4 (x) 

4. Thymallus thymallus 45 1,78 1,15 (o) 
5. Chondrostoma kneri 302 11,89 1,6 (b) 
6. Leuciscus cephalus albus 179 7,05 2,0 (b) 
7. Phoxinus phoxinus 89 3,50 1,0 (o) 
8. Leuciscus svallize 224 8,81 2,15 (b) 
9. Cottus go bio 67 2,63 0,55 (x) 

10. Anguilla anguilla 7 0,27 2,35 (b) 
----

Ukupno: 2.541 100,00 (o) 
---~ ----

Sagledavan jem sap robno~ ti, prema indil<atorskim vrstama 
r iba, v da srednjeg toka erctv · još uvijek ima visol<. l. valitet. 

d dc eL nasel jenil1 vrsta četiri označavaju k enosap robni stepe n , 
dvije oligosaprobni, a č Lir i vrst • be tanPzosaprobn i. Svedem li 
ov • pokazal · lj na prosj ečne sa probne vr iJ clno 1 i (p rema ućešću 
vrsla u na e lju riba) . onda bism< mogli ov vo leno p clručje svr­
sla li u oligo aprobn i kv lile, odno no I l las u vode. 

Donji tok Neretve 

Pošto su istraživanja Neretve vršena isključivo u Bosni i Her­
cegovini donji tok smo označili od ušća Bune do granice ·sa SR 
llrvals kum (tlu Metkovi ća) . 

U ovome podru >:ju zas tuplje n j~ najveć i broj vr ' ta rH-w (22). 
Pre rn broj čanim po l aza te lj ima, p lpula ij salmunida znacajnu 
fpadaj t.l u odnosu n a sred nji !oi (ukupno učcš ·e 10,72%) sa na j­
ista knutijim pri ustvom ucre lvan . ke me! ousne (. 'alnwthynn1s obtu­
sirostris o~:vrhvnchus) od 7,77% . Broj ciprinic.l nih vrs t ::~ sc pove­
ćava ( 10 , što važi i za brojno u<:e: :e u popu la i_ii r iba (ukupno 
učc '·će u popu l<'lcij i ribu (Llkupno ućeš : 7 ,8 1 ~~~~ . Na.ibrujnij n je 
puplduc1ja podus lv · (C/wudroslflll/0 /.u eri s~• 33,7 1%, a i7.a ov· 
s li je l ·· ploLi ·a (Ruti/u · ru lnlio) sa 14, 16 11,u, s frugal:: (L 'uciscus sva/li-
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ze) sa 12,53% i ukljeva (Alburnus alburnus alborella) sa 9,08%. 
Sve ostale vrste iz drugih familija naseljene su simbolično (ispod 
N:i ;iznad l%, i171uzev jegulje (Anguilla anguilla) č-ije je učešće u 
ukupnom naselju 4,26% (tabela 3). 

Tabela 3. Sastav naselja 1'ibn u rijeci Nt!relvi , prema brojčanim pokazateljima 
(donj.i dio toka od ušća Bunc u rctvu do Metkovića) sa ocjenom 
saprobnog stepena 

Table 3. The composition o fi.sh populalions oi' the N ·rctvu river (the 
!OWCJ" cour ·e of the Neretva, rrom th moulh or the river Buna 
into the Neretva down to Metković) according to the numerical 
data and with the evaluation of the saprogenic factor. 

Red. 
broj Vrste riba 

Broj 
jedinki 

l. Salmo trutta m. fario 37 
2. Salmo marmoratus 7 
3. Salmo dentex (x) 

4. Salmothymus obtusirostris 
oxyrhynchus 127 

S. Thymallus thymallus 6 
6. Leuciscus cephalus albus 78 
7. Leuciscus svallize 200 
8. Rutilus rubilio rubilio 226 
9. Phoxinus phoxinus 31 

10. Paraphoxinus ghetaldi (x) (x) 
11. A/burnus albumus alborella 145 
12. Scardinius erythrophthalmus 

scardafa 42 
13. Chondrostoma kneri 538 
14. Rhodeus sericeus amarus 9 
15. Cyprinus carpio 5 
16. Alosa falax nilotica 7 
17. Cottus gabia 18 
18. Gasterosteus aculealus 40 
19. Anguilla anguilla 68 
20. Mugil cephalus 3 
21. Gambusia affinis 7 
22. Pleuronectes flessus 2 

Ukupno: 1.596 

Procent. Saprobni 
zastuplj. indeks 

2,32 
0,44 

7,96 
0,37 
4,89 

.12,53 
14,16 

1,94 

9,08 

2,63 
33,71 
0,56 
0,31 
0,44 

1,13 
2,51 
4,26 
0,19 
0,44 
0,13 

100,00 

0,4 
0,4 

0,4 
1,15 
2,0 
2,15 
2,0 
1,0 

2,15 

2,15 
1,6 
2,4 
2,25 

0,55 

2,35 

Sa probni 
stepen 

(x) 
(x) 

(x) 
(o) 
(b) 
(b) 
(b) 
(o) 

(b) 

(b) 
(b) 
(b) 
(b) 

(x) 

(b) 

(b) 

Analizom indi.katorskih v-rsta riba u ocjeni saprobnosti vode 
donjeg toka Neretve u SRBiH, može se reči da je u najvećoj mjeri 
očuvan kvalitet vode. Od šesnaest indikatorskih vrsta riba, pet pri-

(x) Salmo dentex - citiran iz literature. 
(x) (x) Paraphoxinus ghelaldi - citirana iz literature. 
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padaju ksenosaprobnom stepenu, dvije oligosaprobnom, a devet 
vrsta betamezosaprobnom stepenu. Ovaj dio toka Neretve svrstali 
smo, prema saprobnom indeksu u betamezosaprobni stepen, što 
odgovara II klasi voda. Ovo zbog toga, što upravo najveći broj 
vrsta (9) sa najvećim ucescem u populacijama riba (82,13%) ka­
rakteriše ovo područje, odnosno kategoriju saprobiteta. 

DISKUSIJA 

Karakteristike Neretve, kao izrazito kraške rijeke, govore o 
njenim fizičkim kvalitetima, odnosno o sredini koja pruža vrlo 
povoljne mogućnosĐi za život i razvoj ihtiofaune. 

Međutim, izgradnjom brana za hidroelektrane (Jablanica, Gra­
bovica i Salakovac) kontinuirani tok Neretve presječen je na ne­
koliko mjesta na kojima se stepenasto formiraju vodene akumu­
lacije. Tako je gotovo čitav srednji tok izgubio karaktenistike teku­
ćice. Na objektima hidroelektrana nisu izgrađene riblje staze za 
nesmetane migracije riba, pa danas, zahvaljujući toj činjenici, 
možemo govoriti samo o gornjem i donjem toku Neretve sa karak­
termo tekućice. Došlo je do značajnih poremećaja u prirodi ovoga 
vodenog ekosistema, što se odrazilo ne samo na gustine populacija, 
nego 1i na broj naseljenih vrsta riba. Sve ovo ukazuje na prijeku 
potrebu preduzimanja interventnih mjera (intenzivno poribljavanje, 
ograničavanje prekomjernih ulova i druge zaštite). 

U gornjem toku Neretve, kako se iz rezultata vidi, apsolutno 
su dominantne salmonidne vrste riba. Za ihtiofaunu ovoga dijela 
Neretve od posebnog je značaja njen prirodni pad visok oko 8 m 
kod sela Ljusića (slap Treskavac- Stolačke stijene). Ovaj vodopad 
je prirodna granica migracija riba uzvodno, što je konstatovano i 
našim istraživanjima. Naime, uzvodno od Treskavca naselje riba 
predstavljeno je sa samo dvije vrste: potočna pastrmka (Salmo 
trutta m. fario) i peš (CoWls gabia), pa je to i uzrok tako vehke 
zastupljenosti potočne pastrmke (50,18%) u naselju riba gornjeg 
otoka Neretve. Populacije hpljena (Thym.allus thymallus) naročito 
su brojne oko Glavatičeva i Konjica. Ova vrsta nije autohtona u 
Neretvi; introdukcija je izvršena naseljavanjem matičnih riba 
1959-60. godine, prenosom iz Male Bosne i Plive. Glavatka (Salmo 
marmoratus) je prisutna na ovome području; vrlo brojne popu­
lacije bile su ranije registrovane na području oko Glavatičeva, gdje 
su bila poznata prirodna mrestilišta ove vrste (ću r č ić, V., 
1938). Njene mrijesne migraoije iz donjeg is rednjeg toka u gornji 
potpuno su izostale, pošto je mrijesni put prekinut branama za 
hidroelektrane. Tako su naselja glavatice u gornjoj Neretvi osiro­
mašila do te mjere da se postavlja pitanje njenog opstanka i to 
u skoroj budućnosti. Populacije bijelog klena (Leuciscus cephalus 
albus) ·i strugača (Leuciscus svallize) sa učešćem od 12,09% regi­
strovane su na relaciji Glavatičevu - Konjic, sa povećanom broj-
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nošću bijelog klena na užem području Bukovice. Formiranjem ja­
blaničke vodene akumulacije dolazi do optimalnih uslova za mri­
jcšćcnj e ovih vrs ta, to znač.i i tlu veh kog puve an ja brojnos ti. Ta l. o 
je andr .mrJ.im mig ra ij·tn1 ;,~ došlo do na elj avanja vi h vrs ta i Llzvo-
lno Ltz Ner ' lvu: gornja gran..ic.1. clopiranja regis lr vana j - na loka­
·iji iznad u ća Slatinice. dijelu Neretve na - ·ljenom b ijdim I le­
nom i s lruga em s labije je na l.i 3 n ' retv·ms kc rnekousnc (Salmo­
thymus obwsirostris oxyrl!yucfw ·), iako ._u up ravo ta područj a 
nekada bila karakterisana dominantnošću ove vrste . Očito je da 
postoje određeni kompeticijski odnosi koji uzrokuju uzvodno »Se­
ljenje<< ne-retvanske mekousne, čija su osnovna naselja sada regi­
strovana uzvodno od Glavatičeva. 

U gornjem dijelu Neretve najveći dio indi.katorskih vrsta pri­
pad a ] senosapmbnum s t p ~ mr (72 ,L '!lo) , dok su vrste koje pri­
padaju oli gosa probnom O 5,76'! >) , d n os no betamezosaprobnom 
s l pe.1.1u (12,09%) manj zas l llplj ne. fp·tk, po našem mišljenju 
vod u gorn je N retv tr ba s rs lat i Ll zonu ol.igosaprobnog kva­
liteta. 

U srednjem toku Neretve naseljeno je deset vrsta riba iz 
pet familija. Pored ·registrovanih vrsta u gornjem toku, ovdje se 
pojavljuju još podustva (Chondrostoma lweri) i jegulja (Anguilla 
anguilla). Prema brojčanom učešću još uvijek su apsolutno domi­
nantne salmonidne vrste (64,07%) sa najvećim prisustvom potočne 
pastrmke u ukupnom na,selju (51,12%). Odmah poslije ove, po 
brojnosti je najznačajnija neretvanska mekousna (10,31 %), dok 
glavatica (2,64%) znatno zaostaje. Kada bismo uvrstili težinske 
pokazatelje, onda bi se vrijednosti značajno izmijenile u korist 
glavatice. Naselja glavatice naročito su brojna tokom mrijesnog 
per:ioda, znači u vrijeme kada se matični primjerci iz donjeg i 
dijela srednjeg toka mrijeste pretežno u pritokama, pošto nemaju 
mogućnosti daljih uzvodnih migracija (brana HE Jablanica). Tako 
dolazi do prirodne reprodukcije ove vrste, istina ne tako inten­
zivno kao ranije, ah još uvijek u granicama koje zadovoljavaju 
održanje naselja na potrebnom nivou (K o s or ić, Đ., V u k o­
v ić, T., 1971). Interesantna je registrovana populacija lipljena 
(1,78%) koji nije naseljavan u ovome dijelu Neretve. Migracije 
lipljena iz Bune (lijeva pritoka Neretve ispod Mostara) uzvodno uz 
Neretvu, jedino je moguće objašnjenje njegove pojave u ovome 
području. Populacije ciprinidnih vrsta se već godinama održavaju 
na približno istim vrijednostima, sa blagrim povećanjem brojnosti 
podustve (11,89%). Ostale tri vrste, tj. strugač, bijeli klen i gagica 
(19,36%) su u granicama ·registrovanim još prije dvadeset godina. 
Peš iz porodice Cottidae i jegulja iz porodice Anguillidae javljaju 
se sa:mo sporadično . Moramo napomenuti da je 111ijeka Doljan:ka, 
lijeva pritoka Neretve u Jablanici, nijuzvodnija tačka dopiranja 
jegulje u jadranskom slivu. 

Indikatorske ribe pokazuju visoko prisustvu vrste ksenosa­
probnog (66,70%) i oHgosaprobnog stepena (S,Z8 1Y!1), dok je učešće 
vrsta betamezosaprobnog stepena znatno manje (28,02%). Prema 
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n::wed · nim pol azal ' l.iim vod u srednj e Ner tv polr-bnu je svrs i ati 
u 1.o nu u ligosaprobnug s tepena 1 va lilela. 

Može pr lposl< viti da je izgradnjom hiclrue l >l trana 11a ovom 
podru "'j 1 do. lo d po tpuno izm ij enj en g s Lanja ribi jcg nas l ja, 
čem u p ve Lit i na i da lj i istraživački radovi. 

U donjem toku Neretve u grani ama BiH regis trovane su 
d ad s t i dvij e v1· l riba iz dese t porodica. Učešće sa lm nid.llih 
\rr ta nij e La ko malo (J0,72 u), a nere tvanska mekou. n a j vodeća 
dba (7,77%). Karakteri tična ·e pojava Upljcna (0,37 1 '0) i. to pr -
l ž.no u području ušća Bum.: u 1 oj j je vršono p db ljavanje ov m 
vrstom. Dc et vrs ta riba it: porodice Cypriuidae pred tav l 'aju naj­
v ' i dio nase lja (79,8l 0Al). Ovdje.! se naroči to i s liču poclustva ( holl­
dros loma kneri) sa 33,7 1%, plotica, babLU· (Rutil11s ru bilio) sa 
14,16%, s trugač, a l (Leuciscus willize) sa 12,53%, ukljeva (Albur­
lnLS allumw · a/bore/la) sa 9,08 °-1> i bi jeli klen (Leu is us cephalus 
albus) sa 4,89%, dok su osta le vrs te zastupljen manjim prucen­
Lum. Nas lj a cip1·inicla u NePLv i nar ' ito u brojna oko Cupljine 
i nizvodno, š to je poslj edi a velikog uti c, ja pritol a TrebižaL Bre· 
gava i dr., t lL1tova Blata i Kxupe . Pojava šaran, u eretvi tuma­
~ · s ·' nj eg vom migracijum iz h1tova Bla ta, gdj' je još u pro. lom 
vijeku nas •ljen, a i u nov:ij vrijeme s u, l akođ , vrš na p riblja­
vanja. Slicna je si tuacija i sa ne kim dru im v rstama međ'Ll kojim 
se naročito i tice .l gulj a (4,260AJ), koja sc u erel i luvj d brim 
di j lom zahvaljujuć i nj nom nas -Iju iz; H uLova B lata. S poradi ·n 
r ibe su ipol (Mu gil cephalus i ćepa (Alo a fala.x u'ilotica), koje 
s u bi le pr.isll lne go tovo u sv im probnim iz lovima bez obzira 11 < 

s zonu . 
P . ebno je potr l n) naglasiti pr.isu tvo dvij ~ vr l r iba koj n 

nisu b il regi truvane u našim probama: zubatak ( aln10 l ' lll ex) 
i popov l a gaovica (Parapl! .\inus [.lhe taldi). Zuba tka opisuju i u 
Neret vi l e ns t, luju autori iz pmšl g v.ij ka (H l e l, 18 2; 
H e e 1 e l, K 11 · 1·, 185 ), a zatim i a utori novijeg da tuma (T a­
l e r, 1953; K o. or .ić, V u k o v i ~ . 1966). istim rado ima 
T a l ~ r· objavljuj nala7. popo sl g:1ov i ·e u mr l om kanalu Ne­
re l ve .kod Kule Norins,ke, :1 F o s o r ić, V u k o i · u r.ij · i Bu­
ni, kao prvi nalaz ove vrste u shvu Neretve. Prema tome, u popisu 
vrsta bili smo dužni da citiramo nalaze ovih vrsta, b ez obzira što 
ih nis~11 r gis lrova li u lT IŠi m probama. 

Od š s na~st indU<..a lors l ih vrstu ri a, pot označavt~ju ks n · 
s:1pr b ni, dvije ul i :ro ·aprobni, ' t d •v l vrsta b ' La mezo aru·obni s te­
pen 1 valite ta v J '. S bzirom da n·tj ve <; broj vrst· (9), l a i naj­
veća pro entualna zas f·uplj ' 110SL (82,1 %) ukazuju na betamezo­
saprobni step n, bilo je i nor m ·duo d . · u u u vrstu saprobite la 
uvrsti donji tok Neretve u SRBiH. 
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ZAKLJUčCI 

Rijek ·1 N"er ~tva od izvora do gran· e S<l SR f1 1· a t:kom nas·­
l.i ·nu j ·· sa dvade. ·L i d vij -· vrste riba iz dc· 'l !'at ili ja. 

U gornjem toku Neretve ( l izvon.1 do jablani ~k vod n· aku­
muJacijc) nase ljen je najmanji br j rsta (osam vrs t·t iz t>tiri 
familije). 

Pro ntunlna zastupljen t pr ma broj anim pot azateljima 
uka7,uj n apsolutnu lominantnost almonidnih l'iba (66,66%), me­
ćlLl l jima j najbrojnija p t čna pastrmka (Sal111o tmlla m. fari ) 
sa u eyć m o l 50,18°-11, a iza ov j li-plj en (Thymallus thymallus) 
sa 10,63%. Tri dprinicln vr . l uče. l uju a ukupno 17,22%, dok 
j J peš (Colt us g bio) na.c;eljen . a 5,49°/o . 

U srednjem toku Neretve (od jablanićke vodene akumulacij 
do uš 'a BLtn ) naselj eno ,ie deset vr ta riba iz p t familija. Apso­
lutnom v ' inom zru;tup lj n su vrste iz fam. almo11idae (64,07' t1) 
među kojLma j naji!-ltaknulija potočna pastrmka ( alma lrtUta m. 
fario) sa Sl,L2% od ukupnog na-selja. 'iprinidne vrste u xestvujtl 
u ukupnom na. elju sa vega 1,25%, a najbr jnijim nasclj ··m p ­
duslve (Ch011drostoma lweri) o l 11, 9%. Na. elja liplj na (Thyma­
!llls thymalllls , pe~ a ( otlu gohio) i jeaulj (Anguilla (Ul •11illa) su 
go tovo sirnboli n . 

U don _iem toku Neretve (od uš ·a Bu ne do grani e sa Hrva t­
sl om - M tk vi ) nas ' Ije l"iba 1.astupljeno je najve ' im broj m 
vrsta (22 vr. tc iz 10 [ami lija). Po] ula ·ij · salmonidnih vr ta, u )d­
nosu nn sr ·dnji tok, rapidn upadaju ( ·a 64.07 % na 10,72%). Zat 
j e došlo d lil og poras ta ci] J·h•idnih rsta (10), kao i njihovih 
popula ·ija (79,8 1 %). Vod ću vrsta j podu. tva (Cho11d1·ostouuL 
lweri) sa 33,7 1 O; () učešća, a iz ov " s lij ede pl t i a (Ruti/us rubilio) 
sa 14, 161l1l, trugač (Lett ·is us svallize) su 12,53 1Yo i uklj va (Albur­
uus albunws alborella) a 9,08 %1. Sve os taJ· vrste iz drugih fam i­
lij a n" s l j ne su sin1)0 ii ~ n> izu% "V _jcgu]j - (Anguilla cmguilla) ·a 
učešćem l 4 26 ~1 1 . 

Pr ma indikat r kirn vrstallia riba, voda go rnj eg i .r dnj 
toka .N retv pripa l o ligosaprobnom st p nu kvaUt ta, tlnosno 
l klasi voda. Donji Lol Ncr · lv , pr ma sapmbnom ind k. u pripada 
betarn ~zosaprobnom :::;L p ·n n k alil ta, odnosno ll l lasi v da . 

Izgradnjom hid r > leklra.na u srcd 11j m tuku Nl~retv L-voren 
su vodene al umula ·ij · i p tpuno .izmijcn.ieni živ toi u lovi kosi­
·L ma t ·kućice. Istra7.ivanju novozasnovanih s redina 1 os etiće 
p s bna pažnja . 
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PRIMLJENO 15. 12. 1933. 

THE COMPOSITION OF FISH OF THE NERETVA 
RIVER IN BOSNIA AND HERZEGOVINA 

KOSORIC, Đ., VUKOVIC, T., KAPETANOVIC, N., 
GUZINA, N., MIKAVICA, D. 

Biološki institut Univerziteta Sarajevo 

Conclusions 

The Neretva river, from its source down to the border with 
Croatia, i·s populated by some 22 species of fish from 10 families. 

In the upper course (from the source down to the Jablanica 
water reservoir) there are only 8 species of fish from 4 families . 
The structure of the fish population in this part of the river 
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expressed in percentage is as follows: the specoes from the family 
of the Salmonidae have an absolute dominance with 50,18%, and 
!hen omes Thy11wllus thyll7allus with 10,63%, three species of the 
Cypri11iclae ram il make up the total of 17,22%, while the species 
Coll11s gobio o[ the Collidae family represents the remaining 5,49% 
or tbc total popu lation . 

In the middle course of the Neretva (from Jablanica water 
reservoir down to the mouth of the river Buna) the fish population 
consists of the species from five families. The family of the Salmo­
nidae has again the absolute majority (64,07%) which is due to the 
dominance of the ~11e ies Salmu trulla 111. [ario whisc makes 
51,12 o of tb tota l populat:i.on. The e.: prinide spe ie. mal es onl 
31 ,25 1!.11 of lile l Lc l 11 plllation, th m l numerou. being the spe­
cie ChondrosiOIIUI kneri with tl ,89% . Th populations o[ Thymal/us 
thymalllls, otlus gobio, and At1guifla anguilla arc almost oni 
s mbolic. 

In the lower course of the Neretva (from the mouth of the 
river Buna down to the border with Croatia- Metković) the fish 
population oons.i;srts of :the greates number of species (22 ·species 
from 10 families). The popula~tiOills of ·the saLmoniJde •Sipeoies, ;irn corn­
pari ·on with th . iiualion in the middl ~ course, ar rapid l decrea­
s iog (Erom 64,07°1(, lo 10,72Uif> ) . This i'~> compensated b a Jarg 
increa. e of Lh munber f th' e prinicl.e species (lO species) and 
oF their populali ns (79 ,8 11-Hl). Th leading speac..:ies is the hon­
dros/oma lweri with 33,710/o, and then follow Rutili11s rubilio v.ritb 
14,16%, Leuciscus svallize with 12,53% and Alburnus alburnus 
al bor ella with 9,08%. All other species from the ,remaining families 
are only symbolically present except the species Anguilla anguilla 
wich makes 4,26% of the total fish population. 

J udging by the vndicatory fish species the water in the upper 
and middle cour.se of the Neretva river is of the oligosaprogenic 
grade of quality i. e. I class of water. The lower course of the 
N ·retva belongs accordin Lo the saprogeni ·in dex to th beta­
m zzosaprogenic grad· of quality i. e. TI ·la s of wal r. 

Th" onstru ·tion of sev"ral hydru-elcclric powcr ·tati ns Ln 
!hc tniddle course of th .Nere tva ha letl to the creation of l arg~ 
w, lc r r -•s rvuirs wbich bav ' ·ompi Lc] changed th condition s 
oi' life o( water CLtrn:n L ecosy ·L m . The ionvesllgation r lhe oewl 
formed ·co ys tcm will be in future giv o pecial a tl ' ntion. 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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EINE NEUE SACHELLIELLA-ART (DIPTERA, 
PSYCHODIDAE) AUS B9SNIEN UND HERZEGOWINA 

S. KREK 
Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

S. Krek, 1983: Nova Satchelliella-vrsta iz Bosne i Herce­
govine (Diptera, Psychodidae). - Daje se opis i grafički prikaz 
pojedinih dijelova tijela imagosa mužjaka Satchelliella incurvata 
nov. spec. Istaknute su najuočljivije morfološke karakteristike 
po kojima se nova vrsta razlikuje od ostalih vrsta roda Satchel­
liella Vaillant. God. Biol. inst. Vol. 36, 129-131. 

Satchelliella incurvata - eine neue Psychodinae-Art wurde 
aus Bosnien und Herzegowinien beschreiben und die morpho­
logischen Merkmale angefiihrt durch die sie sich von anderen 
Arten der Gattung Satchelliella Vaillant unterscheiden. 

Satchelliella incurvata n. sp. (Abb. 1-5) 

Imago 6 : Kopf (Abb. l): Augenbriioke von 5 Facettemeihen 
gebildet. Interokularraum gleich 3,5-5 Facettendurchmes,sern. 
Interokularnaht in Form eines weit geoffneten V. Zwischen den 
Augenbriic.ke befinden sich 18-20 Borsten. H1nterkopf mit 2 lei­
chten seitlichen Vorspriingen. Die Uingeverhaltnisse der Antennen­
glieder: 45,0-34, 3-40, 0-33, 5-32, 6-33, 4-34, 0-33, 8-31, 
6-28, 5-27, 0-24, 5-24, 5-18, 8-17, 7-24,5. Das l. Fiihlerglied 
i1st 1,2 mal 1so lang wie brei,t; der Ped!icellus i!Sit 'knlge1fonmiJg. Das 
letzte Glied ist 2,1 mal so lang wie breit; sein apikaler Fort,satz, 
ein bisschen exzentrisch, ist ziemlich dick und von ein wenig liber 
der 2/3 Lange des Korpers des Gliedes (Abb. 2). Das Verhaltnis 
zwischen der Lange des l. Geisselgliedes und der des Pedicellus ist 
tiber 1,1. Die Fiihler weniger als zweimal so lang wie der Kopf 
sind. Die Glieder 5-13 tragen je ein Paar einfacher Ascoide. 
Fiihlerlange: 1,16 mm. Langverhaltnis der Tasterglieder: 43,4-106, 
5-96, 0-141,5. Fliigel: Fliigelindex - 2,37; mittlerer Winkel -
172°; Fliigellange: 3,45 mm. 

Genitalien (Abb. 3-5): Sternalbriicke in ihrem mittleren Teil 
verdickt. Die Susgenitalplatte (Phallusscheide) breiter als lang, mit 
zwei gerundeten distalen Loben. Die Basistyli der Forcipes sind 
leicht angeschwollen und etwas breiter als lang, von oben gesehen. 
Die Dististyli des Forceps ahneln denen von S. pyrenaica V a i l­
l a n t; j eder Dististylus hat 3 kurze Domen nahe seinem distalen 
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Abb. 1-5: Satchelliella incurvata n. sp. 

l 
l 
\l l l 

l • l 

. . . 

l. - Der hintere Teil des Kopfes, Dorsalansicht; 
2. - Das 16. Glied des rechten Fiihlers; 
3. - Genitalien, dorsal; 
4. - Distaler Teil des linken Dististylus, dorsal; 
5. - Genitalien, ventral. 
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Ende. Die Spatula des Aedoeagus ist seitlich zusammengedri.ickt. 
Die seitliche Lamellen des Aedoeagus sind stark chitinisiert und 
nach der Aussenseite gekrtimmt; sie .sind in ihrem mittleren Teil 
sehr ver hmalert und am Ende zugespitzt. Die Innenlamellen bil­
den ein langes Balld, zugespilzt an seinem Ende, das dorsal ge­
k·rommt l t. r op elem leich gebogen, mit 12-14 geriefelte und 
verzweigte Retinacula. 

Beziehungen: Die Form der Dististyli des Forceps weist die 
,neue Art als Miotglied der S. plumicornis-GrU!ppe aruiS. D[e nachst­
verwandte Art ist S. pyrenaica. Das wichtigste Merkmal, welches 
S. incurvata n. sp., nicht nur von den anderen Arten der Gruppe 
plumicornis unterscheidet, sondern auch von allen anderen Arten 
der Gattung Satchelliella V a i ll a n t, ist das folgende: Seiten­
lamellen des Aedoeagus, nach der Aus:senseite gekrtimmt, sind sehr 
breit und in ihrem mittleren Teil sehr verschmalert; sie sind an 
ihrem Ende zugespitzt. 

Weibchen, Larve und Puppe dieser Art sind noch unbekannt. 
Der Holotypus (und 3 Paratypen) wurde an 6. 10. 1975. am 

Ufer eines Gebirgsbaches in 1280 Rohe bei Koprivnica gefunden 
und befindet sich in der Sammlung des Autors (Naturw.issenschaft­
lich-mathematische Fakultat, Sarajevo). 
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EINE NEUE SATCHELLIELLA-ART (DIPTERA, 
PSYCHODIDAE) AUS BOSNIEN UND HERZEGOWINA 

S. KREK 
Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

Rezime 

u radu ' daj e opis i gt·ao vki pri l a?. taksonomski značajnijih 
dije l va ti jela irnago a mužja ka al ·h ~llie/la i neu r vala n ov. spec.; 
određena j njena prlpaclncrl grupi plumi ornis j i taJ nuta njoj 
naj sr cinija vrs ta . Nazn a "eni u i najvažniji 1 ar akteri po kojima se 
nova vrs ta razli kuje od cl~·ugih vrs ta genusa atchelHella V a i l­
l a n t. 

RECEIVED 15. 12. 1983 . 
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OSNOVE KLASII1IKACIJE RELIKTNIH POPULACIJA, 
VRSTA, BIOCENOZA I EKOSISTEMA BALKANSKOG 

POLUOSTRVA 

LAKUšić R., DIZDAREVIć M. 
Katedra za ekologiju i biogeografiju na Odsjeku za 
biologiju Prirodno-matematičkog fakulteta u Sarajevu 

Laku 'ić R., Dizdarević M., 1983: Classification f lhe Relict 
Populalions, Sp~cics, Biocenoses and E sys tem of ;Balcan Pe· 
ninsula. God. Biol. inst. Vol. 36, 133- 141. 

On the basis of lhe bwestigati011s of lhe biocenoses and 
ecosy lem' chronology made up a clasification of the popula­
tions, species, biocenoses and ecosystems on the area of Balcan 
Penin ula . We tablished Tertiary, Glacial and Xerotherm's 
relicts as well as recent categories. 

UVOD 

I pored brojnih istraživanja klime, zemljišta i živog svijeta 
Balkanskog poluostrva stepen proučenosti hronoloS"ije bioloških 
i ekoloških sistema relativno je nizak, te su mnoga pitanja iz te 
oblasti još uvijek diskutabilna pa i kontraverzna. Naročiti interes 
i pažnju privlače pitanja koja su vezana za različita shvatanja reli-
kata i endema ovoga prostur::t. · 

Pol azeći od najvažnij .ih g morfoloških (Cvijić 1924, 1926), 
pale J Hmat ldh (Bi.idel 1949, 1951. Louis 1933, Pen k 1882, Wold-
tetd 1954, 1958), paleontolo kili (B ug 1961 , 1967, Fh-bas 1949, 

1952, Fr nz J 196 , GTeut r 1970, Horvat et al. 1974, Kitanov 1939, 
1940, Lang 1970, Louis 1933, Stefanov 1926, Stefanov und Jorda­
nov 1935, Stojanov 1926, 1930, 1939/ 40), palinoloških (Cernjavski 
1932, 1935, 1937, 1942, Gig 1.955, 1956, Gigov und Milovanović 
.1.960 Gi ga und Nikoli \ 1959, 1.960, St janov und Georgi v 1934, 
Ser elj 1961 , 1963, 1966, L 67, 1969, 1971.) razmatranja i dokaza, 
kao .i na o novu poznavanja o novniJ1 za konitosti trukture, dina­
mike i pmclukcij · is torij skih i recentnih populacija, vrsta, bioce­
noza i ekosistema (Braun-Blanquet 1964, Frenzel 1968, Garn. 1935, 
Lakušić 1965, 1969, 1970, Mišić 1981 , P t.r v l al. 1968, Rechinger 
1965, Schmid 1952, 1970, Zolyomi 1953) željeli smo da i-staknemo 
određene kriterijume za klasifikaciju ovih sistema na Balkanskom 
poluostrvu. 
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OSNOVNE POSTAVKE I RAZMATRANJA 

Ako prihvatimo Wold, lcd tovo ( 1958) viđenje temperaLurnih 
prilika tokom tcrcijera i početkom I vartara po kojem u r dnjc 
godišnje temp rature u srednjoj vropi sve do kraja oligocena 
bile ko 21"C, a krajem mio ena nlž za sv ga 3-s·c. mož mo 
sa vi-s im stepenom vj rovatno 'e račlmali da je u lOm razdoblju, 
pogotovu na Balkanskom poluostrvu, još uvijek bujala tropska i 
suptropska vegetacija gotovo do najviših vrhova naših planina. 
Intenzivnije zahlađivanje je počelo tek sredinom pliocena, da bi 
krajem pliocena i početkom kvartara došlo do prvog ledenog doba 
na prostoru Ev ope, pa i Balkan. 1 g pol.uo trva. Tada su se sred­
nj godišnj Lemp"ratur u glac.ijalima i zimsk m periodu pušta­
l u srednjoj Evr pi do oi o - 2• , a u in l rglacijalima i lj tn j -'m 
periodu u bile oko I0°C. Polaz ći od Loga da su a smanjenjem 
sjeverne geografsl širine, te sa manjenjem nadmor ke visine 
temperature rasle, slično kao i danas, za svakih 100 km idući 
prema jugu, odnosno ekvatom, kao i za svakih 100 in nadmorske 

isin - idući prema podn žju planina, za ko 0,5" , p:roizilazi da 
u klimatske i vegeta i 'sk priliJce na pro. toru juge isto :o:nih Dina­

xida, a naro ito nj-ihove p1 imorske eri j , bil i ll diluvijurou, p, 
i tokom najjače glacijacije, znatno povoljnije nego u · rednjoj 
Evropi. Pr ma rewJtatima Louisa (1933), Bi.ldcla ( 949) i Frenzela 
(1968) granica snijega na Balkanskom poluostrvu u Wurmu se 
kretala od oko 1500 m u Dinaridima, na oko 1750 m na šarskim 
planinama, a na oko 2000 m na planinama Pindosa, što navodi na 
pretpostavku da j uz oba l Jadran.skog mora srednja godišnja 
temperatura bila oko 7,S"C, uz obale Jons l og mora oko 10· , a 
t k na Kritu oko 1S"C. To bi upućivalo na zaključak da je najvjc­
rovatnij uz obale Jadrana u Wi.irmu bila fitocenoz.a bukovib, 
bukovo-jelovih ili pak m ntaniJ1 smrč vih šuma, uz obale J n kog 
mora pojas p:rasto·vih !Pćarsko-listopadnih :uma , a tek na Kritu 
pojas zimzelenih tvrdolisnih šuma kao i u iev rnoj Africi. Naj iri 
pojas su na Dinaddima tokom Wtirma zauzimale tajge i tw1dre, 

dnosno preciznije rečeno vegetacija gle era klase Sph.ue1'e!etea. 
nivalis Lakušić 80, vegetacija oko sn 'ežn ika !dase ali et ea herba­
cea Br. Bl. 47, veg tacija planin hh rudina klas Elyno-Seslerietea 
Br.-Bl. 48 na krečnjaciroa i Ca.ricetea curvulae Br.-BI. 48 na ki e­
lim tl·ima i sHikatima, vegetacija planinskih vriština klase Rhodo­
reto-Vaccinietea Lakušić et al. 79, vegetacije klekovine bora reda 
Pinetalia mugi Lakušić 82, te tamnih četinarskih šuma reda Abie­
z.i-Pioelalia comb. n va Laku ić 82. Znatno uži pojas su zauzimale 
mješovite lišćarsko četin· rs ke š u m Abi >fi-Fa.gion sylvat icae. La­
kuši. 82. To je bilo doba arkličk i bor alne veg tacije na Dina­
ridima, a samo na podru ju Prokl ti'a, uz obal Skadar kog j -
zera i Jadrans.k g mora očLJval u · e i n k vr t a visokih pla­
nina iz tercijemog perioda, kao • to su: Pinu peuce, Pinus he/­
d1'eichii, Wulfenia baldaccii, Wulfe11ia blecicii, Ramondia nathaliae, 
Dios orea bal a.ni a Kenlranfhzts slavnicii, Pars 1thiu europaea., 
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Ulpiana dorfleri, Petteria ramentacea, Viola kosaninii, Amphori­
carpus neumayeri, A. bertisceus, Lonicera glutinosa, L. formane­
ck.iana, Viburnum maculatum, Berberis croatica, Sorbus mugeottii, 
Fagus moesiaca, Ostrya carpinifolia, Corylus colurna, Acer obtu­
satum, A. hyrcanum i mnoge druge sa sličnom ekološkom valen­
com. Iz ovoga norma1no slijedi zaključiti da u kontinentalnim 
Dinaridima u toku Wiirma nije bilo refugijuma u kojima su mogli 
preživjeti biljni i životinjski oblici koji su u tercijeru živjeli ispod 
pojasa mješovitih lišćarsko-četinars,kih šuma tipa Abieti-Fagion 
sylvaticae. 

Krajem diluvijuma, odnosno Wiirma, dolazi do relativno 
bržeg otopljavanja klime na prostoru Dinarida i jugoistočne Evro­
pe, te se tada sa glacijalnim vrstama i njihovim zajednicama do­
gađa ono š to ·se logađalo . a tercijarnom vegetacijom početkom 
diluvijuma . Nai111 , vr. te, iduć i od nižih položaja i sa juga Balkan­
skog poluostrva, brže ili p rije l čezavaju i 7.bijaju se u refugi­
jume n·t najviš im vThovim a planina rednjih i kontinentalnih Di­
narida . Na njihove diluvijalne položaje pristižu termofilni borovi 
(nakon vegetacije stijena, sipara ·i kamenjara) kao što su munika 
i molika, te termofilni hrastovi: cer, sladun, medunac, makedonski 
hrast, česvina i prnar. Mezijska bukva potiskuje atlantsku bukvu, 
kserotermni javori mezofilne javore itd., pa se stvaraju i na juž­
nim ekspozicijama sTednjih visokih Dinarida onakvi kserotermni 
pojasevi kakve danas nalazimo samo na južnim ekspozicijama pri­
morskih jugoistočnih Dinarida, kao što su: Quercion ilicis, Quer­
cion trojanae, Quercion cerris, Fagion moesiacae, Pinion heldrei­
chii, Juniperion nanoidis, Seslerion robustae i Edraianthion ca­
ricini. Daljom evolucijom tla i vegetacije hidrotermički Težim u 
ekosistemima Dinarida postaje sve povoljniji za mezofilnije vrste 
i zajednice, što dovodi do ·recentne vegetacije, u kojoj su iksero­
termne zajednice os•tale samo na najekstremnijim staništima kao 
trajni stadiji ili na jako antropogeno degradiranim prostorima. 
Na dubljim tlima su se naselile mezofilne hrastovo-grabove šume, 
šume bukve, a na višim položaj-ima mješovite lišćarsko-četinarske 
Hi tamne četinar1ske na JwntlinenJtalnim D~naddima i sjeve:rmim 
ekspozicijama srednjih visokih Dinarida. Tako su •refugijumi gla­
cijalnih relikata iz kseroterma, u najnovijoj istoriji naših životnih 
zajednica i ekosistema, odigrali onu ulogu koju su imali refugi­
jumi tercijarnih relikata nakon diluvijuma, odnosno tokom ksero­
terma pa sve do danas . 

Ovakva koncepcija podrazumijeva da se tercijernim reliktima 
na prostoru Dinarida i Balkanskog poluostrva mogu smatrati sve 
vrste, odnosno zajednice koje su u tercijeru živj ele od obala Sre­
dozemnog mora do pojasa termofilnih bukovo-jelovih šuma, uklju­
čujući šume munike na krečnjacima, odnosno šume molike na 
silikatima, a diluvijum su preživjele u podnožju Dinarida, uz obale 
mora koja zapljuskuju Balkansko poluostrvo, na podnožju šarskih 
i rodopskih planina, te planina Pindosa, i proširile svoje areale 
nakon diluvijuma. 
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Shodno prednjem, glacijalnim reliktima na prostoru Dinari­
da i Balkanskog poluostrva mogu se smatrati sve vrste, odnosno 
zajednice koje su se tokom diluvijuma ovamo dosdile sa sjevera, 
sjeverozapada i sjeveroistoka i kseroterm pre~ivjele na najhlad­
nijim i najvlažnijim staništima ovoga prostora, a nakon toga se 
proširile na staništa sa dubljim zemljištem te hladnijom i vlažni­
jom klimom. Ovdje pripadaju sve vrste i životne zajednice počev 
od klasa Sphaerellelea nivalis, Lichenetea i Ctenidietea do Salicetea 
herbaceae, Cm-icetea ct.t.rvulae, Rhodoreto-Vaccinietea, te redova 
Pinetalia mugi i Abieti-Piceetalia. Iz klase Elyno-Sesterietea ovoj 
kategoriji pripadaju neke vrste i zajednice sveza alpinskog pojasa, 
kao što su: Caricetum firmae croaticum, Elyno-Edraianthetum ser­
pyllifolii, Elyno-Edraianthetum alpini, u kojima su edifikatoDske 
VJ1Site gJacija:hri rr li!k.ti, ili palk nekii ter ijatmi rre1ilk•ti ikoji SU 1DikJOm 
diluvijuma evoluirali LL pravcu frigorifilnih el otipova, kao što su: 
Edraianthu.s serpyllifolius, E. monten.egri11us, E. jugoslavicus i 
drugi. 

l at ·goriji relikaL:t 1 r L rrna na prostoru Dinarida i Bal­
kansl·og poluo trva pripadaju vrste, odno no Ze jednic koj su 
tokom kserot rrna sa juga Balkc:nsk g poluostna i od obala Sre­
dozenmog mora piL-odrJe u kontinentalne krajev ovog područja, iU 
se digle do većih nadmorskil1 visina i tako održa l · do dana ' njih 
dana na najtoplijim •i n.ajsuvljim staniš tima. Ovoj kategoriji pripa­
daju vrste i zajednice sveza: Oleo-Cercuonion, Pilzion /zeldreichii, 
Pinion dalmaticae, a u određenom smislu Quercion trojanae i 
Quercion ilicis. 

Ovakav pi'istup se sa puno vjerovatnoće i opravdanja može 
primijeniti i na vrste sa škokom ekološkom valencom u odnosu 
na osnovne ekološke faktore unutal- k.ojih e mogu razliJ ovati ter­
cijerne l glacijaln p pulacije, nekada čak i reliktn populacije 
k erotenna. Tako, na primjer, vrsta Leontopodiwn nivale, koja, 
p pravilu, živi u alpin J· m poj u planinskih rudjna ne: kre ·nja­
cima, ima popula -ije u klisurama neki b dinarskih rijeka, na nad­
morskoj viS>ilu od ko SOO m, t ih smatramo glacijalnirn popula­
cijama. Ili, vrsta Nloltkea petraea, koja, po pravilu , živi u puko­
tinama stijena etm1editeranskog i submediteranskog pojasa ima 
n ke populacije na isokim masivima durmrito.rskog sektora, tc 
ih smatram reliktin.J.a kserolerm· . Sučn > .se ponašaju vrste iz 
rodova: Amphoricarpus, · draicullhus, Daphne, As/er iLd. 

ZAKLJUčCI 

Polazeći od šire prihvaćenih paleoklimatskih, palinoloških i 
paleontoloških pretpostavki, te od osnovnih zakonitosti odnosa 
•redmtne klime, zemljišta i živog svijeta, ·sa puno vjerovatnoće se 
mogu sugerisati sljedeći zaključci: 

1. Zi'VIi 1svijet .tercijera na Ba']kanrskom pdliuostrvu b.io .je 1siUčan 
živom svijetu sadašnjeg tropskog i suptropskog pojasa, a gornju 
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granicu vegeta ije na najviš.im planinama čini l · sLL šum koj od­
govaraju termofilnoj varijanti bukovo-j lovih šuma recenln ve­
geta ij . Pod tercij rnim r liktnim pol ulacijama, vr tama, život­
nim zajednicama i ko ist 'mima smaLramo on ' l oji st,t u hm·oJo­
š l om, ekološkom, fenološkom, m rl'ološkom j filogen tičkom po­
gledu naj ličniji odgovarajućim l ategorijama živ g svijeta tercij -
ra Balkanskog poluos trva, odne sna odgovara ju :i.m obli ima ada· 
šnjeg tTop kog i supLr p kog poja a. 

2. U k ntineolalnim Dinadclima u toku g!a ijacija nij e bi l 
refugi.juma u kojima su mogli preživjeti biljni i životinjski ob lic i 
l· ji u u ter ijeru živjeli i. pod pojasa mješovitih Lišćars ko-četinar-
1 ih uma tipa Abieti-Fagion sylvaticae. Pod glacijalnim r liktnim 

popul.aci ·a ma, vrstama, životnim zajednicama i kosi temi ma po 1-
Tazumijevamo one koje !iu u horolo o m, fenol >škom, kološkom, 
n1orfolo kom i EilogeneLičl om p aledu najsli nije a rkti: kim j bo­
realnim oblieima Balkansl ·og p luo ·trva iz l denog doba, odno no 
recenh1im s rodnj ima ar" kti čk i borealne zone sjeverne h.emisfer . 

3. Pos! • diluvijuma je !oš lo do značajnijeg otopljavanja 1.1z 

osj tno smanjenje vlažnosti, lj. do pojavek seroterma. P d relikti­
ma kseroterma podrazumijevamo popula ij e, vTSte, životn zajed­
nice i ekosistema ko· j su najsli -:niji šumo-savansl<i m, šumo- tep­
skim, savan kim i st pskim oblicima Balkan +og poluostrva iz 

remena k · rot·rma, odno no d" našnj im .lstemima suhih i toplih 
bloma !:ropskog i sup'Urop ·kog prostora sjevmme hem:i,sfere. 

4. Vremensl a lifereo ijacija relikata može biti po osnovi 
njihovog na lanka i po o novi njihovog doseljavanja u neku oblast. 
Tako j Pi eo omori ·a po 11a ·tanJru mezozojski, a po doseljavanju 
u naše laajeve glacijalni relikt. 

S. Nema osnova za poistovećivanje pojma relikata i endema, 
pošto sve reliktne populacije, vrste, biocenoze i ekosistemi ne 
moraju istovremeno biti i endemi. 

6. S obzirom oa stepen promjenlj ivo ti Ll pro toru i vremenu 
::.ve relikte možemo 1 >dlj elili u dvij k tremne ka legodj , relikti 
k nzervalivne i r likti progres ivn evolu ije. R likti konzervntivn 
evolu ij · Ll Lt pravi lu mon tipskog ili rjeđe oligotipskog karakte­
ra i yirokog rasprostranjenja, n relikti pro resivn volucije su u 
pravilu po li n o.rl'nog kara! lera i di[er ncira iu se u eći broj ende­
mičnih oblika. 

7. Brzina ekol ši ih promjena u geo biosferi pod uticajem čo­
vjeka biva sve veća, tc reli kti konz rvalivn "V lu ·ij sve brže 
iščezavaju, a relikti pr gr si v ne e volu ·ije s cl i feren ' iraju u više 
endemičnih oblika, odno. no p puhcija, pod r ta, vrsta, životnih 
zajednica i ekosistema. 

8. Po l azeći od togn da su odred ni bio loš1 i i kološki sistemi 
rnogli nasta li 1 sl.ij 1 er >l nna ima osnova da se p d neoend e­
rnima podnzurnije aju on i i ' L··mi !·oji su nastali u ovom periodu 
j u 1 ravilu imaju ogra.ni ~en area!. E1~tl mi k ·ro terma. kao i oni 
s ta riji ud njih p r·ipaclali bi l a legoriji pal ·oentlema. 
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PRIMLJENO 15. 12. 1983. 

CLASSIFICATION OF THE RELICT POPULATIONS, 
SPECIES, BIOCENOSES AND ECOSYSTEMS 

OF BALCAN PENINSULA 

LAKUšiC, R., DIZDAREVIC, M. 

Starting from the widely accepted paleoclimatic, palynolo­
gical and paleontological assumptions and from the basic regula-
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rities observed in the relations among climate, land and the living 
world, the following conclu~ions can be drawn with quite a 
great certainty: 

l) The Living world of th' Terti.: ry on the Balkan peninsula 
was sinri lar to th living world o.F the pres nl lropi and subtro­
pic belt, whil Lhe uppermo L vegetaLion was made up of the 
forests which orrespond to th Lherm phi·l u variant of beech­
-fLr fo·rests of the rccer]t 'Vegetation. By Tertiary ,relict ,popuil<l!lions, 
speci , living communities end ecos stems we mean those ones 
which in th ir horological , eco l gicaJ, phenological, morphological 
and phylogenetic asp •ct are most similar Lo the corr sponding 
categories of th Te1,ti~'U)' liv.itng voJ·I1d 0111 .th Batik, n penin ula, ou· 
to the corresponding f rms of tb • pre. en t lr pi and sub trapi 
belt. 

2) During glaciation there were no refugia in the continental 
Dinarides in which plants and animals that had lived in the Tertia­
ry under the belt of mixed deciduous and coniferous forest·s of 
the Abieti-Fagion sylvaticae type could have survived. The glacial 
reli population , ·species, living communities and ecosystems are 
con idered, therefore, to be those anes which are the most similar 
in their horological, phenological, ecological, morphological and 
phylogenetic aspect o the arctic and boreal forms found on the 
Bal kan peninsuJa in the ice age, or to the recent r la ted -forms of 
th arti or b re l zoo of the northern bemisphere. 

3. Th diJuvium wa follow d by a strong thawing proces 
and humidity decrease, i. e. by xerothermi pedod. Xerothermi 
relics are those population, species, living communitie and eca­
system whi h are most s i.mi.lar to forest-savana, Borost-steppe, 
avana and steppe forms of the Balkan peninsula from the x.ero­

thermi.<.: period, or the pre. ent systems of dry and hot biomes of 
tropical and subtropical area of the northern hemisphere. 

4. Time differentia ion of r Lie can be done either on the 
bas1s of their origin or on the basis of their migration to an area . 
Thus, Picea mnorica is a relic whi h is Mesozoic b ils origin 
and glacial by it migration Lo our country. 

S. here is no rea on whatsoever to identi relics and end -
mies, since all the relic p pulations, p cies, bi.o noses and eco­
]"stem ~need not be endemics a w · ll. 

6. As to the degree of theu· changeabiUty in space and li me, 
a~l the •relios cou·ld be ·di id d into two extreme categories, IT1amel 
into the relics of con erntive evolution , nel the anes of progressi­
ve evolution. The relics [ onservativc evolution are as a ·rul 
of monotype or se l.dom of oligotype nature with wide spreading, 
\·vhil , on the other hand, the relics of progressive evolution are 
·usua-JH:i ·of 1po1l morphous character and appear ,jn quilte a great 
mtmb r of endemic forms. 

7. The speed of ecological changes in the aeo-biosphere in­
fluenced by man is increasing, with the ·o ns ~quen e that the 
relics of conservative evolution are increasingly di sappearing, whi-
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le the relics of progressive evolution are being differentiated into 
a greater number of forms, namely, populations, species, living 
commurriti ~:; and e stem . 

8. Starting from th as·sum J Li n tbaL e rtain biol.ogical and 
e ·ologi.cal sysl m ouJ d hav fo llowed after the xerothenllic pe­
riod, it is logica l Lo ons ider the sy tems which appeared in that 
period and whi b as a rule had a lim ited area as neo-endemi s. 
The endemics of the xcrotbermic period, how ver, and also the 
older ones could be categorized as pa:leo-endemics. 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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EKOLOŠKA DIFERENCIJACIJA POPULACIJA I VRSTA 
RODA PRUNELLA l.. NA DINARIDIMA 

DRAGANA MURATSPAHić 
Biološki institut Univerziteta u Sarajevu 

Dragana Muratspahić (1983): »Ecological differentiation of 
populations and species from the genus Prunella L. on the Di­
narides«. God. Biol. inst. Vol. 36, 143-148. 

The genus Prunella L. consists of three species: Prunella 
laciniata (L.) Nath., Prunella vulgaris L. and Prunella grandiflora 
(L.) Scholl. By the system of populations within these species 
and also by hybrids among them a full ecological and morpho­
logical continuity has been established. 

UVOD 

Za upoznavanje živog sveta vrsta je isuviše krupna kategorija. 
Spuštanjem istraživanja na nivo konkretnih populacija, u što ve­
ćem broju, dolazimo do podataka o varijabilnosti i diferencijaciji 
populacija, vrsta, fitocenoza, biocenoza i ~ivog sveta. 

U našim uslovima je, svakako, najinteresantnije upoznavanje 
ekologije i biologije endemičnih i reliktnih obHka koji daju speci­
fično obeležje naš·im ekosistemima. Međutim, takođe je važno upo­
znati i što bliže proučiti i naše populacije šire rasprostranjenih 
evropskih, euroazi'}S!kih 1i rkosmopol:i.tskih vr9ta, jer one čilne 'Većimu 
naše flore. 

Rod Prunella L. je veoma pogodan za proučavanje jer je pred­
stavljen sistemom populacija koje, iako pripadaju trima posebnim 
vrstama, ostvaruju puni ekološki i morfološki kontinuitet na Di­
naridima. 

MATERIJAL I METODIKA RADA 

Dugogodišnjim proučavanjem strukture i dinamike ekosiste­
ma na Dinaridima, proučavanjem vegetacije i izradom vegetacij­
ske karte različitih podmčja, te kroz druge naučnoistraživačke za­
datke (Lakušić, 1966, 1968; Lakušić R. et al., 1973, 1975, 1976, 1979, 
1982, 1981; Bjelčić, 1966; živadinović et al., 1981, 1982) prikupili 
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smo dosta podataka na osnovu kojih se može sagledati ekološka 
diferencijacija populacija i vrsta roda Prunella L. Većina ovih po­
dataka nije objavljena i nalazi se u obliku manuskripta i ela­
borata. 

Navedene podatke smo svrstali u idioekološke tabele koje 
sadrže podatke za: lokalitet, nadmorsku visinu, ekspoziciju, nagib, 
geološku podlogu, tip zemljišta, opštu pokrovnost vegetacije, broj­
nost i pokrovnost analizirane vrste, vreme analiziranja zajednice 
i fitocenozu. Na osnovu ovih tabela, drugih podataka iz literature 
i višegodišnjeg iskustva mogli smo da damo naše viđenje ekološke 
diferencijacije populacija iz ovog roda, što tek otvara put za dalja 
istraživanja jer se, naročito kod čestih i široko rasprostranjenih 
biljaka, svakodnevno dolazi do novih podataka i saznanja. 

REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

Rod Prunella L. diferencira se na tri vrste - Prunella vulga­
ris L., Prunella laciniata (L.) Nath.) i Prunella grandiflora (L.) 
Scholl. Sve tri vrste su višegodišnje zeljaste biljke i pripadaju 
po životrtoj formi grupi hemikriptofita. To su vrste otvorenih sta­
ništa, :dakle heliofite izuzev manjeg broja populacija koje žive u 
proređenim šumama, kao dobri indikatori njihove degradiranosti, 

mogu se smatrati poluskiofite. 

Prunella vulgaris L. - ornj, cvnjevac 

Prunella vulgaris je široko rasprostranjena vrsta na svim 
kontinentima i pripada grupi kosmopolita. Na vertikalnom profilu 
se nalazi do oko 2000 m nad morem. U našoj zemlJi je, takođe, 
široko rasprostranjena od higrofilnih staništa u eumediteranu sve 
do subalpijskog pojasa (oko 1850 m n. v.). Prema tome živi i u 
različitim klimatskim uslovima od mediteranske do planinske 
klime. 

Geološku podlogu na njenim staništima najčešće čine terci­
jerni sedimenti ili druge vulkanske i sedimentne stene ukoliko je 
zemljište na njima dobr:o razvijeno. U odnosu na zemljište opti­
mum nalazi na dubljim i razvijenijim, a naseljava sve razvojne 
faze od (sirozema) emica i rendzina do smeđeg krečnjačkog, ilime­
rizovanog, vertisola, semigleja i eugleja. česta je i na antropoge­
nim tlima koja se ne obrađuju svake godine. Srednje godišnje tem­
perature na staništima ove vrste kreću se između 12 i 2°C, apso­
lutne minimalne se spuštaju do oko - 35°C, a apsolutne maksi­
malne temperature se dižu do oko 40°C na najekstremnijim stani­
štima kod malog broja populacija. Srednja godišnja relativna vlaž­
nost vazduha dosta varira između 50-60% i 90-100%. 

Bez obzira na ovako široku ekološku valencu u odnosu na 
temperaturu i vlažnost, najveći broj populacija ove vrste ima me­
zofilan karakter, te bi i vrstu u najvećoj meri okarakterisali kao 
mezofilnu. Znatan broj populacija ove vrste ima higrofilni karak­
ter, a samo manji broj kserofilni. Preko ovih poslednjih papu-
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lacija Prunella vulgaris o tvar uje kO'l Linuitel prema suvom ·i to­
plom sa vr tom P. laci1'1iata, a prema suvom i hladnom sa vrstom 
P. gramll:flora. S irina e1 o loš ke vaJencc ove vrste .i nj ua diferenci­
jacija na veliki b ·oj popula ija najbolje s m že izTazll:'i velikim 
bro'em eko · tema različitog ranga, ''i;ji j ona lan. 

Najbigr filnije p pulacije naseljavaju vlazna i močvarna sta­
n išta od eumecliterana do .su.balpij-s kog pojasa i članovi su razli:­
ćitih eko i tema u okviru klasa Phragmitetea {Magno aricion), 
Scheucln.erio-Cari erea fuscae i Monlio-Cardamil1etea. Populacije 
Vl t P. vulgaris su veoma brujn , grade fac i j · . e, a u pojeclinim 
aspektima dominiraju u kosisLenlLl. Kako jt: ~ wnska vegetacija 
na ovakvim slan ištima u obliku manjih fragmenata ili šikara, to 
se u n'oj kao značajna vr ta zeljastog sprata jav lj a Prunella vu.lga­
ris - ·od nekih mezofilnijih varijanti zajedn_jca sa konoplj~kom 
(Vilicion ag11i-ca ti), preko š1bljaka sa vrbama (Salicelalia purpu­
reae) i suma topole (Populeta.lia alba.e) cl šuma johe (Alnetea glu­
tinosae). Osn voa karakt ristika taništa ovih popula 'ija je dobra 
snabdev-nost vodom, hHo podzemnom ili po ršinsl om, u najvećem 
delu godine. R lalivn<J vlažno t vazduha se kreće od 90 do 100%. 
Dovoljn k ličin vode manjuju temperaturne ekstrem , te u 
temperattLm · amplitude malno uže nego kod ostaJilJ populacija 
(od -S d 2 "C) . Među ovim populacijama 'ima poluskiofit:n:i,h, 
naro ~ito ne u vegeta e i j i vi okih šaš va i u šumama johe i lopole. 
Zemljišta su naj ešćc h.idrog oe rni ·e, euglej , semiglej i v rtisol 
na ter ijernim sedimentima. 

Drugu grupu. ~ in mczohigrofilne j m zofUn populacij koje 
uglavnom naseljavaju dolinske, gorsk i brds l e livade klase Mo­
l inio-Arrhenathe.re.tea. P or d toga zalaz u pro ređene, ugažene i 
nitrific.irane mez flln hrastov -g1·above, m ntane bukove šume, 
šume bukve i je! (Fagetalia) i u smrčcve vume (Vaccinio-Piceeta­
lia) sv do subalpijskog p jasa. U ovim šumskim zajednicama 
p 1 ulcci'e ct Pn111e!la vulga ris su dal l manj bro'ne nego u 
'astojinama bigrof.ilnih šuma. 

U sličnim u Jovi.ma l lim ZlVl grupa populacija ov vr le 
l oja nas ljava L r i.jarn · el o isteme na zapuštenim obradivim 
površin.:una, u vi "egodišnjim kulturama (voćnjaci i dctel.iništa), 
oko put va (Bide11.tetalia tr ipartili ·i Chen podielalia.), na utrinama, 
ugaženim mestima i travnim parkovs.kim povr"iJ1ama (Plantagi­
lletalia mai01·i "). Ove populacij živ u u l vima intenzivnih antro­
pogenih uti ·aja od mehani "( ih o"l ćenja do najrar.li čitijih vidova 
zagađenja. 

Trećoj grupi populacija vrste P. vulgaris pripadaju one koje 
žive u nekim mezofilnijim varijantama termofilnih livada (Meso­
browzion Bromo-Plantaginetum mediae) ili u još termofilnijim, 
u lo ima 11pr., .u a'S i ja i j i Thymo-Secletu111 ncris Ula jallovini l"ucl­
n~l. a uglja •u J akn ju. U ovoj zajednici ISe on ja,nlja zajedno sa 
\-!rstom P. /cmciniata. Pored j · dilnki jedn i 1clruge Vlt,Sot ovde su 
pris'll!tni i prelazni ohlici po asrnovu os'koro 1·vi h moTl;o loš\1 ih dm-
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,raJktera. Jedinke vrs'te P. vulgaris ·su tda,leko tsi<tnije od onih iz 
mezofill1nlih, a posebno iz higrafii1ni'h porpu'lacija. 

Prunella laciniata (L.) Nath. - crnjevac žućkasti 

Prunella la 'iniata predstavlja mediteransko-srednjoevropsku 
vr.stu, odnosno pripada submediteranskom flornom elementu. U 
našoj zemlJi j vir k msprost·ranjcna. To j vr L, l rmoflln ih 
staništa od eumeclit mna i subm(!dit ·t·ana du suba lpijsk g p ja ·a. 

Geološl a podlo()'a na njenim tani.štima izgrađena je, ugl€ v­
nom, od krečnjaka, dolomiti "nib k:r č r jak i dolomita, a zemljišta 
su plića - rnice, rend.z·ine, l ao i erodi.rana ·međa l arbonatna 
zemlj·išta i n renic . Srednje godišnje t mperalure na njenim sta­
ništima e kr u između 13 ·.i g• , aps lut.t1. · rninimaln temperature 
idu i do - 35o , a ap olul.n maksimaln i do 45° . Srednja go­
dišnja relativna v]ažnosL vazduha se kreć •između 40 i 60%. 

Optimum nalazi u vegetaciji mediteranskih, submediteranskih 
i mediteransko-montanih kamenjara Ida. e Th ero-Brachypodietea, 
te su joj tu populacije najbrojnij ·i najljepš razvijene. Kao ~Le­
mena-t otvorenih staništa veoma je čestn u skoro vim tipovinw 
vegetacije sum .lcih k si·stema subn edit ranskog podru ja reda 
Quercetalia pubes entis, što je i razumljivo s obzirom na njihovo 
današnje stanje d gradi.ranosti. 

Druga grupa populacija ove vr l " ltaseJjava k:onti n n taine 
termofilne livad j kamenjarc reda B mm et al i a ere U. Preko nj ih 

ostvaruj l ontlnuit t a populacijama ·tale dve vt~ste ovog 
roda. U području kontineJ1talnih Dinarjda manje l r jn, popula i j ~ 
ove vrste ulaze i u degradirane termofilne hrastove šum· (Quer ·i 11 

cerris i Quercion confertae). 

Prunella grandiflora (L.) Scholl. - crnjevac krupnocvetan 

Prunella gra.11.clijlora je po svom ra pro ·Lranjenju submcd ite­
ran.ska OI-ofHa. Naseljava više položaje u gor k >m, suba lpjj kom i 
alpiJskom pojasu do 240 m n. v. Kod na , na DLnari lin1a, j znat­
no ređa od o tal.ih vr ta ovog roda. 

G l šku podlogu na njenim . taništima najčešće izgrađuju 
krečnjaci, dol mitični krečnjaci i clolomiH, a zemljišta su plitke 
karbonatne -rnic i rendzine, koluvijalna zemljišta, a ređe smeđa 
karbonatna. Sr· d.nj g dišnje temperature na njenim staništima 
se k·reću izm du 8 i 2•c, ap lutn " minimalne temperature se spu­
:taju do -30" (-35), a ap. lulne maksimalne idu i do 4o·c. 
Srednja godišnj a r lativna vlažnost vazduha se kreće između 60 i 
70% a njene populacije, nar čil on iz gornjeg dela subalpijskog 
i iz aJpijs l og pojasa SLL znatno ·izl ž ne fiziološkoj suši. 

Optimum ova vr.sta ima u vege laci ji planinskih rudina sv · za 
Festucion pungentis i l Caricion f •rrugineae na · 'V rozapadnim 
Dinaridima, Festucion albcmicae, Fe.suu:etum pset.uloxanthynae i 
Seslerietum giganteae na jugoistočnim Dinaridima. a jugolst -
nim Dinaridima takođe ulazi i u '· wTI m unik • Pi ue tum II ldreichii 
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mediterraneo-montanum sa malim pokrovnim vrednostima (na 
r·j nu ,j štitovu). 

In tere 'antna j njena popula ija na reliktn m dolornil1.1om 
· taništu na Vlašiću u asocijaciji Sorbo-Fagelum nwesiacae na nad­
mor k j visim 1200 do 1270 m. Pored ove, prisutne su, između 
ostalih vrsta, }oš i Rcmunculus scutatus i Gentiana dinari a. Na 
osnovu d taljnih prouča anja ekosistema Vlašića (Lakuiić et al., 
1982) ·ovo staništ smatramo gladja lno r liktnim, te i populacije 
i čitav ekosi · t m imaju glaoijalno-reli·kLni karakter. 

REZIME 

Rod Prunella L. diferencira se na tri vrste - Prunella vulga­
ris L., Prunella laciniata (L.) Nath. i Prunella grandiflora (L.) 
Scholl. 

Populacije vrste P. laciniata (na eljavaju termofilna stani ta 
mediteranskih, mediteransko-montanih i ubmed:iteranskih kame­
njara, proređene šume i šikare u submediteranskom pojasu i ter­
mofilne livade i kamenja-re u kontinentalnom području_ Dinarida. 

Vrsta P. vulgaris je rasprostranjena u l ontinentalnom po­
dručju Dinarida na celom v-rt ikalno:m profilu, do subalpijskog 
poja a najčeš 'e. Nj n populacije ulaze u sastav vegetacije niskih 
r tova, higrofilnih •livada, •m zufiJnH1 livada, a ti ru neike .m zof.iil­

nije vadjant t rmofilnih livada, ostvarujuću kontinuitet savr tom 
P. Laci11iata .. Od ter ij·trnih 1 o istema P. vulgaris se najče"će na­
lazi na rucl t·alnim staništima, dok je u primarnim šumskim eko-
istemima j -doc d prvih indikatora njih v · degradiranosti. 

Vrs ta P. gmndi[lora je znatn ređa d ostale dve vrste ovog 
:toda na Dinari lima. Njene populacije naseljavaju nešto toplija 
i uvij a staništa u gorsl om, subalpij skom i alpij l om poja. u. Naj­
češće je susrećemo u vegeta iji karnenjara i livada, planin. kim 
rudinama na karbon.atnoj r> cUozi, u boro im 1 termofilnim buko­
vim šumama. 
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PRIMUENO 15. 12. 1983 . 

ECOLOGICAL DIFFERENTATION OF POPULATIONS 
AND SPECIES FROM THE GENUS PRUNELLA L. 

ON THE DINARIDES 

DRAGANA MURATSPAHIC 
Biološki institut Univerziteta Sarajevo 

Summary 

The genus Prunella L. consists of three species: Prunella 
laciniata (L.) Nath., Prunella vulgaris L. and Prunella grandiflora 
(L.) Scholl. 

The populatiuns uf the • pecies P. lac.:iniafa (P. alba Pall.) 
are found in thcnn ophilous biolopes r lh Mediterranean, the 
Mediterranean-mountainou ond sub-Medit rrancan rocky ground, 
tbi.nned out fores ts and l.mderbrushes ir1 the sub-Mediterranean belt 
and in thermophilous meadows and rocky lands in the continental 
part of the Dinarides. 

The sp cic P. l'ttlgaris is ~ r -use in the e ntinenlal part of 
the Dinarides on th wbo le of 1.h , v •rtlcal prol'ile and, mo t oft n, 
up l tbe sub-AJpin belt. Its popula tions compo the veg tali o 
of low How ns , h gropbiluus m~adows , me.sophilous 1111cadows and 
a ls o om , ore m - ophilous Vc rieties of th rmph.ilous meadows 
eslablisl'ling on tin tit. with th spe ·ies P. la1t iniata. Among the 
tertiary ccos ·s 1·e m lh P. vttlgari is mos t [requent l r en ·ow1L rl.:! l 
in ruderal 1 iolopes , whil in Lh pri ma ry [or · t e o. t ~ms il r ~­
presents one of' the firs t indicator of lbeir degradation. 

The ·s pe ies P. grundiflora is less frequent!. found in th 
Dinadde. lhan th L\ o prev]ousl. mentioned on s. Its popuJations 
live in warm r and drie r bio1opes in rnounla•inous and ub-Alpine 
belt. This sp i s is m st pr l'us 3 in L he veget a l ion f r cky land 
and thermophilou · m adows, . ome m un La in ou lu rf on carbo­
nat base, pincwoods and therm philous bee ·hwo d . 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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FAKTORI KOJI ODREĐUJU NAJMANJU VELičiNU 
POPULACIJE: VJEROVATNOćA JEDNOPOLNE 

GENERACIJE, VRJEME POJAVLJIVANJA I 
DUGOŽIVOTNOST IMAGA GUBARA 

LYMANTRIA DISPAR (L.) 

B. PAVLOVIć 
Prirodno-matematički fakultet, 71000 Sarajevo 

Pavlović B. (1983): The factors determining the minimum 
population size: The probability of unisexual generation, the 
emergence time and longevity of aclults of gypsy moth - Ly­
mantria dispar (L.) God. Biol. inst. Vol. 36, 149-158. 

The chances of population extinction have been analyzed 
in the case of 141 small gypsy moth experimental p pulations 
with l to lO adults in them (final size . The observe l probability 
of extinction, caused by th event »urrisexual generati,on«, 
(P" ' = 0.1915) w:u greater th n theoretical one (0,1794). The 
bs rvcd t 'la'J prob. bllity of extinction , the event »llO chance 

for reproducti n«, (P .. = 0,2624 w s grcate•· than ob erved value 
of P" • .'. The difference, P .. -Pn.' = 0,0709, md caused by event 
»no common male-female interval in botJ1 sexes generation on 
th reprodu ·Live stage«. The probability of that even l (P.,.") is 
depcndcnt on tertiru· se.· rario, the cm •rgcnce time and longe-
ity of aduJJ s tage. 

Tcori ia gen tičkog drifta liVO li no i faktor člje tvaralačko 
djejstvo u evolu ·ionim pt· e sima pot:b.repljuju nmo.gi autori 
Wright 1921, 1955, Wadclington J957, Grant 1963). Postoje elementi 

osporavanja LVaralačkug d j jstv~ genelič l· g drifta (FoPcl 1971). 
nizu dj la l oja tretiraju pmbl m mal mati čke el ol gij nema 

razmalTanja probi · ma mini rna ln egzi · ten · ijaln · veličine popula­
c ij · . odnosno prubl ma e l· Lit k ·ij malih populacija us•lij d izo­
stanka .~anse ·u. reto IIJ W jaka i ~enke s premu ih za reprodukciju 
Moran 1962, Wil liams 1964, Mi'! um J966, rnith 196 , l all, Dn 

1977. Sv.iržev, P~sek v 1982 . P t i tup i koji ·e primjenjLtju u teor iji 
g~n' L ičkocr drift:.1 na pitanj, fi1--aci.i3 ili c l ·tinkcije ·d ela m gu :e 
primij ·niti i na ni ou l sl ini ·ij popuJa ijn. 

Raz.m , tra nj~ l'akt ra koji orrrani "~ n vaju minimalnu vclicinu po­
l ula ije j mogući pri s Lup rjdavanj-u pi tanja · l stin kcije po-pule­
·i ja ili 11jihov g opstanka unutar ogra ni v ·nog prostora povoljnih 
uslova kružcnol b "'s1rajon rt •puvoljno ·Li . To j• piLauj· »ost rv~ 
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s l :h populacija«, dio problema »Nojcv ~ bal1l' 3 « ili nekog broda 
a živim bi ima oli nutog a Zemlj e u m đuzvjezdnne p'r store. 

To je problem o~uvanja vrs la ili njihovih genetičkiJJ varijanli. Sve 
su to pitanja održanja malih populacija. Raznoliki oblici reprod uk­
cije zahti jevaju specifične p ristupe p1·Hagoćtene pojedinim :rrupama 
organizama sa sličnim tipom reprodu~ cije. Gubar j · pogodan za 
ekspel'lm ntaln prOLLčav nj Faktora l oji de termini šu najmanju 
veličinu populacije, pošto s ~ rezultati mogu uopšti li na čita v ITiz 
drugih vrsta .koje se razmnožavaju polnim putem i kod kojih nema 
prepola.-ivanja generacija. 

MATERIJAL I METODIKA 

U labora turij s l irn uslovim·l su uzgajane popula ·ije gubara 
i ja j početna veličina bila 1 O gt.tsjeni a ';uk sivno izlcžcnib iz 

SO jaja jednog l gla. U zavisn st i ud nadživljavanja, mogl.o je bili 
m alks ilmaln 10 i maga u povulaci 'i. tvrđ n, je Jlina:lma ip lna 
strul tw·a (na tu pn j u imaga) kod 141 populacije. a o ·novu toga 
je odre<'l'ena realizovana vjer vatn 'a ( »'i posteriori«) jeclnopolne 
populacij -. Ova v'erovalnoća pr · d tavlja vj rovatno~u ckstink ij' 
populacij u lijed događaja »j dnopolna genera ij « (P~x '): 

broj jednopalnih populacija 
Pex.

1 
(opservirana) = -------- - - - - - (l) 

ukupan broj populacija 

Teorijska vjerovatnoća ekstinkcije populacij us lij ed događ ja ».ie­
dnopolna generacija<< zavisi od veličine populacije (n) j teorijske 
vjerovatnoće pojav muž'aka (p), odnosno ženki u populac.iji (q) 

Pex.' (teorijska) = pn + qn • (2) 

Utvrđena je ukupna ekstinkcija populacija uslijed događaja »U ge­
neraciji n ma isto\rremeno živih imaga oba pola« (Pc,). Promjene 
stanja populacij su registrovane u intervalu od jednog dana. 

broj populacija kod kojih n:ije bilo 
ist·ovremeno imaga oba pola 

Pcx. 1 
(opscrvirana} = ------ - - - - - - - ---

~1kupan bro.i populacij a 
(3) 

Razlika op crviranih vj rovatnoća ukupne el t~nkcij , (P.,..) i ek-
tinl ci "e ruslijed jednopoln gen ra ·ij e (P,.'- ') daj e vjerovatnoću ek­

s1:il ij uslijed događaja »nema zajednič! g vremenskog inter ala 
mružjaka i ženke na reproduklivnom · LuJ nju u reneracijama sa 
oba pola<{ (P· . . ") . 

(4) 

Vrem nsk b·ajanj . tanja popula ij (kada su p ris u tn · odrasle 
jedi.:nk : amo muškog, samo ž nsl og, i muskog l 7. nsl og pola) 
mjerena su danima i posl·uži.la su kao osnova za i7.računavanje up­
sel-viranc vjeruvatn će lrajanj a pujc .. dinog s l;,mja rupu la ' ij t: (P,): 
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t 
gdje je: 

151 

(S) 

P - vjerovatnoća vremena kada u populacijama ima samo 
ta 

p 

odrasli mužjak (mužja,ka), 
tći' -trajanje stanja - u populaciji samo odrasli muškog 

pola i 
t - uk-.upno vrijeme postojanja odraslih jedinki u popu­

laciji; 
t~ 

(6) 

t 
gdje je simbolika kao u obrascu 5 samo za ženke i 

tći' ~ 
(7) 

t 
gdje je: 

P - vjerovatnoća vremena kada u populaciji ima odraslih 
tći' ~ 

oba pola i 
t - t·rajanje stanja - u populaciji ~draslih oba pola. 

ći'!i! 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Teorijska vjerovatno a e l tinkcij populacija uslijed jedno­
pain generacije minimalt a j · pri jednako' vj rovatnoći pojave re­
produkrtiv.no iSfPOSobnih mužjaka i žcn'ki, tj. ka.da j cp = q (sl. 1). 
E1 stinkcija populacij koja je na rcpr duktivn m tupnju vedena 
na j dmt j dinku je nužna obraza 2, sl. 1). Vj rovatnoća ekstink­
cije popu la ija sc smanjuje sa pov ćanjem veličine p opulacije to­
kom r produk.livnog p riod,. ucaj porasta veličine popul a ije (n) 
na smanjenje vjerovatnoće ekstinkcije maksjmala:n ·e p>ri ujedna­
cenom ucešću p l va (p = q). tz ovog proizilazi da j minimah1a 
egz;i t ·ncijalna veli l .~a I opulacije, organizama kod k jili e gene­
racije n p r 3 pokTivcju l koje su ouohoristi, v 'a uk liko je veće 
otlstup·'lnje od uj ·dna enog u eš ·a p l va na reprodul tivnom stup­
nju, zalu što j vjerovaln.oća cl. gactaja )). ie ln polna gen racija« veća. 
To jasno upućuj na jači · lekcioni pritisak na rnale populacije 
sa p "e g, čija j ~vo l ulivna rezultanta učvršćenje mehanizama koji 
lov de do jednak~ vjerov, lno 'e pojave mužjaka i ženke kod mno­

gih organizam,. Fa klor koji pu prin .ipu ·Ju ajnosti dovodi d 
pojav ~ jednopo lne generacije, i koji u t ariji genetičkog drifta od­
aovara liminaciji jednog d dva a lela, hrv li lo ·limina ij on-ih 
p pula ·ija u t jima j· dj jslvo log !"a l L ra jače izraženo, a Favo-
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p+q= l 

P1~;" P0 + '\0 

,,;.+o,.<.= i 

p 

Sl. l. Tt:orijsk:a vjerovatnoća e,k:stinkc.ije populacije (uslijed slučajne pojave 
jednopolne generacije) - P .. .' u zavisnosti od v ličine populacije -n, 
propo,rc ij e rouzja.ka - p i proporcij · ž ·nki - q. 

Fig. l. The expected probability of JJOpulation extinction (causing by the 
chance of w1i exual generation) - P ... .' in depend •n e on population 
sb:e, th.e proportion of males - p <1 nd lhe proportion ol' l'ema les - q . 

rizuje p pulacij koj su minimalizi rale tljej tvo faktora. Pr clmet 
selek i j Stl cijel po.pu1acije ( »iJTllt rgrupna '·elekoi~a«, Dobzha•n k 
1953) jako mehanizam l ojim se određuj uče ć polova l d većine 
organizama djeluj na individualnom niv u. Ovdje tlo laz.i do inte­
gracije selel cij i '{inHaca l oj i djeluJu po pri n i-pu Jučaj11 s li u 
povećanju šanse op tanka malih p pula ija i u smanjenju njvoa 
popula ije ispod kojeg spontano dolazi do ks tinkcije. 

Uklapanje opserviranih vjerovatnoća eks tin! cij ·' popula ·i ja 
(obraza 1) gubara (L. dispar), čija je finalna v ličina bila l do 
10 ~maga, u mat matički m del (obrazac 2), p 1 ravilu , je utoliko 
bolje ukoliko su vjero\1atnu ( polova u pojedinim klasama veU in· 



Tabela l. Ekstinkcija populacija uslijed događaja >>nema šanse reprodukcije« 
Extinction of populations caused by event »no chanche for reproduction« 

Veličina 
populacije 

Posmatrane 
proporcije 

Ekstincija - Extinction 

Jednopolna populacija 
Unisexual population 

Oba pola u populaciji 
Both sexes in population 

Ukupno 
Total 

----
Size of 

population 

n 

l 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

lO 

Observed 
proportions 

s 
(p) 

0,6 
0,46 
0,48 
0,60 
0,4 
0,34 
0,57 
0,33 
0,50 
0,57 

~ 

(q) 

0,4 
0,54 
0,52 
0,40 
0,6 
0,66 
0,43 
0,67 
0,50 
0,43 

Posmatrano 
Observed 

Broj ekstinkci­
jajbroj popula­

cija 
Number of ex­

tinctionsjnumber 
of populations 

p ex ~ 

11/11 
5/14 
4/17 
3/10 
1/13 
1/13 
1/28 
1/9 
0/12 
0/14 

l 
0,36 
0,23 
0,3 
0,0769 
0,0769 
0,0357 
0,1111 
o 
o 

Očekivano 
Expected 

p ' 
(p=q::O,S) 

l 
0,5 
0,25 
0,125 
0,0625 
0,03125 
0,01562 
0,00781 
0,00391 
0,00195 

Posmatrano 
Observed 

Broj ekstinkci­
jajbroj popula-

cija 
Number of ex­
tinctionsjnum­
ber .of popula-

tions 

-
4/14 
4/17 
0/10 
0/13 
1/13 
1/28 
0/9 
0/12 
0/14 

P" .. 

-
0,29 
0,23 
o 
o 
0,0769 
0,0357 
o 
o 
o 

r 

Posmatrano 
Observed 

Broj ekstinkci­
ja/broj popula-

cija 
Number of ex- Pox. 
tinctions/num-
ber of popula-

tions 

11/11 l 
9/14 0,64 
8/17 0,47 
3/10 0,3 
1/13 0,0769 
2/13 0,153 
2/28 0,0714 
1/9 0,1111 
0/12 o 
0/14 o 

-- -

l 
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populacij bil· b liže prctpostavljenim- teorij kim, p = q (tab. J) . 
Od ovog e naravno iizuztmaJU populacije u kojima se p javio samo 
jedan imago. Vjero atnoća ekstink ije us lijed jcdnopolne genern.­
a ij e po,<;ma1:raula ·kod J4J popu.la ije (P'.,_,,= 0, 19:15) billa je veća d 
teor'ij ke (P'~, . = 0,1794). ioguće olbjaSTij nje t·og od tupanjc je mali 
broj opservacija ili od lupanj · od očekivanog t rcijarnog omjera 
polova. To d tupanje mozt: biti rezultat različi Log mortct\iteta nmž­
jatka i ženki tokom razvića iH odstupanja u prim, rnom omj ru 
po.Lova. 

Lzlazak imaga iz košul 'ice lutk ~ gubara, kao i kod mnogil1 
drugih in ·ekata, n.ij ist vremen. PcriocJ izlaza.ka imaga .i e duži 

d peri da ž ivota na lom stu-pnju. To znači da veli ~na popu l cije, 
defi.rri a11a kao br .i n,t · talih i maga u popu l ciji, predstavlja mak ·i­
ma ln u ve li činu nekog realnog ··Lanja populadje. Takv tanje je 
moguće samo ako e peri di života na stupnju irnaga poklapaju 
bar u jednom vremenskom intervalu. Ukol.iko j duzina p ··rioda 
izlij tanja imaga ve a, Ll odnosu na dužinu života stupnja in aga, 
utoliko je manja vj rova~noća da će se p riodi života na tupnju 
i maga poklopiti ,Jwd sv lb j dink i u ge-n ~·raciji. Slično je i a v je­
rovatnoćom zajedni kog vr mens~og iutervala m užjaka i ženke na 
s tupnju imaga u generaciji, od no rw u populaciji. Ovo je daJjnji 
fa,ktor koj·i p većava vjerovatnoću ksLinkcij populacije. "J one 
populacije .kod kojih OG stupnj u imaga bude i mužjaka i ženki mogu 
izumrijeti zatu ·tu ~e periodi života imaga muškog i žens ~ g pola 
nisu poklopili. o tvareno.m ek perimentu ·a J41 populacijom gu­
bara vjerovat noća ekstink ij uslijed ovog [akt ra biJa je 0,0709 . 
Ako se iz 1·azmatranj a isključe populacij a n = l, unua 1 od preo-
·talih populacija vjerovatnoća ek tinkcije uslijed odsustva zajed­
njčkog intervala a j '-'din! ama drugog pola (oba po la . u po t jala 
. .,a srtupnju .Lmaga ··e pov ća'\ra ( P ''.., = 0,0769). ReaH.z,ova~na kSitilnl­
cija u~lijed ov g inioca vil:oka je u odnosu na ulmpnu ek tinkciju 
(P~, .) kod populacij a sa 2 i 3 odrasl jedinke š.t bi pc tkreplj ivalo 
log·ički zaključak da se vj rovatno ~a popula ·ija b <z zajedničkog 
inte1·vala života mužjaka i ženke na stuJpnju imaga smanjuje sa p -
mstom broja imaga u populaciji . U izradu matematičkog modela 
direktnog određivan·a teorij.ske j rovatnoće ekstink ije popu lacija 
(P. ") biće potrebno uklj t čiti kontinuiran promjenlj ive varijab le, 
vrij me pojavljivanja imaga i duž.inu živ·ota imaga, kao i di kretn 
promjenljive varijable, broj imaga u genera ij·i (p >pula iji) i broj 
mužjaka, odno no zen ki Hi n.j ihove proporcij . 

Osnovni uvid u dj jstvo d.užio p r ioda izlasl a imaga u njibo e 
dug životnos ti na ekstin kci,iu popula ija raz licite veli ine (1 lo JO 
imaga) sagledan j · na o ·novu vjerovat11oće trajanja stanja jedno­
pol ne pop-ula ·ije (.amo mužja. i P ili amu žen i P ) u u lno-

Lđ t~ 
s u na vj rovatooću sta nj·1 kada su prisutna oba pola (P ; tab 2). 

tđ ~ 
Vidi se da udio vremena u kome u populaciji ima odraslih i muž­
jaka i ženki raste sa povećanjem ukupnog broja imaga. Međutim, 
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vjerovatno 'a Log s tanj a , u posmat.ranom području događaja, je 
manjn od vjerovatnoć vremena u kome je populacija na stupnju 
imaga bila jednopolna. Jedan dio tih vjerovatnoća je bio uslovljen 
vjerovatn ćom jednopoln.e g n · racije, a drugi se odnosi na izosta­
janj e zaj ciničkog perioda mužjaka i ženke na stupnju imaga kod 
populacija . a oba pola. Veličina P , odnosno P + P , bi 

tali? ta t'i? 
upućivala na veću ukupnu vjerovatnoću ekstinkcije populacija. 

Tabela 2: Posmatrana vjerovatnoća vremena (dani) kada je populacija 

n 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

predstavljena, samo mužjacima (P ), samo ženkama (P ), 
ta t'i? 

i mužjacima i ženkama (P ) na stupnju imaga u eksperi-
ta 'i? 

mentu sa 141 populacijom 

Observed probability of time (days) when population has been 
presented, only by males (P ), only by females (P ), by 

tđ t'i? 
males and females (P ) on adult stage in experiment with 

tđ lj? 
141 populations 

·- ----
p q p p p 

ta t lj? tđ lj? 

0,6 0,4 0,62 0,38 
0,46 0,54 0,34 0,50 0,16 
0,48 0,52 0,43 0,41 0,16 
0,60 0,40 0,46 0,29 0,25 
0,4 0,6 0,29 0,47 0,24 
0,34 0,66 0,17 0,57 0,26 
0,57 0,43 0,39 0,27 0,34 
0,33 0,67 0,15 0,39 0,46 
0,50 0,50 0,15 0,39 0,46 
0,57 0,43 0,27 0,35 0,37 

Međutim, treba imati u vidu da odno vih vj er vatn ća s lar;~j, 
populacije ne indicira u cijelosti vjerova tn ću l s tink ij , zato što 
je vrijeme potrebno za polaganje jaja i za par-n ·e mužjaka i ženk 
znatno kraće od trajanja stupnja imaga i od vr mena 1 risu .• tva 
odraslih mužjaka i ženki u populaciji. 

Za sagl ·d v, nj evolu ionib pro e a u ma lim porulacijama 
nij ~ nužnu sp~1 ' tanje do ni a ana l i z ~ fluklua ija učestalo ti a lela 
(Wright 1932, Dobzha:nsl y 1 53) cl , bi ·· u u il kardinalne po lj e­
di ·e či.n i l a J oj i dj l uju na p p uJa ci j u po principu slučajnosti. 
Pojava j lnopol11e gen racij ·· (kod organizama b z pr pulu-ivanja 
g nera ija) je ilus t rativa n primjer .integ1·iranog dj j tva sele! cije 
popu lacija i mehanizama an logn.ih gen "li ' kom driflu u na tanh1 
g •n Ličke r gula .ije pr imarn g omje ra polova . ~ k.· tink ·ij malih 
pupula ija čcšć s· dešavaju u lij d n ·•pos Loj c1l1ja šanse za r pro-
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dukciju (uslijed jednopolne gen r cije, Hi uslijed asinhronog p jav­
ljivanja reproduktivn sposobnog mužjal a i ž nk nego uslij ed 
gubitka ( maoj nja) adaptivnog nivoa zbog uub itl a odgovarajućih 
alela pod djej stvom geneti čkog drifta. Vr ·t ~oj su ·ešće svedene 
na ve.lik broj rnaW1 populacija, l d l ojih gcncraciono vrij me traje 
jednu godinu i I od kojih nema pre-pokrivanja generacija, uslij d 
ilfltergru pn (i nterpopu lacij ·J e) sei "'kcij e imaće tendenciju razvi­
janja mehanizama kuji dovode do ujednačavanja L rcija rnug umejra 
polova i do inhroniza ij e sazrije a nja polov< ili do razv ja m ha­
nizama koji 1duvode do povećanja kapadL la T din ,mj "'r oo bro­
jem j dinki u popuJaciji. Daljnje proučavanje ovih · ini laca pruži~e 
šansu za iznalažen·e načina prcvazilaženja neminovno t.i ksti11k ij " 
malih popula ija (Ford 1971, Pielou 1977) i razumijevanju inilaca 
koji snižavaju minimum broja jedinki u popula ·iji koja bi trajno 
egzistirala. Ovo~ biti naro ~ito zna yajno za čuvanj e biološke raz­
novrsno ·ti , a i u čovjekovirn budućim 111 đuzvjezdanim pulov,­
nji.ma. 

ZAKLJUčAK 

l . Ukupna vjerovalnoća ek · tLn.kcij kod .141 e! sp - r.imentalne 
populacije gubira, uslijed događaja »nema "an e r produk i je«, 
bi.la je 0,2624. Ova vjerovatn ća j . uma kstinkdja: a) uslijed 
događaja »j dnopolna populacija« (0, 191 5) i b) 'Uslijed događaja 
»oema zaj dničkog remen. kog intervala muškoa i žen 1 og imaga 
u populaciji oba pola« (0,0709). ticaj odnosa dužine peri da 
pojavljivanja imaga il populaciji i clužin živ ta na s1upn,ju imaga 
bio j manji na l s tink iju popuJacija od pojave i dn polne genc­
racij kada je mak imal na v l.i čina p pula ije bila ot.•Tani ~ena na 
10 j · dinki. 

2. Teorijska jerovatnoća ekstink ij e popula ija u lii ed jedno­
polne generacije jednaka je zbiru vjerovatnoća događaja ))samo 
mužjaci u populaciji« i »sam ženke u populaciji « koje se dubi'u 
dizanjem proporcij · pola na e k . pon n l "koji p red ta vlja veUčinu 
populacije. 

3. Djelovanje pomenutih događaja, koji kunstituL·u događaj 
1mema ša:ns za r produl ·iju«, je u smjera vajuće •ka .mehani'"'' l' i ma 
,koji dovod ,do uj "dnačenog Ler ·ij ·u·nog 'u češ ·a jedin l i ba 1pola . 
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HE ~A TORS DETERMIN G THE MlNIMUM 
POPULATION SIZE: THE PROBABILITY OF 

UNISEXUAL GEN R-\TI N, THE EMERGENCE 
TIME AND LONGEVITY OF ADULTS OF GYPSY 

MOTH - LIMANTRIA DISPAR (L.) 

PAVLOVIć BORO 
Prirodno-matematički fak.ultet, Sarajevo 

Summary 

The consideration of some factors Limiting th minimum po­
pu l ć\' L•lol"l iz ' i a poSJsible app-roa 'h lo th ' que ·li 11" of !popula­
tuon extinction, or o[ ·Lh · .ir , i•s t n · ·insid a maJU ·spa e w-ith 
ravorablc comli tri. ns n tr l d wirth i•nfintite ·rmfaNaraJble ones. Tha-l 
is: the qu tion o[ »is land p pulat ion '«, the part f th problem of 
" 'Oah 's ar k(< , ur ctJTl m·k with lriving th ings pusbed off •lilie ea-11Lh to 
intcrstars 1 ace. That i the problem ef th · pres rvation of species 
or their genetical variants. 

The chances of the exisrtence of •s'll1 a ll •P pnlaLions may be e n 
by the analysis of constituti ·r g ' ver'lt . A neccssar event is the pro­
duction of new generation (reproduction . That is the y t m o[ 
events and two of them ar : >>>the lea·. t on ·· m~, aJ11d ' n · fema1e i:n 
p I"L~ I al~o.'l «, a n l >> th e lerust one common time i•nl rval • r maJI and 
r mal · un reproduobi e stage in •the both cxc. population«. Popula­
li.on exlin ··tion wouLd occ.u.re if ( 1. ) it con· ·~st d of adLLlt.s of one 
sex, or .jf (2.) of both sexes 01n Lh ' re rodu Live ' tage bat nol 
at lhe same Lime. Th e firs t even l ha been analysed ac ·ord.ing to 
the ch an of n se genera lion. One sex generation means popu­
lation xtincti m [or gyps moth, because there is no overlapping 
of gen · rali n .. Th · -:-otincl ion wiH occur, by •the chance of one 
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'X p pu>JaJtion, b f .re lh fj 'Lli n, re, tiiDCbio.n of OmC aJil l may 
be rposs·rbJe . .Rrin ·ipGull a random dr.ibt .Pn ·Se, u·a·lio i1s a tslrong 
eEfe l ive evolu tionar factor caus ir g l :l male/female rat io. Th · 
bigger d viation of sex proporlion (in r lation t p = q = 0,5), 
the gr ater ·hances of the extinction of small populations. This 
evolu1!ionar mechanism is ffecti,ve b e lection ~n a 'POtiJUilat:ii n 
(Jnter!!'roup ·s(11 oti r1), tnot on jn;divi,dual lc eJ . Tn th 'M stud 
of 141 small gyp y moth p pu1ation (n = l to 10) extinction b 
the chance of uni exua l generation took place with probability of 
0,1915. Observed p11obabilit was greater ·than e ·p' · ted o1n (0,1794 
if p = q = 0,5). The s•cond e1 ent i d pendent n t h durati n 
oi emergence p eniod in the populatlion, and 1ongevi•ty of aJdu'ltts, Oil' 

duration of their r produ tion. avorable ~states, for small closed 
population-s, a're n hron emerg nee of adults, and (or) a long 
reprocluctiv' period. The g p. y ,moth has a .long -mergonce period 
in ·r lation to the lif tim f adu lt (reproductiv ) tage_ That is 
a 'neX!t limiting faotor of ·smaJll populatiroo exist nee. Ob C'J"ved 
proba!bl:lity of ex-t:ilJ.lotion in 141 rpopulations, caLlS ·d by ven t >~no 
common male-female interval in both sexes generation on r pro­
ductiv stage«, wa. 0,0709. The probability of the population s tat 
»both sexes n adult stag iir it« took place 0,16 to 0,46 .of aU time 
wh11n CIJdu1t .:; weropres ntl in th .population. 

Th event of ru,1Jj ·xu-vl .g nera;t·ion was the more dominant 
b etor of extinction than th ll.u 1'lage of male-female common time 
interval i.n both rsexes rpopula:tion on a~dults ·stage 

In the ca·se study of 141 srmaltl gy.psy moth po,p!Ulations, 
RECEIVED 15 . 12. 1983. 
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NEKI ASPEKTI SEZONSKIH VARIJACIJA 
KOD DAPHNIA. MAGNA STRAUS 

IVANKA BRKOVIć-POPOVIć 
Zavod za vodoprivredu, Sarajevo 

Brković-Popović, I. (1983): Some aspects of seasonal varia­
tions with Daphnia magna Straus. Godišnjak Biol. Univ, Sara­
jevo. Vol. 36, 159-173. 

The results of one- car observing of growth, deve! mpment 
and reproduction o[ Dap/mia mag/la Straus in U1e controlled 
laboratory contliti ns (e ncenu-a Lion of food, absen e of light, 
synthetic medium, onstant temperatlll'C - 20" and 2S•C) arc 
shown in the paper. All the tests have been arriecl out at the 
level of an individual. 

Cyclic fluctuations found at both tested temperatures have 
the same sense as the seasonal variations observed in natural 
conditions. 

UVOD 

Za laboratorijska k loska i [izi lo ka i pitivanja zooplankto­
na veoma često e kori ti Dctphnia mag11a traus. U toksi l ologiji 
o tpa:cln.i h voda ova vr ta klado e ·ra slu7J kao 'tos-t-organizam jo· od 
poč tka v og veka. A n d er s o n ( 1944), m đutim, prvi predlaže 
da sc D. 11ut.gna usvoji l ao Landardu.i te L-organizam za L-ok iko­
laške glede, jer j malih razm · ra, ima 1ratak ziv tni ciklu . brzo 
p lno sazr va i daj mlad po le 7-1 O dana, lako s gaj i u labo· 
ralor.iji •pojedim1 no ili s l upno , čini dli ·čnu hranu za r ibe i vrl 
je osetljiva na većinu otrova. 

Dana·s ·se ona koristi kao standardni test-organizam u mno­
gim zemLj am, (U n i f i l i r <> v a,,, n e m e l o d y . .. , 1966; AF­

OR, 1974; St, ndard methods ... , 1980). 
Zbog vojib k lo~ l. o-fiziološkiJ1 osobenosti, D. magna r·lo je 

pogodna za dugotrajne, hrani ne toksiko loške ogl ed~. 

D ewe y i P ar L ,. ( l964) tl kazuju d s većina i traži vača 
suočava ·a zbiljnim flul Luacijama u broju i11dividua i fiziološkim 

sob no tj ma i u la boral >rijs kim kulturama. t o g a n o v -i K -
l o o v a (J 968) takođ zapažaju p1·om ne u rastu i razvoju dafnija 
p1·i dugot ra,inom ra.jcnju u kulturi. n t i s h k i n·~ ( 1971 ) u laku 
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sedmogodišnjeg gajenja D. magna konstatuje promene u kulturi 
i smatra ih sezonskim. 

Podaci mnogobrojnih posmatranja i ispilivanja u prirodi uka­
z,uju da s kod krusta ea javljaju razJičiti tipovi periodi no tL aj­
ce će o pažena i zabeležen a sezon ~a kol banja javljaju se eksplo­
zivno i ke rakt ristična u z ve ' inu planktonskih rganizama. U 
umerenim zonama kriva brojno ti i bioma e krustacca {Jbično imn 
dva mal simuma: ja e izražen pro lećD'i i znaLno manji j senji . U 
zavisnosti od uslova sredine koju i pltuju, različiti autori povezuju 
s zonsl u p riodičnost sa različitim faklocima (konccnlra ija hrane , 
t m peratura, intenzitet v -t ljenosti, broj pr datura, broj parazita, 
broj individua kompetiraju · vrste itd.) . 

Za razliku. d dobro poznate periodičnosti u prirodnim red i­
nama i izvesnim saznanjima o cikl i čnosli koja ,se ja lja pri gajenju 
laboratorijskih. kultura, sezons1 a varija ija u. rastu i razvoju D. 
magnc1 na nivou. jed inlci u l nLroli·sanjm laboratorijskim uslovima, 
kuhko je ·nama po:walo, nije do sada , aop "len,. 

Smalrajući da je jedan od osnovnih uslova dobru vođenih 
hroničnih tok·siko lo ~ kib ogleda poznavanj rasta i razvoj, kontro l­
nih organizama, pred t ovih istraživanja bio j praćenj jedinki 
u Laku 13 meseci pod l ontroUsanim .laboraiorijs l im us·lovima. i lj 
uvog rada bio je traženje odgovora na pitanj ' da li se Ll kontro li­
. anim la bora tori j hm us lovlina sezonske varijacije uoč ne u pri­
rodnim "r•eclinama i poJjuva_ju i na nivou jedinki. 

MATERIJAL I METODE 

Za ova ispitivanja izdvojili smo i gajili potomstvo jedne dafni­
je čiji su preci više godina održavani u laboratorijskim uslovima. 

Ograrnlčavajući ogled na nivo jecUrn\kc, daiini1 sm gaj:illi 1svaku 
pos bno u pirek. -čašama LL zapremini od 100 mL i.nfuzuma (ovčje 
đubdvo z mlja). Pri likom al odn -vn izmene medij uma, ukoli­
ko je zapaž'na nova generacija neonate u izdvajane i broja­
ne. Hranljivi m dijumi za gajenj sadržavali u 20 mL infuwma 
(Fr e ar i B o yd, 1967) i 80 ml »sintetičke« vode S tr o s ·s et 
aL, 1965). Rezultati hemijske i bakteriološke analize ovog medijuma 
daju se u tabeli l. 

P ri.o lična izme:na hranljivog supstrata obezbeđuje dovoljnu 
ko11centraci_ju bakterija. Pošto je test-rastvor menjan svaka 24 sata, 
kiivu rasta bakt ·rij a pratili smo u tom periodu (tabela 2). Navedeni 
podaci ukazuju da se bakterije nalaze u logaritamskoj fazi rasta 
i maksimum dostižu, verovatno, o.ko dvadeset četvrtog sata. Sistem 
dvadesetčetvoročasovne izmene medijuma, pored dovoljne koncen­
tracije hrane, obezbeđuje i odstranjivanje nakupljenih produkata 
metabolizma. 
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Tabela l. Kvalitativne karakteristike hranljivog medijuma 
Qualitative characteristics of nutritive medium 

kvalitativne karakteristike 
qualitative characteristics 

pH 
m-alkalitet (mval) 
m-alkalinity 
p-alkalitet (mval) 
p-alkalinity 
ukupna tvrdoća (mg/ L kao CaCO,) 
total hardness (mgjL as CaCO,) 
kalcijum (mg/L) 
calcium 
magnezijum (mg/L) 
magnesium 
ukupne čvrste materije na 105 C (mg/L) 
total residue dried at 105 e 
volatilne ukupne čvrste materije na 550 C 
total volatile residue at 550 C (mg/L) 
sulfati (mg/L) 
sulphate 
hloridi (mg/L) 
chloride 
nitrati (mg/L) 
nitrate 
nitriti (mg/L) 
nitri te 
organski azot (mg/L) 
nitrogen (organic) 
ukupni fosf r (mg/L) 
lolal phosphorus (mg/L) 
HPK (mgO,jL) 
COD 
BPKs (mgO,jL) 
BOD, 
ukupan broj bakterija na MPA (N/mL) 
standard plate count of bacteria 

vrednosti 
values 

7,10 

1,60 

0,52 

119 

31,4 

9,8 

284 

108 

32,8 

50,5 

6,3 

1,01 

90,6 

7,8 

35 

3,9 

1,05 X 105 

U Laku gaj nja da.Enije u držane na .konstantnim temperatu­
rama (20" .i 25"C) i u od ust u ·S etl sti. Za svaku serij u ispitivanj~ 
1 ot:.išćene su 1 eonate dafnija od ]·ojih je već nekoliko pokolenja 
gajeno u u · l vima iden li vnim oglednim (koncentracija hrane, oda 
7.a razblaženje, t ·mperatura, zapremina tečnosti po jednoj daf:oijj 
ild.). U eksperiment su uvek s tavlj an n onat iz pr reprodukcije 
i to pre prvog presvlačenja. 

U svim ogledima određivana je dužina života dafnija. Pošto 
su u ogled · tavljane neonate pre prvog pr svlačenj a, posmatranje 
dafnija vršeno je od momenta roclenjn do smrti. Kod ·svih dafnija 
određivani su: broj presvlačenja. bP j r produl cija i broj neonata 
po svak j reprodukciji. Binokularnom lup m Zeiss svakodnevno je 
merena dužina tela od prednj eg dela glave do osnovne bodlje. Ukup­
n j praćeno ok 400 dafnija. Min:imalan broj jedinki Lt eksperi­
mentu n tolu j dnog meseca i na jednoj temp raturi iznosio je 15, 
a maksimalan - 30 dafnija. 
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Tabela 2. Ukupan broj bakterija u hranljivom medijumu u toku 24 sata 
Total number of bacteria in nutritive medium during 24 h 

ukupan broj brakteja 
u medijumu bez 

o 2 

vreme (h) 
time 

4 6 24 

dafnije (N/mL) 9,90 X 104 1,30 X lQS 1,65 X 105 2,16 X 105 1,39 X 106 
total number of 
bacteria in vessel 
without daphnia 
ukupan broj bakterija 
u medijumu sa 
dafnijom (N/mL) 9,90 X 1Q4 2,10 X 105 1,90 X 1Q5 2,00 X 105 1,89 X 106 
total number of 
bacteria in vessel 
with daphnia 

REZULTATI ISPITIVANJA 

Na dijagramima l i 2 prikazane su srednje mesečne vrednosti 
dužine razvoja, linearnog rasta i plodnosti D. magna na dvema 
ispitivanim temperaturama. 

Varijacije vrednosti za ispitivane parametre visoke su za sve 
posmatrane mesece. Tako, koeficijenti varijacije za sve parametre, 
izuzev za dužinu tela, iznose na 2o·c oko 40% i na 2s•c oko 35%. 
Tridesetog dana života varijacije dužine tela na obe temperature 
su male (e manje od S%). 

Prema srednjim vrednostima za eo peri d po matranja, du­
žina žjvota, rast i plodno t ela nija manji · Ll na 25° . Ove razl ike 
tatistički •SLL znacajne na nivou poverenja p manje od 0,001. 

U to.ku godine kao što se vidi iz dija.grama 2, dužina neonala 
na obe t rnpe.rature približno j i ta. Brzin rasta i razvoja ve 'e 
su na 25"C do dvades tog dana život . Pos! · vog perioda, prosečna 
ln.liina ·veća je na 20" . Krurak,teri t·i · an obhk grafi!ka - ma~ imumi 

i minimumi- primećuju se već posle četvrtog dana na zs·c i šestog 
dana na zo·c. 

Naznačene ritmičke fluktuacije u rastu i plodnosti dafnija istog 
su .smisla na obe temperature, aH su jače izražene na 20·c. Na obe 
ispitivane temp rature prim ć na su elva maksimum·:~. za plodnost: 
jače izražen pr lećni koji e javlja t l maju i je enji koj:i je .kon-
tatovan. u · eptembru. Veća plodnos t dafnija u maju na o be tempe­

rature statistički je z11ačajna u odnosu na ostal m se e (p manje 
od 0,01) . Sekundarni maksimumi slabjje u izražeJJi na obe t mpe-

Dijagram l. Dužina 7lvota, dužina Lela i broj mladih na ženku u toku godine 
(srednje me ečne v1·edao ti) 
Duration o.f lif , body length and number of young per female 
duril1g th com·se of the e.'lT (montly mean values) 
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rature i statistički ,se razlikuju od vrednosti određenih u julu i 
novembru (p manje od 0,0001), ali ne i od susednih meseci (avgust 
i oktobar). 

Maksimalna dužina tela za istu du~inu života (30 dana) na 
obe temperature ulvrđe.na j e u aprilu i maju. Ove vreclnu ·tj zna­
čajno e razlikuju od vrednosti nat1 n ih u martu j letnjim mesecima 
Uuoi, juli i avgus l) ua nivou povereoja 1 manje d 0,001. Du~ina 
te la u sept 'mbru i okt bru ponovo je ve a . Razlike u odnosu na 
letnje mesece (juni, juli , avgust) i n arccln · zimske m se e tati ti­
čki ·su značajne na ub t emp ra lure (p manje od 0,001). Kada e 
upm·ecle dužine tel. za prolećn i i j esenji mal simum, zapaža s da 
nešto manja dužina u eptembru na 20 nije ·tatisticki zna ajna, 
dol\ je ova razlila na. 25"C zn čaj[ a na nivou poverenja p manje 
od 0,007. 

Na obe termperanure, U:kupam bmj neonata na jednu dafnijru 
eksponencijalno je povezan sa dužinom tela (20 C: r = 0,79 i 25 C: 
r = 0,68). Koeficijenti korelacije značajni •SU na nivou poverenja 
p = O ,002 (20C) i p = O ,006 (25C). 

Prosečan broj reprodukcija usko je povezan ·sa prosečnom 
dužinom života, pa pokazuje slične fluktuacije. Zavisnost broja re­
produkcija (y) od dužine života (x) eksponencijalna je na obe tem­
perature i glasi: 

20°C: y = 0,492 x0
•
721 (r = 0,918; n = 13) 

25oC: y = 1,083 x0
•
527 (r = 0,885; n = 13) 

Dafnije rođene i gajene na 20°C žive relativno kratko u feb­
ruaru, martu i aprilu. Od maja do avgusta dužina života poste­
pena raste i statistički se značajno razlikuje od vrednosti u pro­
lećnim mesecima. Od avgusta do oktobra ima tendenciju opadanja, 
ali razlike nisu statistički značajne (p = 0,09) . U zimskim meseci­
ma, prosečna dužina života je ponovo veća, ali su koeficijenti veći, 
pa se vrednosti ne raZJlitl.<Juju značajno o1d onih nađenih u 1etnjem 
periodu. Na 25°C grafik dužine života u vremenu pomeren je nešto 
udesno, jer se život produžava tek kod dafnija rođenih u junu. 
Porast se nastavlja do oktobra. U odnosu na avgust i septembar, 
u oktobru je dužina života značajno kraća (p = 0,03), ali je duža 
nego u proletnjim mesecima. U narednim, zimskim mesecima po­
novo dolazi do produžavanja života koji je na ovoj temperaturi 
znatno duži nego u letnjim mesecima. 

Stepen veze između ukupnog broja mladih i dužine života, 
odnosno broja reprodukcija nije značajan. Koeficijenti korelacije 
nalaze se između 0,06 i 0,21. 

Ukratko rečeno, fluktuacije svih posmatranih parametara po­
kazuju sličnu zakonitost na obe temperature. Relativno kratak ži­
vot, mala dužina tela i nizak ukupan broj neonata na jednu dafniju 
javljaju se u proletnjim mesecima koji prethode maksimumu. Duži-

Dijagram 2. Dužine tela dafnija u toku godine (srednje mesečne vrednosti) 
Body length of daphnia during the course of the year (monthly 
mean) 
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Dijagram 3. Broj mladih na reprodukciju u toku godine (srednje mesečne 
vrednosti) 
Number of young per brood during the course of the year 
(montly mean) 

na ovog perioda idenvična je na obe temperature, pa sc maksimu.:rru 
za Tast l pJ.odnosl lspdJj-avajru u rmaju. Za letmje 1mesece, nruročito 
juli i avgust, karakteristična j mala dužina te1a , zatim -produženje 
srednje dužine života i smanjel je ukupnog broja ne nata na jedin­
ku, uz visok broj reprodukcija. S kundarni, septembarski mak i­
mum za dužinu te la i ukupan broj neonata niži j od maj kog i 
ispoljava •se na obe temperature. U zimskim me ecima ponovo s 

Tabela 3. Rast i razvoj D. magna u preadultnom periodu (majski maksimum 
i letnja depresija) 
Growth and development D. magna in preadult period (maximum 
in may and depression in summer) 

majski maksimum letnja depresija 
maximum in may depresion in summer 

20e 25 e 20e 25 e 

dužina preadultnog perioda (dani) 
duration of preadult period (days) 10,7 8,1 12,2 9,2 
duration of preadu 
broj presvlačenja u 
preadultnom periodu 
number of molts in preadult period 5,1 4,6 5,9 4,9 
prirast po presvlačenju (J..tm) 
linear growth increment per mol t (J..tm) 335 331 250 267 
broj neonata u prvoj reprodukciji 
number of young in first brood 10,7 7,5 4,3 4,3 
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produžava život, smanjuje dužina tela i ukupan broj nevnata na 
jedinku. 

Kada se fluktuacije plodnosti prikažu relativno (dijagram 3), 
zapaža se da je povećanje ukupnog broja mladih u maju i septem­
bru uslovljeno, uglavnom, povećanjem broja mladih na ·svaku re­
produkciju. 

Analiza preadultnog petioda u v1·em prolećnog maksimuma i 
letnje d pre ije (tab la 3) poJ. azala j · da je na ob temperature 
broj presvlačenja manji, a vreme sazrevanja krać kod dafnija 
r đenih u maju, dok su broj n onata u prvoj reprodtLk iji i rela­
tivni prira t ve ' i. 

Dužina razv ja j broj mladih u prvoj reprodukciji u majskom 
1 riodu veći u na 2o•c. U julu, dužina sazrevanja i broj presvla­
~e nj a tak đe su nešto veći na 2o·c, ali je broj mladih u prvoj 
reprodukciji ni7.ak na ub temp r tur -. 

DISKUSIJA 

U toku jed11ogodišnjeg praćenja dafnija l oje potiču iz jednog 
k.l Ula i uvek iz prv rep1·oJukci'e i koj . u rođ ne i gajene u 
odsustvu vetlosti, konslantn · temp raturi i koncentraciji hrane 
primetHi smo ri mičke fluktuaci j u dužini razvoja, linearnom ra­
s tu, a naročito pl doo ti. 

M s l k o v a (1947) nalazi d.a se mak i.rnalan broj jaja kod 
ženki D. lnngispinf~ najčešće reće u 1 eriodu mart- april (12 -14 
jaja), dok e u avgustu smanjuje na 4-8. U ostalim mesecima 
(juni, juli, ok tobar i zim, k·i mes ci d marta), ženke su maksimalno 
nosil 3, a naj češć · l - 2 jajeta. 

G re e 11 (1955) nav di da su ženi e dafnija u aprilu i ranom 
maju najveće i da oos najveći broj jaja. Krajem m ja broj jaja 
na ženku opada i pod 10 i na tom nivou se zadržava u t ku leta. 

M o u i l o v a 1958) ulvrđuje scz sku dinamiku bioma-se 
zo platnkltona . padanju biumas -' zoopla>n,k-tona pre.Lhodi cpad broj­
nosti bakL riop lan ktona. 

S h e i t h a u e r i B i e k (1964) nalaze da broj dafnija raste 
cl sr din apri la i dostiž" m al simum u prvoj polovini maja, a 
za tim pada. Intere·santno je da su letnje rlukt:uac ij e praćene osci­
la ijom bmja bakterija. Pri tome j let i broj bakterija dv struko 
v·ći negu Lt maju, š to ukazuje da je l ti bilo dovoljno hrane. Ovi 
autori konstatuju da ma-k imumi gu tine ;populadja različi lih vr ta 
nisu vremenski po !udarni. Za D. magna nađ n j maksimum sredi­
nom maja . a gu Linom od oko 10 dafnija na l itar. 

M o rd u k h a i - B o l L v s k (1965) pokazuj da l riva broj-
nosti i bioma ·· zoop lanktona u Ribinsl oj akuruula iji, Ll većini 
slučaj 't, in a dva mahimuma. Pos le dugog p riad (novembar -
<pri l), l ji j, okara kt ·risan sir-omašnim "L. >op lank1. nom, u maju 
nasta j ' inlenzi oo ro:~zmnožavanj l oj' odi do maks imuma po· 
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pu..lacije u jm'lu. U ovom periodu ob i čno u prisutni predstavnici 
iz roda Daplm'ia i Bosmina. t ku leta biomasa :worlanl tona 
opada tri io pet puta . U većini slučaj va, krajem l ta ( eptembc r) 
b11ojnost zoop lanktona ·s p nj , closti7.e s voj drugj maJ imum koji 
je niži od pro l ećnjeg. Ova zak n mernost ponavljala se u toku pe­
togodišnj g .i spitivanja, premda u se v li ina i reme na tajanja 
maksimuma l olchal:i, a nekada je ekund·\rnj mak imum bio do ·ta 
slabo izražen. 

Berdatseva et al. (1971) nalazi najmanje predstavruka 
zooplanktona leti (temperatura oko 24°C). U zimsl im mesecima, 
istn autori na laze znatno veće dafnije (srednji . astav populac ije) . 
Maksimalna biomasa utvrđena je početkom juna, a minimum u 
avgustu. 

Po .liv a 11a a i Sergccva (1971), prat ći uti aj zagre­
van~ja vodotOika ma zoQp lanMon, plirrne6uju ,cJa sc m a!ksumalla1n broj 
jaja kod D. cucullata i Diaphan.osOma javlja i u zagr j ·mom i neza­
grcjanom d lu vod Laka u april u i maju. Jedino u ovim mesecima 
autori primećuju dobJ"o iztaženu zavisnost između plodnosti i ve­
ličine ženk . Letnja depresija u razmnožavanju dafnija konstato­
vana j , takođe, i u zagre'anom i u nezagrejanom delu-. 

U ovom prikazu podataka koji se odnos na sezonske varijaci­
je brojnosti kladoc ra ~adržali mo se na ek p rirnentalnim poda­
cima različitih au tora u ž lj i da i tak n mo č i n j n i cu da su u razli­
čiĐim ldimatskim uslovima i različitim vodotocima nađene krive 
bJ:~ojnosti sa jasno izraž -nirn pr lećnim maksimumom, koji se kod 
D. magna naj ~ešćc javlja u mesecima april - maj. Jesenji maksi­
mum je manj ·izraz it i nije u l pri utan . 

P y, t a k o v (1956) i u -:e da vr me pojave maksin a ln p lod­
nosti zavisi od temp ratu re sredi n•~ . !la nje aln1mulaci · ', k je . e 
brzo zagrevaj u, imaj u p roletnji m~.J •.. ;1- ••m 7' oplanktona u aprilu 
ih maju. U jezerima l velikim aJ umulacijama mal simumi se jav­
ljaju kasnije - u junu ili julu. 

Neki a ulori zapazili su još ranije da . u s zonska prom n ljivost 
broja l razmera parte:n gen tskih jaja, ~ tak đ · i v lič ina polno 
zrelih ženki u obrnutom odno u sa jal om dire! nom sunčevom 
svetlošću leti , što dovodi do l tnjih d presija · ih vrsta dafuija 
(D rzhavin, 1947 i P ' atakov, 1956). 

Rezultati naših ispitivanja u suprotnosti su sa ovom tvrd­
njom, jer su se karakteristike letnje depresije ispoljile i u odsustvu 
svetlosti. 

I v l e v a (1969) navodi da je depresija populacija izazvana 
kompleksom uslova koji nastaju kao rezultat prenaseljenosti, pri 
čemu je jedan od važnih faktora oštro snižavanje hrane na svaku 
individuu. 

Prema Pr a t t- u (1943), kolebanje brojnosti populacija po­
vezano je ~sa nakupljanjem produkata izmene materija i javlja se 
~ u sredinama ·sa dovoljno hrane. 
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M a n u i 1 o v a (1958) i mnogi drugi autori smatraju da je 
iscrpljivanje hrane, odnosno prenaseljenost, uzrok nastanka depre· 
sija. 

H a ll (1971), analizirajući pojavu -letnje depresije kladocera, 
zaključuje da je opadanje brojnosti uslovljeno razvojem riba koje 
u ishrani selektivno koriste krupnije dafnije. P u s h e h a e v a 
(1981) dolazi do i.stog zaključka. Nasuprot tome, Gr e e n (1966) 
ukazuje da su i u odsustvu predatora jasno izražene letnje de­
presije. 

Z e l i n s k ay a (1972) utvrđuje da je razvoj parazitske glji­
vice bio u:zroik de.pres·ije u 'razvoju :populacije ,kladocera. 

Gr e e n (1966) objašnjava sezonski karakter razvoja popu­
lacije kladocera interakcijom koncentracije hrane i temperature. 
On, istovremeno, smatra da i gustina populacije i sadržaj kiseonika 
utiču na sezonske varijacije u produkciji. 

Rad S e h e i t h a u er- ove (1966) sa protočnim kulturama 
dafnija kojima postiže kontinualno smanjenje brojnosti populacije, 
udaljavanje produkata izmene materija i obnavljanje kiseonika, 
ukazuje da ·se time, doduše, eliminiše duboka faza depresije popu­
lacije, ali se ·sezonski ritam razmnožavanja zadržava. 

Prema navodima mnogih autora, ciklične promene u intenzi­
tetu metabolizma krustacea mogu da budu izazvane promenama 
atmosferskog pritiska ili nekim drugim egzogenim faktorima koji 
deluju istovremeno (B r own et al., 1955. i 1957). 

Za razliku od praćenja rasta i razvoja u prirodnim uslovima, 
malobrojni su radovi o dugotrajnom laboratorijskom gajenju daf­
nija pri kontrolisanim uslovima. 

D e w e y i P ar k e r (1964) svoju tvrdnju da su pri vise­
godišnjem laboratorijskom gajenju D. magna dobili postojanu pro­
dukciju ne potvrđuju podacima o periodu april - maj, koji je 
karakterističan pov isokoj produkciji u prirodnim uslovima. 

S t r o g a n o v i K o 1 o s o v a (1968) ističu da tempo razmno­
žavanja dafnija u toku hroničnih toksikoloških ogleda ne ostaje 
postojan. Isti autori zapažaju i ranije (S t r o g a n o v i K o l o­
s o v a, 1962) da su generacije sa povišenom plodnošću praćene 
generacijama sa manjom plodnošću. Pri relativno postojanim uslo­
vima, u kontrolnim kulturama tempo razmnožavanja (broj repro­
dukcija, broj neonata i vreme potrebno za dosezanje stadijuma pri­
mipare), kao i presvlačenja, periodično se menja. Isti ritam očuvan 
je u dafnija koje su se nalazile u toksičnim rastvorima, te autori 
zaključuju da u osnovi ove pojave leži neki opšti uzrok čija 

priroda nije jasna. Kako su uslovi ishrane i temperature bili po­
voljni za razmnožavanje, autori pretpostavljaju da bi uzrok mogao 
biti u jednostranoj ishrani Hi da bi ga, pak, trebalo tražiti u nemo­
gućnosti da se partenogenetsko razmnožavanje održi beskonačno 
dugo. Nažalost, autori nisu naveli godišnje doba kada su ogledi 
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vršeni. Kako su eksperimenti trajali najmanje 4-5 meseci (naš 
zaključak prema broju generacija), moglo bi se pretpostaviti da 
uzrok može biti isti tip fluktuacija koji se ispoljio i u našim ogle­
dima. 

A n t s i s h k i n a (1971) u dugotrajnim toksikološkim ogle­
dima zapaža sezonske razlike u razmnožavanju dafnija. 

a osnovu dugogodišnjeg pra :enja laboralOrij kib kultura 
JJ. 111agna, l a kova (19 O) zaključuje ela p lodno l zavi i od go­
dišnjeg doba. Maksimalna pl dnost nađena je u prolećnirn mese­
cima, a minimalna u letnjim i zimskim . 1 ako su u ovim ugl dima 
kon broJ i sani uslovi koji se n ajčešće navode kao mo 1ući egzog ni 
uzroci ·sezonskih vari ·a ija, autor smab~a cJa i ove pramen mogle 
biti uslov)jene end genim, genotipsk i1111 faktorima ili u 'samo 
rezultat ezon. kih promena bioloških l arakteristiJ a rečne vode u 
kojoj su dafnije gajene . 

Ana,lizom naših eksperimentalnih podataka lako . e uocava 
da se oštro manjenj plodno Li u lctnjim mesecima javlja posle 
prol ćnj g maksimuma j u r · dini sa kon. t.: ntnom koncentracijom 
hran i na dve različite temperature. Osnovn i mehanizmi koji 
obezbeđuju veću ukupnu plodnost u periodima maksimuma jesu: 
skraćenje preadultnog perioda razvoja, veća efikasnost rasta po 
presvlačenju, veći broj neonata po reprodukciji. 

ZAKLJUčCI 

l. Ritmičke fluktuacije rasta i plodnosti D. mag11a ispaljene 
kod jedinki gajenih pri konstantnim laboratorijskim uslovima (tem­
peratura, koncentracija hrane, odsustvo svetlosti, »·sintečki<< me­
dijum) imaju i.sti smiseto kao i sezonske varijacije primećene u 
prirodnim .g,redinama. 

2. F-luktuacije parametara rasta i plodnosti dafnija pokazuju 
sličnu zakonitost na obj~ ispitivane temperature (20° i 25oC). 

3. Na vremenskim krivama rasta i plodnosti D. mag11a zapa­
žaju se dva maksimuma: izrazitiji prolećni koji se javlja u maju 
i slabije izražen u septembru. Za letnje mesece, naročito u julu, i 
zimske mesece karakteristična je mala dužina tela, povećanje sred­
nje dužine života i smanjenje ukupnog broja neonata. 

4. Mehanizmi koji obezbeđuju veću ukupnu plodnost u perio­
dima maksimuma jesu: skraćenje preadultnog perioda, veća efi­
ka·snost rasta po presvlačenju i veći broj neonata po reprodukciji. 

5. Sezonske fluktuacije plodnosti i rasta D. mag11a zapažene 
u našim ogledima mogle bi biti endogene prirode, ukoliko nije 
u pitanju neki drugi faktor koji nije kontrolisan u toku eksperi­
menta. 
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SOME ASPECTS UF SEASON AL V ARIATTONS 
WITH DAPHNIA M1iGNA STRAUS 

IVANKA BRKOVIć-POPOVIć 
Zavod za vodoprivrerdu, Sarajevo 

Summary 

The results of one-year ohserving of growth, ·development 
and reproduction of Daphnia Magna Straus ·in controlled labora­
tory conditions (the concent·ration of food, abscence of light, syn­
thetic medium, constant temperatures - 20 and 2SoC) are shown 
in the paper. All the tests have been carried out on the level of 
an individual. 

The fluctuations of parameters of growth and reproduction 
of Daphnia show similar regularity at both temperatures. On t·ime 
curves two maxima may be noticed: the more distinct spring one, 
appearing in May and less distinct one in September. In the sum­
mer months, especially in July and in winter time smaller lengths 
of bodies, greater mean duration of life and fewer young per female 
(Diagrams 1 and 2) have been found out. 
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Cyclic fluctuations found at both temperatures have the same 
sense as the seasonal fluctuations observed in the natura.! condi­
tions. : 

The basic mehanisms which provide greater -reproduct-ion in 
the period of spring maximum (May) and secondar increment 
(September) are: hortening of preadult period, greater efficiency 
of linear groath incr ment per moult and grealer number of young 
per each brood (table 3 and diagram 3). 

It may be concluded that the registered fluctuations might 
be of endogenous nature, unless another factor that has not been 
controlled in the experiment is in question. 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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UTICAJ RESPIRACIJE PROTOZOJSKIH POPULACIJA 
NA KINETIKU BIOHEMI.TSKE POTROšNJE KISEONIKA 

M. POPOVIć I IVANKA BRKOVIć-POPOVIć 
Zavod za vodoprivredu, Sarajevo 

M. Popović and Ivanka Brković-Popović (1983): Influence 
of respiration of populations of protozoa on kinetics of bioche­
mical oxygen demand. Godišnjak Biol. inst. Univ. Sarajevo, 
Vol. 36, 175-188. 

In methods for determining of biochemical oxygen demand 
(method of dilution, manometric method in Warburg apparatus 
and volumetric method in HACH bottles) the biodegradation of 
coming substrats has been analyzed: domestic sewage, peptone, 
glucose, glutamic acid, phenol, 1,3-benzendiol, 1,2-benzendiol, epi­
chlorhydrin and propylene chlorhydrin. At the same time, the 
kinetics of biochemical oxygen demand and the growth curve 
of bacteria and protozoa have been observed. 

UVOD 

Zahvaljujući - ojoj prirodi, test biohemij ke p trošnje kiseo­
nil a (BPK) najvažniji j analitički po lupak u vim domenima 
zaštite voda i na njemu se baziraju svi tehnološki i zaJkonski nor­
mativi. Iako se ovaj param lar l ori ti već više od to godina, on 
je bio, i d dan s tao, predm t mnogobrojnih i lraživanja i kon­
troverznih diskusija. 

Uloga mikroorganizama u procesima razgradnje organskih ma­
terija u vodama izučavala se još od početka ovog veka. Međutim, 
većina istraživanja u domenu testa BPK zasniva!la •Se na povećanju 
preciznosti i tačnosti tehnike merenja i ubrzanju mikrobioloških 
procesa radi smanjenja vremena ekspozicije povećanjem tempe­
rature ;j korišćenjem ·specijalnih inokuluma. I pored značajnog do­
prinosa ovih radova, osnovne .koncepcije o mehanizmu procesa, 
ipak, ostaju iste: 

- brzina reakcije proporcionalna je preostaloj koncentraciji 
supstrata (kinetički model prvog reda) i 

- glavna uloga u razgradnji ol'ganSikih materija, pa, prema 
tome, i potrošnji kiseonika pripada bakterijama; protozoe pove­
ćavaju potrošnju kioseonika, ali u iznosu koji nije značajan. 
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PO'slednj•H1 tridesotn,k gocuna, zahvaljujući radov~ma Hoo;ver-a, 
ButSch"a, Bhatla-a, Gaud -a i f11 jih vih :sarad,rr~ka, post:ignut je veliki 
napredak u p zna van ·u rn ~hal~iz,ma razgradnje ugljeničnih mate­
rija u uS!Lovima testa biohemijske potrošnje kiseoqika (H o o ver 
et al., 1951; Hoover i Porges, 1952; Hoover et al., 1953; 
Busch, 1958; Myric :i Busch, 1960; Busch et al., 1962; 
Bu ·sch i My ·rick, 1961; Rao i Busch, 1962; Hiser i 
Busch, 1964; Grady i Busch, 1963; Busch, 1966; Gau­
d y et al., 1963, 1963a; G a u d y et al., 1964; G a u d y et al., 1965; 
Bhatla i Gaudy, 1965, 1965a, 1965b; Bhatla i Gaudy, 
1966; G a u d y, 1972; J e n n e ll e i G a u d y, 1970). Istraživanja 
ovih autora posebno su osvetlila ulogu bakterija i protozoa i nji­
hove međusobne odnose ci. sukcesije, uk•lanjanje supstrata iz medi­
juma i niz drugih biotičkih i abiotičkih faktora od kojih zavi•si 
proces biohemijske potrošnje kiseonika. Za razliiku od svojih pret­
hodnika, koji su glavnu ulogu pripisivali bakterijskim populacija­
ma, ovi autori dokazali su da protozoe igraju značajnu ulogu u 
potrošnj;i kiseonika u uslovima razgradnje ugljeničrrih materija u 
metodi BPK. U ovim istraživanjima upotrebljavani su kao .sup­
strati biološki lako razgradljiva jedinjnja. Tako, Busch je najčešće 
koristio ugljene hidrate, Gaudy i Bhatla - ugljene hidrate ri lako 
razgradljive polisaharide, S t o n e s (1963) -ugljene hidrate i ami­
nokiseline, a S e hr o e d er (1968) - jedinjenja koja ulaze u kreb­
sav ciklus. 

Smatrajući da još uvek nije dovoljno istražen uticaj prirode 
supstrata na kinetiku BPK, ovaj rad smo zamislili kao prilog boljem 
ponnavanju sekvencijalnog rasta bakterija i protozoa pr.i razgrad­
nji teže biološki razgradljivih :i toksičnih supstancija. 

MATERIJAL I METODE 

Ispitivanje kinetike BPK dvaju mešovitih supstrata (domaća 
otpadna voda i pepton) i pet hemijskih jedinjenja (glukoza, gluta­
minska kiselina, fenol, rezorcin i pirokatehin) obavljeno je para­
l ·lnom tod mrazblažnja ( t , ndard M e th d -, 1975)ivar­
burgovom tehnikom ( m br e i t · t a l. , 1957). sim toga, odr·­
đivanjem uticaj a epi hlo rhid.rin a (EHH) i propilcnhl rhidrina (PHH) 
n~ BPK ispitivano je delovanj e ovih to1 si.čnih, ·tli p d odr đenim 
usl vima j bioraz~·ac.Ujivih, j dinj nj na J:espira ion pro s hc­
terotrofnih popula ij a mikroorganizama iz domaćih otpadnih voda. 
Zbog ·spe iličnih -koloških Ll s lova potrebnih za razgradnju ovih je· 
dinjenja, is] itivanj u obavlj na u manometrijskim bocama firme 
HACH (T o o l, 1967). 

U metodi razblaženja, .kooncentracije peptona, glukoze i gluta­
minske kiseline iznosile su 5 mg/L a fenola, rezoroina i p-iroka­
tehina - 1,5 mg/L. Koncentracija inokuluma (24 h taložena do­
maća otpadna voda) iznosila je 5 mL na litar mešavine koja se 
razlivala u BPK-boce. 
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Dijagram 1. BPK i krive rasta bakterija i protozoa 

Oia§lram 1. BOD and growth curves of bacteria and protozoa 
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Pri ispitivanju u vn.rburgovom aparatu upolr bij n su bo e 
od 75 mL. Pr·i ispitivanjLt p ptona, glul uze i glutamin l e JQ.selin 
ur ak ione boc stavljano je po S mL me"avLne koj je sadrža ala 
po 400 mg/L ispitlvanog up LJ·ata, lO mL/L fusfatno pufera 
koji se upotr bljava u metodi razblazenja, 100 mL/L -in.okul.uma l 
40 mg /L Jao (Na)zSO.,. Za ·i pitivanj f n la, rez r ina i pir · 
:kat hina boce su sadržavale po l O mL sl d će mesa vine: 80 mg/L 
·spiLivan g j dinj nja, 100 ml/L inukuluma, JOO mL/ fosfatnog 
puf ra (met da razblaženje) i 40 IngN/L kao (NH4)2 · 4- Tempera­
tura ogleda za b met de Iznosila j • 20 . Ispitivanja su vršena 
u L oku S dana. 

Merenje respiracije mikroorganizama u HACH-ovim bocama 
vršeno je na 27°C u toku 20 dana. Nerazblažena staložena domaća 
otpadna voda upotrebljena je kao inokulum. I.spitivana jedinjenja 
dodavana su dkektno da bi razblaženje domaće otpadne vode bilo 
što manje. 

Mlhobioto"ka i pi ivanja v ,l" na su oc.lgajiva '<ldm i direktnim 
metodama. nor i za određivanje krivih rasla llZ'jmani ' ll iz po­
sebnih, paralelno postavljenih boca. Br j akterij a dr 'ivan j 
na mesop ptonskom agaru. emp ratura gaj nj iznosila j 25°C, 
a br janje kol nija vršeno je trećeg .i petog dana. - kupan broj Ba­
gelata i ci1ijata dređivan je u l mori » rus« (Mtmpta, čehoslo­
vačka) clubin · ,1 trun i površju 100 mml. Brojan > su samu po­
_kreine protozo . K<\d < j~ br j org;mizama bio mali, evident irani 
su or-ganizmi sa citave površine. U drugim lučaj vim,a, bmj orga­
nizama određivao je u nel oliko lwriwmalnih r do a (p lovina i li 
"etvrtina kom re). aopšteni rezultati pred tav ljaju · rednj · vr d­
no t:i n 1, liko br jan ·a. 

REZULTATI ISPITIVANJA 

Za iluslra i.ju rezultata prov clenib istraživana >dabra li smo 
neke l(arakter.i tične up Lancij ·: glukozu kao lal· ra7.gradljivu; pi­
rokateb.ID kao toksičn:u, u nižim kom.:entra ·ijama d bro razgrad­
~jivili ~clrjagra;rni na s:lici 1) ; cpihlurhirlrin i proprl 1· b.lodclf'lin, toksi­
čni i u normalnim ekol škim us lovma slabu razgrad lj iva j •dinj nj a 
(dijagnl<)TI.i na · li..k.ama 2 j 3). 

U metodi razbh1z nja, p.d t'azgradnji doma <ih otpadnih voda, 
peptona, glu1 oz , glutaminsl · kiseline, f ·n.ola, r zun:.i11 i piro­
katehina javlja se dvofazna potrošnj, leise:; nlli.a. Dve faze odvo·ene 

u dobro defi.msanim platoom. · d doma (ih o l~ adnib voda plato 
se javlja unulax 48 h. Kod. ostalih ispilivanih up -trala p ja a pla­
t a zavri.si od dužin 1ag-faz u potrošnji kisconil\.a. A.ko ·s odbij 
lag-faza, poč ·tak plaloa za e i · piti van supstancije nalazi e unu­
tar 24 ča a. 

Dvofazna potrošnja ki eonik<~. kon latovana je i pri praćenju 
toka BPK manomctrij l •om tc.:.hnikom u varburgov rn aparatu. 

Plato, osim kod gl ulaminsk kiselir1 i pir katehina, nije tako 
izrazit j du ka u metodi razblaž ·nj a, a p< 1 pun izostaje kod 
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Tabela l. Odnosi biohemijske potrošnje kiseonika i maksimumi broja 
bakterija i protozoa na krivama rasta 
Ratio betweeh biochemical oxygen demand and maximums 
of numbers of bacteria and protozoa on growth curves 

BPK (plato) BPK (2.faza) maksimalan broj (N/mL) 
-----(%) -----(%) maximum of number 

supstrat 
substratum 

TPK* 
BOD (plateau) 

TPK* 

metoda razblaženja 
method of dilution 
pep ton 

42 pep tone 
'glukoza 
glucose 42 
glutaminska kisel. 
glutamic acid 42 
fenol 
yhenol 
rezo rei n 

S7 

-l ,3~benzendiol S8 
pfrokatehin 
·J,2,benzendiol 3S 
·domaća otpadna voda 37** 
stomestic sewage 3S** 

BPK, 
BOD (sec, per.) 

BOD, 

42 

32 

43 

21 

18 

36 
ss 

37 

).nanometrijska metoda u Varburgovom aparatu 
~ manometric method in Warburg apparatus 

·pepton 
peptone 44 
glukoza 
glucose 38 
glutaminska kisel. 
glutamic acid S3 
fenol 
phenol 
rezorcin 
1,3-benzendiol 64 
pirokatehin 
1,2-benzendiol S6 
domaća otpadna voda 
domestic sewage 

volumetrijska metoda u HACH-bocama 
volumetric method in HACH bottles 

domaća otpadna voda 
domestic sewage 
epihlorhidrin 
epichlorhydrin 
propilenhlorhidrin 
propylene chlorhydrin 

47 

46 

29 

2S 

28 

bakterije 
b ac t eria 

9,7S X 106 

7,6S X 106 

7,2S X 106 

5,13 X 106 

4,70 X 106 

8,20 X 106 
8,80 X 106 
5,60 X 106 

---

S,60 X 108 

3,10 X 108 

3,80 X 108 

1,80 X 108 

4,70 X 107 

1,31 X 108 
5,00 X 107 
1,03 X 108 

---
l,17x10B 

7,SS X 107 
3,13 X 107 

protozoe 
protozoa 

4,90x 1()4 

1,36 X 104 

8,30 X 104 

7,49 X 104 

9,20 X 104 

6,70 X 104 
2,22 X 1()4 
9,93 X 104 

4,16 X 1Q6 

3,36 X 106 

4,32 X 106 

4,80 X 106 

1,72 X 106 

1,20x 1Q6 
3,20 X 1Q6 
2,80 X 106 

3,18 X 105 

3,1S X 105 
3,81 x lOS 

* .teorijski HPK 
·theoretical COD 

** umesto teorijske potrebe kiseonika, upotreb· 
ljena vrednost HPK . 
instead of theoretical oxygen demand, values 
of COD were used 
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domaće otpadne vode i fenola. Kada se oduzme lag-faza, vreme 
ispoljavanja platoa kraće je nego u metodi razblaženja i javlja 
e unutar prvih 15 časova. 

U svim slučaj v.ima u kojima j e dobijen plato logaritamska 
faza rasta bakterij·1 odgovara prvoj [azi p trosnj l iseon1k:a. Sta­
cionarna faza ra. ta bakterija javlja e uvek islovr · mena a pla­
loom. Logarham l a faz rasla prolozoa (m · toda razblaženja) pra­
ć na je porastom potrošnj kisconika, što 'sc ispolj ava l< ao druga 
faza krive BPK. 

U varbmgo oj kb nici , usled ve ·e p '~etne koncentra ije mi­
kroorganizama, J gar.itamsl a faza rasta protozo. javlja se ranije, 
Lako da one m gu dop.rin-osit::i potrošnji kiseoni1 a i pre platoa. 
Kako roaksimW11 na krivoj rasla protozoa nij mnogo udaljen od 
maksimuma bakterija, za loj u potro nji kiseon ika (plalo) znatno 
je kraći nego •t l melodi razblažen ja, a n · kada se i ne ispoljava. Kada 
opadajući deo krive rasta bakt rija do. tigne mlnimum koji vre­
menski odgovara mak imumu gu tine pl-otozoa, zapaža s blagi 
s kundarni ra t bakter.ija is lu remena a smanjenjem broja pro­
tozoa. 

Dijagrami na slikama 2 i 3 sadrže grafičke prikaze rezultata 
i pi.tivanja E IH i PHIL Pr •ma B r k o v i ć - P o p o v ić i P o p o­
v i. ' (J982), EHI:I i PHB to! siona su jedinj nja l oja se razgrađuju 
pod određenim ekološkim uslovima : 1 ne ntracija jedinjenja mora 
biti niža od on 1·oj a štetno delu · na mikroorganizm , više \n:ed­
nost' temperature i pH pog dru j · so za ra·zgradnju. Broj mikro­
organizama u najnižim · ispitivanim koncenlracijama nešto je veći 
oego u l ontr-oU i u saglasnosti je sa potrošnjom luseonika. Ove kon­
c ntracije ne del·uju inhibilurno na rast i aktivnost m1k.roorgani­
zama u uslovima ovog ogleda (vi oka tem p ratura i visoka kon­
centracija bi mas u početku ogl da). Plat nije konstatovan na 
krjvama potrošoj J i ··onika, jer su logaritam ke faz ra ta bakte­
rija i protozoa vrem n J i veoma bli ske, pa ne dolazi dou poravanja 
potr vnj ki seonika. NiLrifika ija u kontroli po ·i.nje posle edmog, 
a najintenzivnija je i zmeđu četrnaesto i šesnaestog dana. Ona nij 
konstatovana u uzorcima . a EHH i PHH do dvadesetog dana ekspo­
zicije, što znači da su ove :koncentracije toksične za nitrifikatore. 

Veće koncentracije EHH i PHH deluju toksično na cilijate 
i f lag · lat , koje se .ni ·u mogle .konstat vati već 1 os le 24 časa. Gu-
t1na baktedja taje vi soka ve do kraj a ogleda, naročito u Ilaj-
većim ispil ivanim koncentracijama. ll đutim , aktivnost vih bak· 
terija sma11j na .i , jer vredno ti p lpunog BPK LZr ž ne na jecU· 
ni u jedinj nja op·tdaju sa poraslom i•spitivanih l one nt racija. 

N aši rezulta li, l ·w i na lazi drugih au lora, ul azuju da je kriva 
po llros11je kiseonH a u 1BPK-testu, ru većini IS lu vaj va, dv fč\Zina. Pia­
lo l oj i odvaja dve faz jav l,i 't se u vrem' i ščezavanja pdmarnog 
cgzogenog supstrata i početka lacionarne faz ras ta bakt rija 
( a u e v i ' , 1975; P l p o v i ' e t al.., 1976). Prema lome, kumu­
lalivna potrošnja kisc nik 1 do plaloa j 3 koli"·in k jn je potr bn. 
1.a l onv rziju primurn g egz gellUg su1 slnl·~ u bc k l rijs1 e ' lij e. 
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Potrošnja kiseonika na nivou platoa predstavlja endogenu respi­
raciju bakterija. U drugoj fazi kiseonik se troši na endogenu respi­
raciju bakterija i egzogenu respiraciju protozoa. 

Podaci o ovim odnosima i maksimalnom broju bakterija i 
protozoa nađeni u našim ogledima daju se u tabeli l. 

Razmatranje ovih podataka ukazuje da deo ukupne teorijske 
potrebe kioseonika, koj-i se troši u prvoj fazi, nije konstantan i da 
zavisi od prirode ·supstrata. 

Regresi<mom analizom ispitali smo zavisnost maksimalnog 
broja protozoa (y) od maksimalnog broja bakterija (x) uzimajući 
u obzir sve rezultate merenja (tabela 1). Ova zavisnost ·Statistički 
je vrlo značajna i definisana je sledećim izrazom: 

y = 0,00286 · x1
•
075 

(n= 19; r = 0,884; rt= 7,80; p<O,OOOl) 

DISKUSIJA 

Naša istraživanja pokaza,la su da se u uslovima metode raz­
blaženja javlja dvofazna potrošnja kiseonika kod svih razgradlj-ivih 
supstrata. 

U drugim i·spitivanim uslovima ogleda (varburgov aparat i 
HACH-ove boce) plato može izostati. Uzroci, kao što se vidi iz rezul­
tata, mogu biti dvojaki: 

- u toku biohemijske potrošnje kiseonika nije došlo do raz­
voja protozojskih populacija zbog toksičnog delovanja ispitivanih 
supstancija (visoke koncentracije EHH i PHH) i 

- u određenim ekološkim uslovima (visok početni broj mi­
kroorganizama, visoka temperatura ili neki drugi faktori), razvoj 
protozoj>skih istovremen je sa razvojem bakterij·skih populacija. 

U prvom slučaju, potrošnja kiseonik.a isključivo je bakterij­
ska, a u drugom, kiseonik troše s·imultano bakterije i protozoe za 
vreme čitavog toka BPK. U ogledima sa visokim koncentracijama 
EHH i PHH broj bakterija u odsustvu protozoa veoma sporo opa· 
da, a kriva potrošnje kiseoni:ka je kontinualna. Samo pri najvećoj 
ispitivanoj koncentraciji PHH nađena je diskontinualna kriva po­
trošnje kiseonika. Druga faza nije praćena sekundarnim rastom 
bakterija, a protozoe su iščezle već posle 24 časa, pa priroda uzroka 
nije jasna. 

Kise.onik potreban za konverziju primarnog egzogenog sup­
strata u bakterijske ćelije (prva faza potrošnje), u uslovima oba 
testa i za sve lako .razgradljive supstrate, i:zmosHa je u našim ogle­
dima 35-44% teorijske potrošnje kiseonika. Ove vrednosti na.Jaze 
se u granicama koje navode i drugi autori. 

B u s e h (1958) navodi da BPK na nivou platoa iznosi za glu­
kozu 44%, a za glutaminsku ki ··linu 39ll·h teorijskog HPK. 

Iz eksperimentalnih p dat al< a koj daj u G a u d y et al. (1965) 
može se zaključiti da polJ"O. nja l iseunika na nivou platoa za glu-
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kozu iznosi 36% teorij.ske potrebe (srednja vrednost 25 merenja 
sa minimalnom vrednoš6u od 30% i makS'imalnom - Sl%). 

S e hr o e d er (1968), na osnovu srednje vrednosti od S me­
renja, navodi da ovaj odnos za glukozu iznosi 39%. Iz podataka 
koje daje isti autor izračunali smo da ova vrednost za fruktozu 
iznosi 39%, alfa-ketoglutarnu i ćiHbarnu kiselinu - 46% i natri­
jumov acetat - 75% teorij-ske potrebe bseonika. 

Prema Caušević (1975) i Popović et al. (1976), 
BPKplata/TPK iznosi za glukozu 41% (metod razblaženja) i 43 % 
(varburgova tehnika) i za fenol 55% u metodi razblaženja i 66 % 
sa varburgovom tehnikom. 

Vamjacije Virednosti odnosa BPKplata/TPK koje navode poje­
dini autori za iste lako razgradljive supstancije ukazuju da se ne 
radi o strogo reproduktivnoj vrednosti. Razlog, verovatno, leži u 
činjenici da protozojske populacije mogu doprinositi u različitom 
stepenu potrošnji kiseonika u prvoj fazi. 

Najčešće se navodi da procenat BPK na nivou platoa iznosi 
oko 40% teorijske potrebe kiseonika. Podaci koji se mogu izraču­
nat•i iz Schroeder-ovih ·rezu•Ltata (lllatrijUlmov acetat) i .naši eikspe­
Dimentalni podaci za fenol, rezorcin i piro.kateh~n ukazuju da ova 
vrednost može biti znatno veća i da, verovatno, zavisi od prirode 
supstrata. 

Pretpostavljamo da se povećanje potrošnje kiseonika na nivou 
platoa za rezorcin, fenol, pirokatehin i glutamins:ku ki·selinu javlja 
usled poremećenog odnosa sinteze i oksidacije, što može da zavisi 
od prirode jedinjenja iH od uslova ogleda. 

Mogućnost ,selektivne stimulacije respiracije mešovitih kultu­
ra bakterija i protozoa ispitivali su My rie k i B u s e h (1960). 
Rezultati ovih i•straživanja ukazuju da oksidacija glukoze i gluta­
minske .kiseline mešovitim populacijama mikroorganizama u prisu­
stvu natrijumovog azida kao inhibitora asimilacije vodi reakciju u 
pravcu potpune oksidacije do COz i HzO. Povećanje koncentracije 
inhibitora izazvalo je produživanje lag-perioda u potrošnji kiseo­
nika i povećanje vrednosti BPK na nivou platoa do 67,4% za glu­
taminsiku ki·selinu i 46,7% za glukozu. 

U pd1og ovoj pretpostavci govore i naši podaci o manjem 
maksimalnom broju bakterija u eksperimentima •sa fenolom i re­
zorcinom. 

Dr ugi tadijum u potrošnj i kiseonika, prema B h a t l a i 
G a u d y - u (1965), izazvan je, u većini ·slučajeva, rastom protozoa. 
U ovoj fazi br oj bakterija opada , a potrošnja kiseonika raste na 
račun endog n r piracije. Do polovine drugog stadijuma gustina 
populacija p rotozoa održava blizu maksimalne vrednosti. U 
drugoj polovini ove faze smanjuje se brzina reakcije, što odgovara 
sporom smanjenju protozojskih populacija. Prema B h a t l a i 
G a u d y-u (1965), kiseonik koji potroše protozoe iznosi oko 30% 
vrednosti BPKs. 

U većini naših ogleda broj protozoa održavao se blizu mak.si­
malne vrednosti do polovine drugog stadijuma potrošnje kiseonika. 
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U dr ugoj fazi potrošnj e lds oni.ka (metoda t·azblaž nj ,), maksimalan 
broj protozoa u. eksp Jimentima a [eno lom, r zorcinom i piroka­
Lehinom javljao e tek pri kraju druge faze polt'ošnje, dol je broj 
baklerija : Laln opadao. U vim ostalim lu aj •vima b.roj bakterija 
na poce ku druge faz naglo pada, što odgovara maksima lnom br · 
ju. flag Iata , a zatim blago raste. Za lako razgradljiv supstrale 
odno dr tge faze potrošnje i vre lnosti BP - prett!Žno je veći od 
30% . Za teže razgradJjlv ups tra t ~, ovaj odno uglavnom j manji 
od 30%. 

Analiza rezultata naših ogleda pokazuje da je doprinos pro­
tozojskih populacija vrednosti BPKs eksponencijalno zavisan od 
veličine bakterijskih populacija. 

Na osnovu razmatr anja obUka toka BPK i krivih rasla prolo­
zoa m že se zaključiti da merljiva potrošnja ki eonika u uslovima 
ovih ogleda počinj e kada br jnos t proluzoa d stigne vrednost od 
lx 103 do 5 · 10j u mililitr u. Isto tako, uočljivo je da se p lalo u 
potrošnji kiseonika javlja samo ako je početni broj protozoa manji 
od S x 102 do l x 103 u mililitru. 

ZAKLJUčCI 

l. Kinetika biohemijske potrošnje kiseonika zavisi od odnosa 
brojnosti bakterija i protozoa u toku ogleda, kao i od vrste i kon­
centracije supstrata. 

2. U toku testa BPK3 pro lozo zn čajno učestvuju Ll potro nji 
kiseonika. Pr ma našim isp.ilivanjima, p t·rošnja kiseooika koj a 
odgovara respi.raciji pro tozoa iznosi za lal o razgradljive supstrate 
viš' otl 30%, a za teže razgradljive manje od 30% vredno -ti BPKs. 
P.r ma tome, dsustvo pmtozoa u toku izvođenja testa BPK usled 
Loksičn s ti supstrata ili nekih drugih razloga, znatno utiče na 
ispoljavanje p rav vrednosti BPK~ . 

3. Ako j početni broj 1 r Lozoa u ogledu manji od 5 x 101
, 

javlja e dv Eazna potrošnja k.i s onika razdvojena platoom. Du­
zina p latoa p.roporcionalna j vrem n koj udalj en ti mak imuma 
ua krivama rasta bakt rija i proloz a. Druga faza u potrošnji ki­
seoni l a polič , najvećim d lom, od respira ije protoz a. Kada broj 
protozoa dostigne r · dn s t od 1 x 103 do 5 x 101 u milililru , javlj a 
-e merlji.va potrošnja ki seonika u us lovima ovih agle la. 
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PRIMLJENO 15. 12. 1983. 

INFLUENCE OF RESPIRATION OF POPULATION 
OF PROTOZOA ON KINETICS OF BIOCl-lEMICAL 

OXYGEN DEMAND 

M. POPOVIC AND IVANKA BRKOVIC-POPOVIC 
Zavod za vodoprivredu, Sarajevo 

Summary 

At degradation of nine substrats in the con litions o[ diff rent 
methods for determining of biochemical ox. gen demand (method 
of di:lution, manometri-e method in Warburg apparatus and voJu­
metric method in HACH bottles) the oxygen demand and bacteria 
a.nd protoz a growth u:rv s bav been bservecl. 

The coming u stracts have been an ·l lyzed: dumc · Li . ewage, 
p ptone, glu ose, g.lularnic a id, ph n l, L,3-benzendiol, 1,2-ben zen­
di ·1, epkhl orhycki1n and 1 rop Jene ch lorhyclr iin. 

ll ha bc ·n e tabU hed that the kin ' ties of biochem i a l oxygen 
demand depended on ratio of the number of bacteria and protozoa 
in the course of the experiment, as weU as on the type and the 
concentration of the substrat. 

In conditions of dilution method the two-phase oxygen con­
sumption occurs at all the degradation substrats. These two phases, 
the first of which is bacterial, and the second mostly protozoic, 
are ·separated by a pla;teau whioh corresponds to the endogenous 
respiration of bacteria (Diagram 1). 

In olh r onditions of th cxp r imcn l (Warb1.1rg apparatu · 
an l HA 'H but ll ), tb plateau rna b e missed. The C'IUS' m a bc 
lwofolcl. Flrs U , in t he ourse of biochemi a l oxv n lemand the 
dcvelupmeul of population of prolowa h aso't come off du ~ Lo 
tuxic effect of analizt'd ubs lant>'S (Diao-ra.m 2 an l 3, hi gh o·n­
l.:un lraliun o[ pichlorb dril and pro11. Ion ·hl· rhytkii ) . e 'Oncl l_, 
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in certain ecological ·onditions (great initi J number, high temp -
rature), the development of p0pulation of prot zoa i simultaneous 
wlth the l opulation of' bacleria (Table 1, dome Li s 3 Wage in Wa r:­
burg method and BACH bottles, phenol 'in Warburg method; dia­
gram 2 and 3, smaJl concentrations of propylenc chlorbydt'in and 
epich.lorh clrin) . 

Oxygen demand which corresponds to respiration of protozoa 
amounts for ea•sily degradable substrat•s to more then 30% of the 
value of BODs. According) , Lh absence of protozoa ·in the cour e 
of carrying ul lh xperimenl of biochemical oxygen demand, 
due to Lox.ic nature of the ·sub tral, o'r due l some other r asons, 
aHects considerably the v. lu uf B D~. When the nurnbe.r of pro­
tu:roa al the begjfl'l!I]iJn:g of the eXIperiment r !greater .than l01 in 
m:ililiter, biochemical o en demand is a e nhnual curv . The 
number of protozoa at the beginning of the experiment smaller 
than 102 in mililiter oouses occurence of plateau, or the two-phase 
oxygen demand during the BOD test. 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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EKOLOŠKA DIFERENCIJACIJA POPULACIJA VRSTE 
SYMPHYANDRA HOFMANNI PANT. U SLIVNOM 

PODRUčJU RIJEKE VRBASA 

SULEJMAN REDžiC 
Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

Redžić S. (1983): »Ecological Differentiation of the Popu­
lations of the Symphyandra hofmanni Pant. Species in the 
Catchment Area of the River Vrbas«. God. Biol. inst. Vol. 36, 
189-200. 

The ecological differentiation of the populations of the 
Symphyandra hofmanni Pant. species has been studied along 
the vertical and horizontal profile of the catchment area of the 
river Vrbas and its tributaries. There has been found a larger 
ecological valence in relation to ecological factors such as geo­
logical features,ty pc of soil. air temperature, relative air humi­
dity, Jigbt intensity, phyto oen s i and the similar. The ecolo­
gi al ptimum is found in the vegetation of rock fissures of 
the community Hieracio-Symphyandretwn hofnumni Lkšić. et 
al., 82, the ass ciation Amph.m·icarpio/2 atttariati Lkšić 68, the 
order Amphoricarpetalia Lkšić 68 and the class Asple11ietea rupe­
stris (H. Meier) Br.-Bl. 34. 

UVOD 

Bosanska zvončika ili Hofmanova suprasmca (Symphyandra 
hofmanni Pant.) je endemična dinarska vrsta sa centrom Taspro­
stranjenja u slivnom području rijeke Vrbasa i Bosne. Poznate su 
njene populacije i iz doline rijeke Tinje kod starog grada Sre­
brenika. 

Dosadašnja proučavanja na ovoj vrsti obuhvatila su njenu 
horologiju (Maly K. 1948, Fuka .rek P. 1956. i Redžić S. 
1976), zatim morfologiju (M a l y K. 1948), morfološku varijabil­
nost nekih populacija (S l a v n ić ž. 1966). U istoj studiJi Karlo 
Maly daje i pregled najčešćih vrsta koje dolaze sa bosanskom zvon­
čikom, kao i razmišljanja o njenom postanku. Cat ić H. (1969) 
obrađuje ekologiju nekih populacija u području jednog dijela ri­
jeke Plive. Zajednička konstatacija svih navedenih autora je da 
se radi o v11s~i ·sa ši:I10:kom ekološkom ampliltUJdvm u odmosu ,na 
spektar ekoloških faktora. 
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'i lj na ·ih i traživanja je da se prou · i i nija eli f rencija . ij .. 
populacija ove rste u slivnom područj u rije] e Vrbasa ·a aspcl~ta 
modeme eko lugij · i [it eno logije i na t a j način sagleda nJ en 
ekolo ki optirnum, dno no mjeslo i položaj nj nib popula ij a u 
prirodnom s istem u .filo en )7.a ovog pr tora . 

MATERIJAL I METODE 

U ilju sagledavanja ekološke diferencijacije populacija bo­
s, n k · zvončike (Symphyancl·ra ho/manni Pant.), studirali smo oko 
20 popu l acij~ na h rizontalt'J.om i vertikalnom profilu slivnog 
područja rijeke Vrba a, počev d Donjeg Valmfa do Banjaluke, te 
u kli su rama pritoka - Bila oda , Gla inac, šedinac, Krezlučka 
Rika, Pliva, Ugar, Crna R·ijeka i Suturlija. 

Na >:a proučavanja o l ulwatila su: determinaciju nadmorske 
visine, ekspozi ije, inklinacij terena, geo]ošl podlog' i tipa zem­
ljišta, klimatskih prilika ' i tipa fitocen z · u l ajima .razvijaju 
po1 ulacije studiranc vrs te. a val om d Jokalit la prav.ili smo 
fita ·enolu k snimke s tandardnim metodom iri ko-montpelješk 
škole (SIGMA) u različitim sezon ama, odnosno asp ktima. 

Osnovne karakter:istiJ popuJadja pom nute vtsle (brojnost, 
pokrovno t , o ijabi lnost, vitalnos t, si p ·n u lt osti i dr.) nasto­
jali mo dovesti u vezu a nizom fakltH-a, yto ·smo najvećim dijelom 
ilustJ-o ali u vidu odgovaraju ćih graf· i čkih prikaza. 

Neke karakteristike klime istraživanog prostora, kao što su: 
kišni faktor (KFm), humidnost i toplinski karakter, radili smo po 
metodu Gr a č a n i n a (1950). 

REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

a is l.raživanom prostoru popu.la .ij, bosan ke zv u ·il 
( ymphyandra hofmcmni Pant.) razvijaju se na vertika lnom profilu 
između 160 (p dru "je Sulurlij kod Banjaluke) ·i 1200 m tara nad­
morske visine (Rav:na gora - sj verozapadni ubmnci planine Vi­
Lorog), dok su u dosada njim pl iloz.im·t ovoj vr tl (M a l y 1948, 
Ća L i ~ 1969 . .i Re d ž i ć 1976) , n, o om pro toru konstatovane 
popu lacije .koj ~ s razvijaju između l O i 750 m n. v. Ravna gora 
je, najvjetovalnij ~, j dno od najviših nalazi v ta o e vr L na cije­
lom p dručju nj nog ree la. U p rilog ovoj l nstata ·ij ·i ·icle i poda­
tak, l oj l iznosi M a l y (J 948) u sv joj m nografskoj tudiji, da 
je najviše nalazišt ove vr te na proplan ima Karaule kod Travru-

l Podatke za temperaturu, relativnu vlažnost vazduha i količinu pa­
davina za stanice Jajce i Banjaluku dobili smo od Republičkog hidrometeo­
rološkog zavoda SRBiH u Sarajevu na čemu im se najljubaznije zahva­
ljujemo. 
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ka (nešto iznad 900 metara), što je konstatovao Otto Blau prili­
kom istraživanja flore ovog prostora. 

Populacije ove vrste javljaju ·se na svim ekspozicijama na­
lazeći optimum na sjevernim i sjeveroistočnim padinama i inkli­
nacije terena od S do 90° (Graf. 1). 
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Graf. l. Distribucija populacija Symphyandra lwfmanni Pant. u odnosu na 
ekspoziciju i nagib terena. 

Graph. l. Population distribution of the Symphyandra hofmanni P ant. in 
relation to position and terrain inclination. 

U odnosu na geološku podlogu i tip tla je sa širokom ekolo­
škom amplitudom te kažemo da je euripetrična, odnosno euripe­
dična. Ppulacije ove vrste su veoma dobro razvijene na krečnja­
cima, dolomitima, laporcima, pješčarima, dijabazima, peridotitima 
i dr. i različitim razvojnim fazama krečnjač·kih i silikatnih zemlji­
šta, počev od zemljišta (A)-C do A-(B)-C profila. Najrazvijenije 
i najbrojnije populacije konstatovaH smo na erodiranom distrič­
nom kambisolu. 
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Klimatske karakteristike pod kojima se razvijaju populacije 
ove vrste na istraživanom prostoru su slijedeće: 

- ·srednje godišnje temperature na njenim .staništima vari­
raju između 12 i 6"C, 

- apsolutne minimalne se spuštaju i do - 25°C, a apsolutne 
maksimalne, u toku ljetnih mjeseci, dostižu i do 36"C, 

- godišnja količina padavina se kreće oko 1100 mm, 
- srednja godišnja relativna vlažnost vazduha varira izme-

đu 90 i ~0%. Klimatske karakteristike pod kojima se razvijaju 
populacije ove vrste sagledali smo na osnovu priloženih klimadija­
grama (Graf. 2 i 3), ikao i •na osnovu •1-itera-tumih podaitalka (M a l y 
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Graf. 2. Klimadijagram za područje Banjaluke 
Graph. 2. Climate diagram for the area of Banjaluka 

1948; e a t ić 1969). u cilju što jasnijeg sagledavanja klimatskih 
prilika istraživanog prostora, studirali smo i neke karakteristike 
klime, kao što su: kišni faktor (K.Fm), humiclno ' t i toplinski ka­
rakter, koje je predložio i razradio G r ač a n i n M. (1950). Na 
osnovu podataka koje smo dobili mož ·e konsta lovati d s popu­
lacije ove vrste razvijaju u •UJS'Lorvima · iOliihumi·dll do h umid!ne •kli­
me, odnosno umjeireno ·tople (Taibe'la 1). h ·iSitog 1pdloga vi•dilmo da 
humidnost u toku godine znatno varira. Tako kasnojesenji i zirn-
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ski aspekt karakteriše perhumidna klima, proljetni i jesenji hu­
midna, a ljetni semihumidna, odnosno ·semiaridna. U odnosu na 
toplinski karakter razlikujem nekoliko tipova klim . Zimski pe­
riod se dHluj nivalnom l h ladnom, proljetni i je enji umjereno 
hladnom i umjereno toplom , a kasnoproljetni, ljetni i kasnoljetni 
toplom, dn no vru m kli mom. Ppulacije ove vrste uglavnom 
se razvijaju u peri du l oji karakteriše emihumidna do emiaridna 
i tor l do umj reno topla klima. 

U odnosu na hi d rotermi "ki režim staništa razlikujemo čei'iri 
tipa populacija ove vrste: 

a) populacije koje se razvijaju pri srednjim godišnjim tem­
peraturama između 9 i 7•c i vlažnosti vazduha između 90 i 80% 
- najhigrofilnije; 
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Graf. 3. Klimadijagram za područje Jajca 
Graph. 3. Climate diagram for the area of Jajce 
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Tabela l. Neke karakteristike klime na staništima Symphyandra hofmanni Pant. 
Table l. Some climatic characteristics in the biotope of the Symphyandra hofmanni Pant. 

----- ---- --- -- ----
Lo k. Karakter I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII God. 

- - ·- ----
Jajce 

Padavine (mm) 67,8 54,7 46,4 64,1 82,9 99,8 91,1 90,2 82,0 94,0 81,5 81,6 936,1 
- - -· - -

Temperatura (0 C) 0,12 2,83 6,84 9,12 14,14 17,60 18,75 18,04 14,91 10,31 4,73 1,33 9,89 en 
-- --- - ·- ----- ~ Kišni faktor 565,0 19,32 6,78 7,02 5,86 5,67 4,85 5,00 5,49 9,11 17,23 61,35 94,65 m 

-- ----- -- ---- o 
N< 

Humidnost ph ph h h sh sh sa sa sh h ph ph h 0o -- ------ --- -- - :>"lg Toplinski 
~ ..... 

karakter n hl uhl ut r t t t t ut uhl hl ut orJJ< 
------ -- -- ------ ---- - rZ 

Q'-< 
Banjaluka rh;;. 

~~ 
Padavine (mm) 71,1 61,7 61,2 90,3 98,4 114,2 126,1 108,5 87,0 96,2 98,1 83,9 1096,1 ;;.tc 
-- -- -- - OH 
Temperatura (°C) 0,24 2,79 7,22 9,92 15,3 19,13 20,16 19,24 15,51 10,43 5,12 1,55 10,42 

,...o 
~Tj~ 

-- - -- -- -- m 
Kišni faktor 296,25 22,11 8,47 9,10 6,43 5,96 6,25 5,63 5,60 9,22 19,16 54,12 105,24 l ~z 

- -- ---- - - zoo 
Humidnost ph ph h h sh sh h sh sh h ph ph h 

n:-' 
~<: --- ---- -- ---- ---- - ;;.e 
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b) populad j k j se ntZVlJaJu pri srednj-im godišnjim tem­
peralurama između 10 i 6" i r lalivnoj vlažnos li vazduha između 
80 i 7 0/o - m ezofilne; 

) populacij ~ k j raz vijaju u us lovima srednjih godišnjih 
t m peratura izm đu 12 i 9• i red n· oj godišnjoj rela tivn j v laž­
n sti vazduha između 70 i 50 % - umj reno t 1·mol'i lne i 

d) naj t · rmol'i Ini j - koj r azvijaju pri srednjim godiš-
nj im lemp n: tllrama između '12 j s•c i vlažnos Li vazduha i zmeđu 
50 i 40 % (Ora r. 4) . Iz OV r grafiokog prilkaza ja ·n o e vidi 1da :na 
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Graf. 4. Diferencijacija populacija Symphyandra hofmanni Pant. u odnosu 
na srednju godišnju temperaturu i srednju godišnju relativnu 
vlažnost vazduha. 

Graph. 4. Differentiation of the populations of the Symphyandra hofmanni 
Pant. in relation to the mean annual temperature and mean annual 
relative air humidity. 
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ovom prostoru nedostaju popu lacije naj:.uvljil1 i najhladnijih slo­
ništa koj e su inače konstatovune na području Devcčnnskih i Pa­
k.larskib stijena na Vlašiću (L a k u š i ć ct al. 1982). 

U odnosu na intenzite t ·svjetlosti, vrs ta je sa š·irokum ampl l­
tudom. Njene populacije razvijaju sc pri intenzitetu ud SOO (sta­
ništa polušpilja) do 100 000 Lx (staništa u pukotinama stijena) i 
jasno se diferenciraju na t:J-i skcupine: sk iofitne, ~cmiskiutltnc i 
hello fi tn e. 

U pogledu f.itocenoluškc pripadnosti, vrsta nema izražene 
sklonosti ka određenoj fitocenozi, što su dobrim dijelom kunsta­
tova li i njeni naprijed pomcnuti istraživači. Na ovom prostoru 
konstatovana je u eko loš ki i l"i Loccno loški veoma razl ičit im l'ilo­
cenozama, počev od ujvoa asocijacije do ranga vegetacijske klase. 
Populacije ove vrste razvijaju st: u zajedn icama četir i vege tacij ske 
klase: vege tacija pukotina stijena [Asp!enietea rttpcstris (H. Meier) 
Br.-BI. 34], vegetacija brdskih i gorskih s ipara (Titlospeete.a rolun­
difolii B!·.-Bl. 47), vcgetadja v isokih zeleni (B~ut!o-Adeuustylelea 
Br.Bl. 48) .i vegetacija lišćarsko-listopadnil1 suma (Querco-Fagetea 
Br.-Bl. et Vlicg. 37), odnosno u vegclaclJi redova : Amplwricarpe­
talia Lkšić 68, Arabidetalia flavescentis Lkšć 68, Adenostyletalia 
Br.-Bl. 31, Fagetalia Pawl. 28 i Ostryu-Carpinewlia orientalis (Ht 
58) Lkšlć, Pavlović, Red:čić 82; lc u asocijacijama koje pripadaju 
naprijed navedenim redovima i klasama: Flieracio-Sy ntpltyandre­
tum ho/111C/IIII.i Lkšić et a l. 82, ass. Corydalis oc;/i roleuca Fuk. 62, 
Corydalo-Euphorbietlllll (pruv.), Sy111phywulrelltm hofmanni (prov.), 
devastiranim sastojinama asocijacije Fagetum 11Witlanu.m Hl 38 
j Abieto-Fctgelwn nwe~iacae Bleč. et Lksić 70, zalirn Carpinelttm 
orielltalis illyricum Fab. cl al., Querco-Ostryeltt/11 carphtifoliae Ht 
38 i Seslerio aututwwlis-Ostryetum cr.upiuifolia.e l.lil et I-I- ić SO 
(GraL 5). 

Najveću brojnost i pokrovnost vrsta dostiže na s Lani šLima 
sek·undarnog karaktera koja su nas tala pravljenjem usjeka p rili­
kom izgradnje puteva i~i prirodnim odronima, ePozijom i s l. Na 
ovakvi m stanišl.ima pokrovnos t vrs te se krećt: i do 80% snimane 
površ ine. Pojavu dominantnosti ove vrste na ovim stanišlima tu­
mačimo time što vrsta ima veoma razvijen korij cnuv sis lem koji 
joj omogućava u·spjcšan opstanak na ovim relativno nepristupač­
nim padinama, s jedne, i slabom konkurencijom u udnosu na ni7. 
drugih vrsla iz susjednih tipova vegetacije, kojima ova staništa 
ne pružaju us love za normalnu cgzts lenciju, s druge strane. Pra­
ćenjem višegodišnje dinamike populacija nu svjtžim usjecima, 
koj-i -su najčešće prlsulni u zoni mezol"ilnih šuma, kons laLova li smo 
da se stabilizovanjem zemljišta smanjuje i brojnost vrste. Smiri­
vanjem zemljiš ta pos tepeno dolazi do prodiranju vrsta otvoren ih 
staništa, u ovom slučaju e lemenala visokih zeleni reda Adenosty­
letalia., u koji smo uključili i ove sastojine i provizorno ih ozna­
čili kao Symphyandreht/11 lwfnwf'mi. Ovaj s tadij se relativno dugo 
zadržava. U kasnijoj progradaciji dolazi do prodiranja i pravih 
šumski b vrsta, prvo zeljas tih, n kasnije i drvcnast ih . Ova j p•·ot'es 
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je praćen smanjivanjem brojnosti i pokrovnosti studirane vrste. 
l iu h·acije radi nav elimo po !atak da ·e na isL j površinj u perio­
du d oko 15 g cl i·na poL rovnos t ov' vrst smanjila 7.a ko 40-
500-ll. da lj oj s udbini ovih sastojina u prirodnon1 sis te mu pro­
gradacij saznaćemo znatnu kasnije. To je jedan od daljih naš[h 
cil jeva i zadataka na p lanu is traživanja e·kologije ove vrst . 

U devastiranim sastojinama bukovih šuma (Fagetum monta­
num) pokrovnost ove vrste var~ra oko 30%. U 1termofNnilm šu1n1ama 
reda Ostryo-Carpinetalia orientalis pokrovnost se kreće između 
lO i 20%, u zajednicama si para reda Arabidetalia flavescentis sve­
ga oko 5%. Kao što •se vidi i;z ·priaoženog graf<~kona (Graf. S), hroj-
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Graf. S. Variranje brojnosti i pokrovnosti Symphyandra hofmanni Pant. 
u odnosu na biljnu zajednicu. 

Graph. S. Varying of the numbers and coverage of the Symphyandra 
lwfmwmi Pant. ln relation Lu the vegetalion community. 
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nost i pokrovnost bosanske zvončike opada sa porastom termo­
filnosti staništa, izuzimajući populacije koje se razvijaju u prori­
jeđenim sastojinama bukovo-jelovih šuma (Abieto-Fagetum) gdje 
ova vrsta pokriva oko 10% ipOvrš~ne. 

Na osnovu razvijenosti, vitalnosti i stepena stalnosti skloni 
smo mišljenju da ova vrsta ekološki optimum nalazi u vegetaciji 
pukotina stijena reda Amphoricarpetalia, sveze Amphoricarpion 
autariati i asocijacije Hieracio-Symphyandretum hofmanni Lkšić 
et al. 82, koja je inače opisana na području Vlašića. 

S obzirom na sve pomenute faktore, a posebno na hidroter­
mički režim staništa, na ovom prostoru, jasno razlikujemo tri tipa 
populacija: higrofilne - skiofitne, mezofilne - semiskiofitne i 
termofilne - heliofitne. 

REZIME 

Na osnovu višegodišnjih proučavanja ekološke diferencija­
CIJe populacija bosanske zvončike (Symphyandra hofmanni Pant.), 
na horizontalnom i vertikalnom profilu slivnog područja rijeke 
Vrbasa konstatovah smo da je vrsta eurivalentna u odnosu na 
studirani spektar ekoloških faktora (geološku podlogu, tip zem­
ljišta, temperaturu vazduha, relativnu vlažnost vazduha, intenzitet 
svjetlosi'i, fitocenozu i sl.). 

Populacije studirane vrste nastanjuju sve ekspozicije, nala­
zeći optimum na sjevernim i sjeveroistočnim padinama i nagibe 
od 5 do 90°. U odnosu na geološku podlogu ima široku ekološku 
amplitudu; na·seljava veći broj krečnjačkih i silikatnih zemljišta, 
počev od klase (A)-C do A-(B)-C profila. 

Srednje godišnje temperature na njenim staništima variraju 
između 12 i 6°C, srednja godišnja relativna vlažnost vazduha izme­
đu 90 i 40%, a godišnja količina padavina varira oko 1100 mm. 
U odnosu na intenzitet sunčevog zračenja vrsta ima široku eko­
lošku valencu - jasno se izdvajaju tri grupe populacija: skio­
fitne, semiskiofitne ,i heliofitne. 

Populacije ove vrste razvijaju se u uslovima semihumidne do 
humidne i umjereno tople khme. 

Najveću brojnost i pokrovnost vrsta ima na staništima se­
kundarnog karaktera i najčešće obrazuje oligodominantne sasto­
jine koje su provizorno označene h 10 }Jmphya11clretum hofmanni 
i uključene u red vegetacije vi sokih ze leni (Adrmos t 1/etalia Br.-Bl. 
31). Na osnovu razvijenosti pojed inih j edinki , kao i na osnovu 
llj'ihove vitalnos ti i stepena stalnosti, sklon.i . mo mišl.j · nju da ova 
vrsta kolo~kl optimum n alazi u vegetaciji pukolina lijena asoci­
jacije Eliera.cio-Sy111phya11tlretum holl'lla/111i Lk šić e l a l. 82, sveze 
A1nphoricarpio11 autariati Lkšić 8, t·ed, AmrJhoricarfU!IctNa Lkšić 
68 i klase Asplenietea rupestris (H. Meier) Br.-Bl. 34. 
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ECOLOGICAL DIFFERENTATION OF THE 
POPULATIONS OF THE SYMPHYANDRA HOFMANNI 

PANT. SPECIES IN THE CATCHMENT AREA 
OF THE RIVER VRBAS 

SULEJMAN REDZić 
Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

Summary 

Stud ing for a numbeT of years the ol gical diffcrentia-
tion l' the population of the Bosnian type of th ymphyandm 
hofmanni Pant. a long the horizontal and vertica l profile, it has 
been found out 'that thi·s specie i·s u.ryvalen1l i n relaJttiloo <1:'0 the 
ludied range or e ological factor (geological features, typ' of 

soi l, air temperature, relativ ah· humidit light intensity, phyto­
coenosi.s, and the similar). 

Th populations of th in e Ligated pe ie are found at a ll 
po ·iLi< n , th up t-imum b ing in the northern and north-ea tern 
lopcs and in li natio1 s Erom S to 90". As lo geologi ul featul;'es it 

di pia lar·ge eco logical amplitude ; it 1 op1 tl ates a g r -·al number 
f limestone and sillicaLe laoc.l , tarling fr m th lass ( )- up 

to A-(B)-C profiles. 
The mean annual tempemtures of it bi topes rang betw en 

12 and 6"C, the m ea n annua l. rela liv aLr hum·idlty betwe n 90 
and 40%, whil the annua l pr ipitalion is about 1100 mm. A 
to th' in len it u[ ·olar ratlialion, Lb sp ies displays a large 
•cological vc 1-n· - t hr •e group of t h pupulalions aT ·l early 
~iiTeronliatc.:d: s ·iopl1iluus, : •mL·ciophilous ami hcliuphi.luus. 
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The populatins of this spe ie · ar deveJ p d in the con l.itions 
of semi-humid, .humid and moderately warm !imale. 

The highest oumb r and overage of Lhe species arc found 
~n the biotope [ Lhe secondary hara ter, formin mo t often 
the oligodominanting tand which ar pmv.i ionaUy indic·:tted as 
Symphyancltelum ho/manni and included in Lhe orel r of high 
greenery veg tation (Adenvstyletalia Br.-Bl. 31). n Lhc basi of 
the devel pment oE certain ind ividuals and their vi ality and the 
degree f persistence, the authot· of this paper is of th opi n i n 
that this pecie find its optimum in Lh rock fissurc vegetation 
of the community Hiera io-Symphya.ndrelt/111 hofman11i Lkšić et 
al. 82, the community Arnphor·icarpivn autariali Lk i : 68, of th 
ard r Amphoricarpetalia Lk ić 68 and the c lass A plenietea n(pe­
st1•is (H. Meier) Br.-Bl. 34. 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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O PRIMIJENJENIM ISTRAZIVANJIMA U EKOLOGIJI 
S OSVRTOM NA šUMARSKE NAUKE 

VITOMIR STEFANOVIć 
šumarski frukuhet u Sarajevu 

Stefanović, V. (1983): "Ober die angewandte bkologieforschung 
mit einem Ri.ickblick auf die Forstwissenschaften. Godišnjak 
Biol. inst. Univ. Sarajevo. Vol. 36, 201-206. 

Am Beispiel der »Wa ldinventur ur grosse,n Fl ~i ll n in B · 
snien und der Hen~egowinau, 1964 - 1968, wLrd der Zu sammen­
hang zwischen der angewandlen und fundamenta len orschung 
in der Forstwirtschart darges tell . Dem1 die realisiert Pr jekl 
fi.ihrte zu einer Reihe sehr u n terschjedlichcr okologischer, t.axa­
tioner und vegetationer Angaben, die der Aufstellung von Wald­
typen sowie der Erarbeitung einer okologischvegetationen und 
samenkundlichen Regionisierung in Bosnien und der Herzego­
wina dienten. Die fundamentalen Wissenschaften - Bodenkunde, 
Phytozenologie und Ertragskunde - waren Grundlage fi.ir dies 
Projekt und wurden durch neue, sehr wcsentliche Kenntnisse 
fi.ir diese Wissenschaftsbereiche bereichert. 

UVOD 

Proučavanjem šume, jednog od najsloženijih ekosistema u pri­
rodi, bave 'Se fundamentalna i primijenjena istraživanja. Dok su 
motivi i ciljevi prvih otkrivanje novih činjenica od značaja za raz­
voj biologije, šumarska istraživanja su motivisana unapređenjem 
šumarstva kao privredne grane. Zato se osnovna ili fundamentalna 
istraživanja razvijaju samostalno, ili se usmjeravaju, a primijenje­
na istraživanja se obavezno planiraju. Znači li to da bi ove razlike 
predstavljale i razlog da se među njima ne uspostavi organsko 
jedinstvo? Zacijelo ne, jer unutar primijenjenih mogu se vršiti, a 
često ,se i vrše, osnovna - fundamentalna istraživanja i obrnuto. 

To je i polazna teza ovih izlaganja. Ona obuhvataju širu ma­
teriju odnosa primijenjenih i fundamentalnih istraživanja u šumar­
skim biološkim naukama, te principe kompleksnosti i komplemen­
tm·nosti u pristupima uopšte u interdisciplinarnim istraživanjima. 
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PRIMIJENJENA I FUNDAMENTALNA ISTRAžiVANJA 
U šUMARSKIM NAUKAMA'' 

Početkom :ezdesetih god.in, 1vidjelo : , da "u mars koj 1 ri rcclJ 
13osne i Herce ovine nedostaju naj snovnjj i podaci za dugoročno 
planiranje njenog razvoja. Raspoloživi materijali i taclašnj i m · tod i 
bili su <mabroni savremen m n ač inu gospodarenj ·L Osjetila se pu­
Lreba za l me lji tiji m promjenama u planiranju i izradi šumsko-pri ­
vrednih nova, te u realizaciji proizvodnje na cko loš.ko-pJ-o izvod­
nim principima gospodar nja. 

Us lov za ovo je bio da se na tcmeljim·1 naučnih ·a'!.nan ja pri­
stupi istemal k m prikupljanju novih činjenica tanju yuma j 
šumskog fonda. To j ostvar no pod r ukovodstvom veoma zasluž­
nog naučnika pokojnog profesora V a s i l i j a M a l ić a, koji je 
·a timom saradnika, po uzoru na Me tod invenluJ;"e . uma na velikim 
površinama u Sved koj, razradio s ličan metod za Bo nu ·i Herce­
govinu (M a ić, V,- 1964). Sa odabranim i po::;ebno obrazovanim 
inženjerskim l adrom pristupilo •SC 1964. godine is temat·skom pri­
kupljanju naj šireg sp ktra koloških, vegetacijskih, laksacionih , 
umsko-u~gojnib i drugih p cL."ltaka na mreži tral tova (vizumib 

duži, od 5,6 km dužin a 16 fil siranil1 pl ha na jednakim .mjer -
nim razdaJj:inama na l renu). On i su bili ucrtani u topograf kim 
kartama mjerila l : LOO.OOO za itavu BiH i na t renu sist matski 
polagani sukcesivno u toku pe t godina snimanja. Tako je sakuplj n 
veoma bogat i raznoVir tan materijal na preko 2000 u·aktova a 
preko 32 000 anaJiziranrib ploha. Podaci sa ploha , pošto su bili 
šifrovani, obrađeni su mehanografsHm pul n , pa je prvi put u 
is toriji umar tva ov ' Republike dobijena stanj uma po povr i­
nama, po vlasn i ·tvu , po ka tegorijama · urna u odn su na stanište 
i vrstu. uz.goja, po p1irastu i zalihi drvne mase, po kva litetu, po 
procesim podrnlađivanja, itd. (M a t i ' , V. t al., 1971). Ova tn'l­

lerija je po ]užila za izr,adu du oročnog pl na razvoja šumarstva 
BiH d 2005. godine (Mat~:, V. el a l. . 1969). 

Kao integralni dio l on ipiranog metoda bila je zanti ao o ti­
pološkoj klasifikaciji šuma, jer su i dugoročni plan, i njegova 
realizacija mogući j cHno, ako ~..: mclnjoročn i planovi razvoja po­
jedinih šums ko-1 r.ivrednil1 područ j a postav na nove ekološko-pro­
izvodne osnove. Zalo je bilo nu7..no razraditi lipo lo ·ku k lasifikacij u 
šuma na naucnim o. novama, . to j i tvar -n l ( i r j ć, M. e l a l., 
1971). ačela ove klasifikacije sprov cl na u konsekven tno u raz­
radi i kreiranju tipova šum a u BiH i njom su huhvać ne sve ka­
l gorije prlvr dnih šuma i Z1la tan dio neprivredoih ni kih šuma. 
Ova kla · iJ ikaci 'a šuma e kor i ·t.i u šumsl o-privn!dn im os nova ma 
l uje rade projek tant )<e orgru1izacij za potrebe šumarstva, jer je 

'" Prema autorovom učešću u diskusiji na Savjetovanju Akademije nau­
ka i umjetnosti BiH u Sarajevu >>Fundamentalna i primijenjcnn istraživanja 
u nauci«. .. Posebno izdanje Akademije nauka, Sarajevo, 1980. 
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to od l 69. god in · l zakonska obaveza. On e l ·mclj - na p dolo­
.kirtn .kail tama i 'kantama U po-va ~ uma, mj ri'la ·1 : 25 000. 

O a spref!a nauk· i pral· - nij j dnosmj rna, jer j postav­
ljanjem novib srnj rn ica u prak i, a na o novu p dataka sakuplj e­
r'Lih i l - mat kjm putem, ·tvor na mogu ' nu · t da se obogate i raz­
viju i >dgovar. juće l'undamcntalne nauke. Talw, na primjer, Lt 

oblasti pedologij publikovano je više radova koj.i e odnose na: 
- proizvodn i potencijal šum kih z mljišta u Bo ni i Herce­

govini, 
- uticaj stanišnih faktora na produktivnost bukovih šuma 

u BiH, 
- ,strukturu zemljišnog pokrivača na karstifikovanim kreč­

njacima u Bosni i Hercegovini, i drugi; 
u oblasti fitocenologije: 
- ekološka distribucija nekih predstavnika prizemne flore u 

hrastovim, borovim, bukovim šumama BiH, 
- uticaj sklopljenosti sastojina na stepen zakorovljavanja 

zemljišta u nekim šumama BiH, i drugi. 
'P eloi šl e kart i kart osn vnih tipova šuma , sadržane u um-

ko-privrednim snovama, poslužile su -znatni'e i za izradu ovih 
vr ta karata u kološko-vegetacij s l oj rejuniza ·iji SR BiH, jer do­
st i!muti nivo izrade p d loš k i veg tacijsk karte fundarnentalnil1 
nauka nije to om gućavao. Naim , šll1nar k j pri r di je nedo ta­
jala savT mena . jcmenska rej nizacija , a preduslov za njenu nauc­
nu obradu j ra polaganj • kološk -vegetacijskom rcjoniza ijom 
za. novanom na pedolo ""kim i vegetacijskim kartama istog .m.ieri]a 
l : 200 000. Ob'e ove rcjon_izacije, sa svom kartograf om clukLI­
mentacijom (pedo loske, veg tacijske, llimat l e ka•-l BiR), finan­
sira !· su SIZ-a nauke i šumarska privr d . 

U kontinuitetu ovog procesa, sažimanja primijenjenog i fun­
damentalnog, mora biti ispunjen niz preduslova, među kojima je 
od primarnog značaja metodološki pristup u istraživanjima. 

O PRINCIPU KOMPLEMENTARNOSTI I KOMPLEKSNOSTI 
U INTERDISCIPLINARNIM ISTRAžiVANJIMA 

est u u našim pr jektima for·muli ani takvi z d ci koji 
usl< vljavaju timska interdisciplinarna istraživani~. njima . e 
·istražuje i. ti objekt metodama k j i su odgovaraju 1i za pojedinu 
oblast istraživanja. Međutim , u biološkim i · traživanjima 1 j imaju 
zadatak d rula.li7.irnju ekoslstcm u p ri rodi ispaljen je princip 
l ompl m ntarno · ti istraživaniJ1 kompon nt.i, d l e princip kom 
pleksnu · ti, L,i. povezan l li islraživanih komponenti u njiho m inle­
gritelu, izuzetno p stiž u odrcctcnim step nima. Ovo ·e r od\ ln: i 
7ato ŠL se pokazalo kod nekih istraži vanj. tla nij ispu n jen 1 ,_ 
n~..:katl ni prvi uslo ili j •, pak, ispunj en done! le u odv •.i ·nom 
dcl'inisanjLL relevantnog l'aho t·a, npr. iz ;wukompol'l ·r11c, pn,unw·t-
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nog ekosis te m a . Ako se postig ne organska povezanos t (- komple­
lllCntarn~)st) komponenata na <.kri.IJisanom objektu is traživanja sma­
tra sc uspjt!hom u istraživanj u. To ilus truju ostvareni značajn i 
rezultati istraživanja na relaciji vrsta - populacija - ekosis tem. 
Sigurno je da se u našim uslovima razvoja interdisciplinarnih istra­
živanja daleko teže ostvaru je ka rakter komple ksnosti - poveza no­
s ti djelovanja istraživa nih komponenti u procusu kruženja mate rij e 
i energije. Teškoće su objektivne prirode ili su nedostaci u pristu­
pima istraživanja. 

Kako j e to u primijenjcni 1n naukama. i]ustrovaćcmo s~1 ne­
kol iko pri 1"jera iz š umarski h biološ kih is t raživanja. 

Da bi sc izvrš ila re konstrukcija šuma, naroči to na dcgratl ira­
njm staniš tima hrastovi h i bukovih niskih šuma sa šumskim vrsta­
ma koje bolje odgovaraju Lim i7.mijenjenim us lovima, vrše sc sječe 
i na većim pov1·šinama. S o ln i rom na mogućnos ti degradac ij e, po­
vezano sa erozijom zem ljišta i drugim negativnim poslj edicama , 
privreda je finansirala projekte gd je je naučno obračlivana ova prob­
lematika. U interdisciplinarnom pristupu uključen~:: su u istraživa­
nja komponen te od značaja u definisanju kvalitativnih promjena u 
ekosistemu (i s traživanja kvalite ta hLlmu.su, f i zičkih i l·wm ij skih svoj­
s tava zemlj iš ta, karakt eris tika zookompunenle posječcn i 'h i kon­
trolnih ploha, praćenje promjena u biljnom pokrovu pl·izemne nu­
re, itd.), pa je na temelju sagledavanja svake od njih i njihovih 
odnosa tražen odgovor o stepenu degradacij e ekos is tema i s Le pe.na 
opasnos ti o rcaJizovanih mjera (B ur l i e a, C. e l al., 1983). Po­
s tignuti skromni rezu ltati su putokaz za dalja istraživanja po slič­
nom pristupu, ali sa osmatranj ima u znatno dužem periodu . Tak vi 
rezultati mogu imali i veći teo1·ctskj značaj u isu·aživanju ekosi­
s te ma. 

U j ednoj doktorskoj cliscrlaciji nisu mogla da se dobiju obja­
šnj enja , u stacionarn im eksperimentalnim i~traživanjima, o ulicaju 
načina sadnje i mineralnog prihranjiv<.lllja na dinamiku rasta u 
prvim godinama pos lije sadnje ne kih š ums kih vrsta (sadn i cč:\ j e le, 
smrče, bijelog bora, ar'iša i dug lazi.ie). Međulim , kad su kas nije 
na is tom e ksp erimentu uključena i e kofizio loška istraživanja -
praćenje vodnog re~.ima i sadržaja hloroplasta, niz pojava i poka­
i'..anih životnih manifes tacija mogao je biti ne :;amo konstatovan 
već i objašnjen. 

U nedavno završen im intercliscip lillal'nim istraživanjima obu­
hvaćeno je istovremeno više dircrcncijalnih karaktera b ijelog bora 
(morfološ ka i anatomska svojstva igl ica, ('c!;era, ckofiz·io loške j rc­
IIOtips ke osobine), da bi se na nwijc fitoccnološ ki definisanim o b­
jektima okarakterisati e kotipovi bijelog bora (Pi11us si/ves/ris L.) 
u Bosni. l :r.difcrenciran i karakteri u svakoj od oblasti is traživanja 
poslu7.ili su kao parametri ekoli pskc tlilercnt.:ijacijc ove vrste, jer 
sc pokazala zakonomjcrnos t polarizac ije niza osobina po oblastima 
is t raživanja (S t efan ov i (:, V. et aL 1980, Ste l' anović, V. 
c l M i l a n o v i ć. S., 1979). Ovo kvi i s licni rcwltati runtlamcn la l­
niu ist r;.lživallj:.l rezullut su studija 11 biološ kim šurnarl>kim naukama 
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i imaju sas im određ nu ap likalivnu stranu . Jer:, definisani ekoti­
puvi bijel g bora predstavljaju osnovu za laJjnj istraživanja i 
l'undam,enlalnog i pr.imijenjenog karaktera - proizvodnja . adnog 
materija la ud ispitanih ek lipuv·t i njegovog g nets! og j uzg j noa 
tc ·tiranja u odgovarajućim uslovima in ivo. 

ZAKLJUčAK 

U šumarskim n, ukama primijenjena i fundamentalna istraži­
vanj< "ine organsku j elin. tvu, što •se vidno očituje na n.izu iJu tro­
van.ih primj · ra. 

Značajniji r zuhaLi l oji su dop.rinijeli unapređenju umarstva 
l ao privredne grane proiza li su ·iz fundamentalnih isi.J:aživanja u 
n 'tučnim oblastima l oje su n posr dnije u estvov, le u rješavanju 
širih ompi ksniji.h problema. Nleđ'utim, pokazalo s da oni mogu 
proizići i i:~. primij nj nih istraživanja, uko liko u ova m todolo .. ki 
Lako postavlj na da obuhvate u k mpleksu niz relevantnih faktora, 
čijim e intctizovanjem pro iruju vidici i · aznanja za fundamen­
talne naučne ob la - ti na koja s osla11jaju ova primi j njena istraži­
vanja. O a sprega je oba trana i uzajam1 a. Bil bi od značaja da 
se na ostv·t.ruj i na širem plan u razvoj bio l o ~ k.lh nauka. 
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Savjetovanje »Fundamentalna i primijenjena istraživanja u nauci i 
strategija naučnog razvoja u BiH«. Akad. nauka i umjetnosti BiH, 
p. 1-106. 

PRIMLJENO IS 12. 1983. 
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DEER DIE ANGEWANDTE OKOLOGIEFORSCHUNG 
MIT EINEM RDCKBLICK AUF DIE 

FORSTWISSENSCHAFTEN 

VITOMIR STEFANOVIC 
šumarski fa~lmiltet u SarajeVIU 

Z u ·s a m m e n f a s s u n g 

In der At·bei t wird ele r in t gral Zusammenha ng zv;rj hcn der 
ang wandten und funda m "ntalen For. chung i_n den Eors lli ch-bio lo­
gisch 'n Fa h geb ieten analy ·i ·rt. An ein r Reihe von Bei pie len wire! 
aufgezeigt , da '. mn rha·lb d r angewanclten Fm· chung die Mog i ich­
l eH ei!IJe r f.unclam nla l n o rscbu.ng 1h steht, in welchen die ang -
wandte For chung m Lhod01logi·sch J ornzipierl is t. 

Da dw·chg fi.ihr te Pr j ekt »Waldinvenlur auf &•-ro sen FHi. hen 
in B nien u.nd der Herzegowina << (1964 - 1968) ha tt hir di. 
Entwicl lung der Furs twirt schart B sni n und d r Herzegovinc 
strategiscbe Bed eu lu n g und lrug wes nU ich zu r En twi k ILtng d r 
liundamenlallen WirssenscbaJ'l n lbei. E ermuglicbt \d·ie Br aTibe i­
tung langfri sti g r Eniw ick'llmgsp lane der Forstwirt chait bis zum 
J alll' 2005, di Auf L· llw1g iner t p logisch en WalclklassHikation 
in B ni .n 11ncl d r l l rzeg wina, die Erar be itung f r Lwlrtscha ft­
l icher Gr unclpl an - fi..ir die fo r.stwirtscha ftli he G biet de l- Republik, 
eine okologisch - vegetatl one R gion.isierung anhand buclenkund­
licher und v· ge la tio ner K·:tl't · n iJU Ma stab l : 20 . OO sowie ine 
waldb LLli h - sam · nkund.li he Regi ni si rung in Bo nien und der 
Herzegowina. 

Durch die Aufstellung neuer Richtlinien in der forstwirtschaft­
lichen Praxis wurden die funclamentalen Vissenschaften, Ertrag­
skLmd ·, Bod •nkunde, Phytozenologie, auch durch eine Reihe neuer 
Tat ·ach n bere ich rt , die fi.ir die Betrachtung der Gesetzmassigkei­
len zwi ·chen Vegeta lion, Boden und den Entragsmoglichkeiten der 
Waldslandortc im weiteren Gebiet Bosniens und der Herzegowina 
wichtig sind. 

RECEIVED IS. 12. 1983. 
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DINAMIKA GUSTINE POPULACIJE I BIOMASE 
ALLOLOBOPHORA ROSEA MACEDONICA ROSA 1892 

(OLIGOCHAETA: LUMBRICIDAE) U ASS. QUERCETUM 
FRIANETTO-CERRIS NACIONALNOG PARKA GALičiCA 

JONčE šAPKAREV 
Zoološki institut, Biološki fakultet, 91000 Skopje 

J . Sapka1·ev (1.983): Dynamics o i' th · p opula tion dcns it)' 
and biomass r A/lolobophora rosea. macedonica Rosa 1892 
(Oligochaet a : Lumbricidae) i n A ·. Quercetwn ]:rainetto-Cerris 
from Lh Galicica na tiona l pa r k. od. Biol. inst. l. 36, 207- 220. 

Allolobop/w ra rosea m aceJ onica was a dominant p ies 
in the compos.i lion o( earlhwonns [r om the fores l oak cosy­
s tem in the nationa l park of GaHč i.ca. 

Th stud concerr\ecl lhe investigations of abundance and 
vertica l di l ribution, seasonal and annual variation of the popu­
lation density a nd biomass, as well as size structure of this 
earthworm population. 

UVOD 

U sklopu ekološ kih i traživanja šume (Quercetum 
frainetto-Ccrris m acedonicum Oberclorf r, 1948 m. H orvat, 1959) 
nacionaln og p arka Galičica započetih 1979. godi ne kao bioc nološka 
p roučavanj a kosis tema traj no zaštić nih po vršina u Mal edoruji , 
pored ta log, is lraživana j i hetero lro.fna k mponenta tercstrične 
faun , a posebnim OsVTLom na ne ma todnu i l.u mbri idnn faunu . 

Pozm to je da ·u kišn gli te u terestricooj faun i j dna d 
glavn ih komponenata i p o biomas i dominatna grup·1 u avertcbrat­
noj t ··res tri čnoj faun i. Taks no m ka is traživa nja ve faune pome­
nute zajednice hrastov šume u o i viru za t i ćen pov r ine od j dno(Y 
hektar a ut r dila su prisu tvo d ' Vel lmnbPi i In ih vrs ta. U tom bro­
j u je i Allvlobophom rosea m acecloni a, jedna od najabuclan tnij ih 
i najfr k en lnij ih vr la u o kvir u lumbri ·idne fa une is b·aživa nog 
ekos i Lema. 

U ok vi ru poznava nj a eko logij l r · ' lricn fa une trajno zašli· 
ć · ne povr v ine ekosistema hra·stove šume na a lič i i, u ovom pn­
logu i 7~n o e e rezulta ti. pr u avanj ·:t kr -·tanj a gustin popul acij 
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biomase lumbricidne vrste Allolobophora rosea u toku godine i 
uzroci takve dinammike sa aspekta brojne i težinske vrednosti. 

METOD RADA 

Jednom mesečno u toku 1980. gochJ1· uzimane ·su kvantitativ­
ne probe lumbricidne faune u zemlji tu b r, stovog ~um kog ekosi­
stema na trajno zaštićenoj površini na i nalrrog parka Galičica. 
Probe su uzimane sa pet različitih tačaka na površini SO x SO cm 
po vertikalnim slojevima od po S cm na dubini do 30 cm. 

Pretraživanje materijala vršeno je ručno i pomoću sita, a 
himbricidni materijal je fiksiran u rastvoru od 94 dela destilirane 
vode, S delova koncentriranog fo.rmaldehida i jednog dela glicerina. 
Iz ovako pripremljenog materijala, u laboratoriji sa binokularnom 
lupom izdvajani ·su svi egzemplari vrste Allolobophora rosea. Zatim 
su grupirani u juvenilne, preadultne i adultne forme i pojedrinačno 
svaki egzemplar je meren dužinski i težinski, posebno iz svakog 
zemljišnog sloja (O-S; S-10; 10-1S; 1S-20; 20-2S i 2S-30 cm). 

Jednovremeno sa uzimanjem lumbricidnog materijala, vršena 
su merenja temperature vazduha kao i temperatura svih zemljiš­
njih •slojeva, a uz~mane su i pr0be zemlj~šta za proučavanje V 1laž­
nosti, pH-vrednosti, ·sadržaja humusa i mehanilč]:Qog sastava zem­
ljišta. 

REZULTATI STRAžiVANJA 

R ·zultat i J van ita tivnih istraživanja n selja kis nih glista hra-
tove um " na pLanini a lič i ci pokaza li , u da j po gu s tin_i na elje­

no. t Allolo_bophora rocen domm inantna vrs ta . Ona u proseku za 
j dnogo li.š nji per iod nase lj ava pomcnuti šumski ekosis tem sa 16,9 
i ncl/ m2, tj. učestvuj e u ce]o kupnom nase'lju lumbt~i idne l'aunc ·a 
37%. 

l. Ahundantnost vrste i vertikalna distribucija 

Allolobopho ra ro ea m.acedo11ica je naj abudantnija ]umb.ri i­
da u sastavu lumbr i iclne fa une tra 'no za ti ć ne površine hrastovog 
c l ocis tema na Ga l i ć ic i. a svih ispi.dvanih la aka u. to l u 1980. go­
dn , gu li na p pulacij j , u proseku, i1-n sil a L6, ind / m2 a bi · 
m asom od 2,304 gr j m, La k ela je po br j u jeclinJU na jediiJ1j i p vr­
šin ~ dominantna vr la (37 % od uk Ltpnog nas lja lumbPicida) i jedi­
no p v li čini biummase (24,1% od ukupn · biomase lumbricida) 
us tupa p r vo me t Oclulasicm lacleum (46,2% od ukupn hioma e 
lumbr i ida) . Odnos gus tin ' popula ij ' i bl m se Allofoboph.ora ro­
sea prema o t a lim lumbr ic idama is l raživan g ekos is l m a pred la v­
l j n j e n a s ij d ećoj la b · U. 
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Tabela l. Prosečnc brojne i tcžinsk vreunosti najčešćih lumbricida 
iz pet tačaka i Lra7.ivanih u Loku 1980. godine u šumskom 
hra. tovom ckosi lemn nacionalnog parka Galičica 

Tabl · L Average values Ln numb r and in weight oP tJ1e most 
frequ nt earthworms from rive points explo.red during 
l980 Jrom U1e J1or t ak ecosystem f Galiči a national park 

lumbricidne vrste 
earthwormspecies ind/m2 grjm2 

Allolobophora ras ea 16,9 2,304 
Allolobophora antipai 7,5 0,553 
Allolobophora caliginosa 4,1 0,638 
Octolasion lacteum 8,3 4,417 
Dendrobaena attemsi 2,8 0,319 
Eiseniona handlirschi 2,5 0,520 
Lumbricus rubellus 3,7 0,820 

lako trajno zaštićena povr ina na Galičici iznosi samo jedan 
hektar, abudanb1 st AlloLoboplwra rosea nije · vugde ista, već je 
gustina i biomasa raz ličita na različit.im mestima. Rezultati istra­
žhranja u toku 1890. godine iz pet razli čitih la al a dovoljno ilu­
struju raz li čitost gustine po l ula ije .i biorna. Allolobophora rosea. 

Tabela 2. Pro ·e~na gusti:na populacije i biomase Allolobop1wra rosea iz 
pet la 'aka hrastovog ekos.istema na alički u toku 1980. godine 

Table 2. Average p pulati ,n density and biomass of Allolobophora rosea 
from five poinls of the oak ecosyst m in Galičica dm·ing 1980. 

tačke - points 

indjm2 

grjm2 

I 

9,3 

1,401 

II 

1,7 

0,072 

III 

2,3 

0,491 

IV 

42,0 

5,394 

v 
29,0 

4,162 

aj veća gustina popuJacij r · gistrovana j na tač i IV ·a 
42, ind/m2

• ešto manja naseljenost s javlja na tačci V sa 29,0 
Lnd/m2

, mnogo manja na ta ~ci T. sa 9,3 ind/m2
• eoma ·slaba 

oaselj nost j · na la ci III sa v ga 2,3 in l/m2
, a osobito na tačci 

II samo sa 1,7 ind/m2
• 

U odnosu na vertikalnu distribuciju, Allolobophora rosea je 
rcgistr vana od površ:irne do 30 m dubine tla. Pri tome, uzeto u 
pro eku za islraživanu g dinu, brojnost j dinki opada sa dubinom 
(s l. 1). Međutim, u razLi iLim zonama rtikalan raspored gustine 
naselja je razli ): it. a sl. 2 dat j vertika lan ra pored j dinki Allo­
bop/zora rosea p mese ima u toku god ine (1980) u kojima je regi­
stro ano pr.i u.stvo tili jeclink.i. O ·igledno je da se u prole 'njim 
me ima jedinke zadržavaju više u površinskim sloj vima. Nešto 
·li n s javlja i u jes njim m s ·ima, ali s zapaža i prodiranj 
u dublje slojev . Naprotiv, leti i zimi jedln.k u više koncentri-
sane u dubljim slojevima. 
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Sl. l. Prosečna vertikalna distribucija kišne gliste Allolobophora rosea 
macedonica u 1980. godini u šumskom tlu hrastovog ekosistema na 
Galičici. 

Fig. l. Average vertical distribution of the earthworm Allolobophora rosea 
macedonica in 1980. in forest soil of the oak ecosystem in Galičica. 

2. Sezonsko i godišnje variranje gustine populacije 

Gu ·tina populacij e i bioma e Allvloboplwra rosea u toku 
1980. godi-ne pokazuj r~Jativno v li..lw i pravilno va.riranj". Takvo 
sezon ko variranje ve lumbri idn r t pri' aY.an.o je na dij aora­
mima na sL 3. Iz.-azi to vari ranj Hu iT uj e s • na La č kama l, IV i V, 
gde je upravo ova vrs ta gušće naseljena. Međutim, i na tačci JTT, 
gde je ova vrsta inač s.labo naselj •na, krivulja variranja gustin 
populacije j biomas je koro identična sa krivulj ama pomenutih 
tačaka. Mogl bi . e to reć i donekle i za tačku l T, gde je ova vrs ta 
najmanje zas tupljena. 

Dinamika gustine populaoij i bioma e u l ku 1980. godine 
pokazuje maksimalnu gustinu popu lacije i maksimalnu bjoma u 
u prolećnim me ecima (mart - maj) , ali i jedan manje i~raženj 
jesenji maksimum (okt.o ar, odnosno novemba.r) .i jasno izražen 
milnimum j gUJsbine 'P pulacij e i ·b ioll a ' rll ·l >.bnjill.n .m e e im.a 
(j uli - .septembar). Tako, na primer, Ll ta ~c i I, maksilllLUJl gu tine 
populaci · i bi·omase dostignul je u apri lu sa 72, ind./m2, odn no 
sa 9,824 gr/m2, dok j .minimum u letnjjm mesecima s veden na O do 
4,0 ind/ m\ odno no na O do O, 120 gr/m2• Maksimum u V tačci 
dosbgnut j takođ u aprilu i izno ·i 80,0 incl/m2

, odn sno ll ,467 
gr/m2

, a u letnjim mesecima mirumum :e pušta na O do 8,0 i.ncl/m2, 

odnosno na O do 1,311 gr/m2• 

Očig ledno je i god~ nj ' variranje gustine popula ije i biomase 
Allolobophora rosea. PJ~atili smo je enji aspekt godišnjeg variranja 
i dobiveni rezultat i u pr ikaza:n,i na labeli III. Iz ove tabele može 
se konstatovati da su pro ečne broj11 i leži·nsk vrednostJ iz pet 
istraživanih tačaka u me ecima oktobar, oov mbar, .i clecem.b r 
najveće u t979, neš lo manje u 19 O. i znat no manj u 1981. ocUni. 
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Tabela 3. Godišnje variranje gustine populacije i biomase Allolobophora 
rosea u jesenjem periodu 1979, 1980. i 1981. godine u hrastovom 
ekosistemu nacionalnog parka Galičica 

Table 3. Annual variation of the population density and biomass of 
Allolobophora rosea in the fall period 1979, 1980 and 1981 in 
the oak ecosystem of the Galičica national park 

meseci- months oktobar novembar decembar 
godine - years October November December 

---
1979. indjm2 36,0 41,6 18,4 

grjm2 5,156 3,693 2,523 
1980. ind/m2 26,4 25,6 18,4 

grjm2 4,565 3,984 3,055 
1981. indjm2 11,2 10,0 9,6 

grjm2 2,214 2,028 2,098 

10ind/m2 

~ 
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Sl. 2. Dinamika gustine populacije u vezi s vertikalnom distribucijom 
Allolobophora rosea macedonica na pet is'lraživanih tačaka u šumskom 
tlu hrastovog ekosis G ma na Galičici u toku 1980. godine. 

Fig. 2. Dynamics of the p pula lion dens ity and biomass concerning the 
vertical distribution of Allolobophora rosea macedonica ;from the five 
explored points in the forest soil of the oak ecosystem in Galičica 
mountain during 1980. 
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Sl. 3. Sezo·nsko va ri ranj gustine populacije i biomase Allolobophora rosea 
lllflCedonica sa pel različitih tačaka u šumskom tlu hrastovog ekosiste­
ma na planini Ga li ici u toku 1980. godine. 
---- ind / ml ------ g1·/rn2 

Fig. 3. Seasonal va rialion of t h popula tion density and biomass of Allolo­
IJOphora rosen maced011 ica from Lhe l' iv d iff •rent points in the forest 
· il or U1 oak. ecos slem in Ga li i ·a mmmlain during 1980. 
- --- ind/ mZ------ •r/m 
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Sl. 4. Uzrasna struktura populadje All /obophora rostw macedoi'Lica u šum­
sk m hr~ Lovom ekos ist.emu na Galičici u toku 1980. godine. 

Fig. 4. iz ·trucLLir · of A/loloboplwra ru ·ea 11/tJ.cedollica population from 
lhe foreSi ~: il of LIL oak ocosystem in ralič i a during 1980. 

a ·tav popu la ije Allolvboph /'tl ro.s('a nPnja · u toku godi­
ne. Ov j:>r mene zn J 980. god inu prikaza ,;e u na L 4 l na tab e li 
tv. ajmanjli hroj u'-ra ni h kbsa u p pulnciji Allolobophora rosea 
javlja e u tol u leta i ·(,. eni (ugla nom samo dve uzra ne k las ) . 
Taj se bro.i nešto pov ćava u zimskim m e imc (do če1: i r i uzrasne 
kl ase), a ·1 nj eći broj javlja u lok u prole 'a (pel uzra n iJ1 klasa). 

Tabela 4. Procentualni oclnos uzrasnih klasa (dužina tela u mm) u sastavu 
populacije Allolobophora rosea u toku 1980. godine u hrastovom 
ekosistemu na Galičici. 

Table 4. Participation in percentage of age classes (length of body in mm) 
in the composition of Allolubophora rosea population during 1980. 
from the oak ccosystem of Galičica. 

duži nske 
klase u mn1 1neseci - 111.onths 
length clas-
ses in ll)l11 JI lli l V v Vl VII VIII lX X XI XII 

0-20 6,25 10,53 4,76 21,05 50,00 11.'16 
20-40 25,00 18,18 56,2j 63,15 47,62 47,37 50,00 71,43 100 50,00 '13,68 11,18 
40-60 75,00 36,36 6,25 15,78 23,81 10,53 2~ • .'>7 50,00 21,05 35,29 
60-80 27,27 31,25 5,27 9,52 15,79 11,76 
H0-100 18,18 2,63 1~.28 5,26 5,26 

100-120 2,63 
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Sasvim mlade jedinke (do 20 mm dužine) u populaciji Allolo­
bophora rosea susreću se od marta do zaključno jula meseca. To 
upravo govori o pojavi mlade generacije, tako da peniod razmnoža­
va.nja počilllje :marta meseca i najverrovatnije se odigrava u 'S'Viim 
prolećnim mesecima. Ima indikacija da postoji i jesenji period 
razmnožavanja, jer su u decembvu registrovane veoma mlade je­
dinke. S druge ·strane, u prolećnim mesecima u sastavu populaoije 
ima i ·starijih jedinki, koje, verovatno, posle perioda razmnožavanja 
u najvećem broju umiru, jer u letnjim mesecima njih u sastavu 
populacije nismo registrovalli.. 

o;o 
60 

so 

40 

30 

20 

10 

\ t 
\ l 

• 
l 

\l 

1
\ : 
. \.: 
l 

i ... ·· 

tl lU 

--O- Sem 
--- 5- 10 If 

-·-·10-15 ll 

. ... · ... 15- 20 ,, 

.·. .. 

' .J\. 
'7 ·' . ... l \·.'\ / ~, 

·l ··. '/ : l 
·ll \'. . . 
. l · . • l 
: ;, ·,·.: • J l • 

/ t v 

IV V Vl Vll VIli IX X Xl Xli 

Sl. S. Variranje temperature u različitim zemljišnim slojevima šumskog 
hrastovog ekosistema na Galičici u toku 1980. godine. 

Fig. S. Temperature variations of different soil strata in the forest oak 
ecosystem from Galičica during 1980. 
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Sl. 6. Variranje procentualnog sadržaja vlažnosti različitih zemljišnih slojeva 

u šumskom hrastovom ekosistemu na Galičici u toku 1980. godine. 
Fig. 6. Variations of moisture in the different soil strata of the forest oak 

ecosystem from Galičica during 1980. 

Na tabeli S dat je prosečan broj jedinki iz pet tačaka po me­
secima u toku 1980.godine za juvenilne, preadultne i adultne oblike. 

Iz tabele se jasno vidli da najveći broj jedinki u sa·stavu popu­
lacije Allolobophora rosea su juvenilne (u proseku za celu godinu 
13,1 ind/m2

), zatim po broju jedinki dolaze adultne (2,5 ind/m2
) i 

najmanji broj jedinki pripadaju preadultnima (samo 1,5 'ind/m2
). 

Najveći broj jedinki sva tri stadijuma je u prolećnim mesecima 
(mart - maj) i nešto manji u jesenjim (oktobar- novembar), a 
najmanji u letnjim mesecima (juli - septembar). 
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Tab la 5. Prose an broj jedinki - juvenilnih, pr aclullnih i <.tdullnih 
Allolobophora rosea iz p l tačaka hrastovog ekosist ma na 

aliči i po m s cima u toku 198 . godine. 
Table S. Average number of specimens - juvenilc, pt·oaduiLs and 

adult s Allu1obophora. rosea from Dve p in ts of Lh • oak 
for · st cosysl 'ID oJ Ga l ičica d urinu 1980. 

meseci 
months I II Ill IV v VI VII VIII IX X Xl XII 

---

stadij um 
stage indjm2 

juvenilni-
juveniles 2,4 12,0 16,8 30,4 16,0 13,6 4,0 4,8 3,2 20,8 20,0 12,8 
preadultni-
proadults 1,6 2,4 4,0 2,4 0,8 2,4 2,4 1,6 
adultni-
adult s 0,8 1,6 4,8 5,6 5,6 0,8 0,8 3,2 3,2 3,2 4,0 

--

DISKUSIJA 

Iz do adašnjeg izlaganja vidimo da je A.l/olobophura rosea 
macedonica najabtmdantnija, a uz bo i najfrekven tnija, vrsta m ·đu 
lumbricidama u živ tnoj zajednid te.r tričn fann hrastov· šume 
na Galičici. U sastavu lumbri idu [aun ona j Lt ves tvovala u l ku 
19& . godine sa pro ekom od 16,9 i.nd/rn2 ili sa 7% d ul upno 
lumbricidnog nas !ja, odnosno sa biomasom od 2,304 gr/m2 j ] i · a 
24,1 %. Zaj dno sa Octolasio11 lacteum Ll nas Iju lumb nicidn Faun 
ovog ekosist ma on učestvuju po b11oju jedinki ·a 47 8°Ji1, a p 
hiomast čak sa 70,2%. 

Takođe je konstatovano da je gustina populacij' i bi mase 
ove ·vrste •razli6ta u razHčl~t·ilffi i pi1ivc.nim taČi~ ama. Najmanja 
gusti:na i biomasa je na II i III tač i a J ,7 d 2,3 ind/m2 ili 0,072 
do 0,491 gr/m2, dok je gustina i bi masa u o ta1im tačkama ZI alno 
veća i to skoro pel puta veća na l , perna t puta na V i čak dva­
deset i tpet puta v ća n1a IV tačci. Po našem mi'šljenju va ·r 7.l~·ka 
u gustini naselja i količini biomase je u lovlj ~na, pr svega, ko­
laškim fakt rom vlažnosti. I lu tra ·ij 3 radi da istaknemo da je u 
avgustu na Ill tačci procenat vlažno. 11i iznosio 10, a na IV tač i 
·skoro 20. Uz to i humusa ima više na IV nego na III tačci. 

U odnosu na ve.rtikalnu distribuciju, uzeto u proseku za celu 
godinu, gustina populacije ravnomerno opada sa dubinom. Među­
Lim, to nije s lučaj u · vim mese ima Ll to1 u god~ne u kojoj u vršena 
i· lra:bivanja. U pra! 6nilm m es oima, a don -'l<•le i •u jesenjim, j din1ke 
populacije Allolobophora ro ea l ·on entrišu sc Llg lavnum u p vršin­
sklm slojevima. Smatramo da je lo uslovljen povoljnim prilikama 
temperat:urc i v lažnosti u tim me ecima, što s~ m 7. vid li na 
dijagramima na sl. S i 6. U tim mesecima temperatura tla kreće 
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·e od 7 do l ~ ·e i vlažno t od 17 do 4 o/o. Nasuprot ovim mese im(, 
jedinke p pula ije u letnjim i zimskim mesecima izb gavaju povr­
šinske Loj ~ve zbog nepovoljne temperature i o obi to 1 tnje ekstrem­
no nepovoljne vlažnostl. S li čn r zultate o sewn koj vertika lnoj 
di tribuciji vrste Allo!uboplwra rosea dobio j Ger ar d (1967) 
u Engl - J oj . Po njemu dva faktura uli u na kretanje jedinici u 
dublje -sloj •ve, a l su: ni l tempcratme ili nizak procenat vlaž­
n.ost:i površ·in kih s l.ojeva zemlji ta. 

Din amil a gu ·ti ne populacije i bi oma. e u. toku 1980. godine 
pokazuj maksimalne weclnosti u prolećnim mesecima (mart -
maj) kada su upravo pov Jjn.i l ekol ški usJ i - Lcmperatma 'i 
vlažno ·t, al1 i j dan manje izraženi je e11ji maksimum, kada, kako 
sn o v ć istakli, postoj re lativn povo ljni us lovi temperature i 
vlažn :ti z -mljišta. N'a uprot ovima, u zimskim, a osobitu u let­
njim, me ·e ima javljaju se minimalne vrednosti .i gu tine papu­
la }je ,j biomas . Ta·da ,·e upravo jaVIljaju ehstr m~1u 1ne1povoljni 
živ tni uslovi, pre svega vlažnosti, koja e u julu i avgustu u t lu 
spušta i db 10%. Pr ma B a ll z er u ( 1956) ve kišn glis te izu­
miru kada vl alno t padne i. p d 20%, a Z i s i (1958) je konsta­
Luvao da je 62% jedinki Allolobophora rosea izdržalo vlažnost od 
22%. U l tnjem p riodu Uuli- a rgust) u i traživanom wnskom 
eko istemu l onstatovali -smo mali broj jedinlci i , ve u on. bi le 
u pa ivnom slanju, tj . u tanju faku llativn dijapauz i nalazi li 
:>mo ih u sp iralno savijenom klup tu. Ovaj položaj, kao i velike 
količine sluzi o}o t J gliste, sprečava l i, SLl isparavanje do granice 
minimuma. U ovom . tanju poje li ne j djnke izdržale u tako veoma 
nizak sLLtpanj vlaž.nos li .v umskog zcml jišla. S obzirom da u fahll­
tativnoj dijapauzi kor nismo nal~i l i Allolobophora rosea u zim­
skim mesecima, to ukazuje na činjeni u da ovo gl i ta bolj tolerira 
hladne i vlažne uslove n go vrućjnu i sušu . U pašnja ima Austra li­
je, popuJ.a ija Allolobophora ro ea e pove~ava od maja do jula i 
smanjuje od jula cl oktobra (E d war d s & L of t , 1972). 

U t ku godin uzrasna sLruktura populacije ,se menja. Pr ma 
na~im istraživanjima, najveći broj uclžinskih klasa se javlja u pro­
letnj m, a najmmanii - u letn jem p riodu. v m p lednj 111 
p riodu skoro c•la popu l, ija Allolobophura rosea bila je sa lav­
lj ena od juv ~nilnil1 obl ika. Pr ma E v a 1 ::; u i (,u i l d u ( 1948), 
početkom -plembra popula ·ija Allolobuphora caligir1osa je bila 
sa tavljena ou juveni ln ih i pr ::tdu llnih , ali je nastavlj eno bno po­
v· 'anje p ln zr Lih biii a. Rh (1967) j prun~ š o da u LokL1 
petogodi nji b istraživanja u populaciji Alluloboplwra ro ·ea. nezre l ­
jcdink uveLiko nadmašuju p lno zr' le .i ·cl ink ·', š to pulvrđuju i re­
zultati naših istraživanja. 

ZAKLJUčCI 

Rezultati dobiveni ovim istraživanjima navode nas na sledeće 
zaključke: 



218 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 36, 207-220, 1983. 
J. SAPKAREV: DINAMIKA POPULACIJA KISNIH GLISTA. 

- u sa tavu .lu.mbricidne faune šwnskog lu·a LOvog ~kosi te­
ma na Galičici, Alloloboph.ora rosea macedonica pu gus tini na e lj •­
nosti predstavlja d minantn.u vrstu i samo po biomasi ustupa prvo 
mesto vrsti ctolasion lacreum; 

- gusti na populacije i biomasa vrste je ra~li -; ita u različitim 
is pitivanim tačkama trajno za tićen · površin ~. Ovo je uslovljeno, 
pr 3 svecra, ekološkim Faktorom vlažno ti tla; 

ert il ·alna distribucija Allolobophore rosea u i. u·az ivan 111 

·um kom tlu iznosi 30 cm. Uzeto u proseku za istraživanu godinu, 
broj j dinlci opada a lubinom. Međutim, u raz l ičitim sezonama 
u toku godine vertikaln i raspored gustine na ·elja je .ra7 . .ličit. Dva 
fak tora utiču na lu·etanje jedjnk u ctub lj ~ s loj v • z ·mij ista: uisJ 
temperatur " zimi i nizak procenat vlažno ·ti leti u povr in kim slo­
jevima :temlji ta; 

- gu tina popula ije i biomase i trazivane vrste u tal u godine 
pokazuje relativno veliko i pravilno vatiranj · : maksimalne v·redno­
s ti u prolcćnim mesecima, nešto maoj u je enjim i minimalne u 
letnjdm mesecima. Ovakva dinamika u lovlj na je uglavnom ekolo­
skim fak torima vJažnosti i temperature, a li verovatno i proce ima 
nataliteta i mortaHt ta; 

- stTuktura populacije Allolobuphora rosea menja ·se u toku 
godine. Najmanji bJ.' j dužin kih kJa,sa u populaciji javlja se u 
letnjem j jesenjem p riodu; on povećava u zirn kim mesecima, 
a najveći je u proleće; 

- u sastavu populacije Allolobophom rosea naj eći procenal 
je predstav]jen juveniJ.nim .oblicima, zatim aduhnim i najmanji -
p1·eadultnim oblicima. Najveći broj jedinJd sva tri starujuma j u 
prolećnbn, nešto manji u jesenjim, a najmanji u letnjim mese ima ; 

- U le tnjim mese ima (juli i avgu t), pored toga . to je broj 
.i dinki v "'oma nizak, kon tatovano je da ·e one nalaze u stanju 
(akultativne clijapauze. Relativno nizak broj jedinki j n.a1ažen i u 
zirn kim mesecima, ali su sve one bile u aktivnom tanju, xlo 
ukazuj na yinjenicu da ova kišna gl:ista bolje tolerira hladnoću i 
vlagu neg vru ' inu i ·sušu. 
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PRIMLJENO 15. 12. l983. 

DYNAMICS OF THE POPULATION DENSITY AND 
BIOMASS OF ALLOLOBOPHORA ROSEA MACEDONICA 
ROSA 1892 (OLIGOCHAETA: LUMBRICIDAE) IN ASS~ 

QUERCETUM FRAINETTO-CERRIS FROM THE 
GALičiCA NATIONAL PARK 

JONčE šAPKAREV 

Summary 

Among nine earthworm species registered during the investi­
gations of terrestrial fauna of the forest oak ecosystem in the 
national park of Galičica, Allolobophora rosea was dominant and 
the most frequent species. 

The study in this paper concerned the investigations of abun­
dance and vertical distribution, seasonal and annual variation of 
the population density and biomass, as well as size structure of 
Allobophora rosea population. 

On the basis of the results from the investigations, it is pos­
sible to make the following conclusions: 

- in the composition of the earthworm fauna from the fo­
rest oak ecosystem of Galičica, Allolobophora rosea was dominant 
species and only bo biomass Octolasion lacteum was dominant 
species; 

- the densito of population and biomass of Allolobophora 
rosea were different at the different diplored points of the -inve­
stigated ecosystem. This was caused by the ecological factor moi­
sture, first of all; 

- the vertical distribution of Allolobophora rosea in the explo­
red forest soil was to a depth of 30 ctn . On th e averag , in the 
year of investigation, the number of sp · i·men, l ~ · reast:s with the 
depth. Meanwhile, at the different seasons luring th· . ea r, the 
vertical distribution of the density or popu la tion was diff' rent. 
Two factors affected movement to deeper soil: low temperature 
in winter and very dry surface soil in sum111er; 
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- the density of population and biomass of the explored 
species vanied greatlO and regularly during the investigated year. 
Maximal value were shown in spTingi mmonths, little lower in 
au tumn and min ima l value in ummer lnontbs. This dynamic · wa 
ondition d b the ecological factors moisture 'lOd temperature 

majn.J but probabl also b the nataLit. and murtaUty d namics; 
- th population slru ture [ A!Lolobophora rosea. varied 

during the explored oear. ln the summer and autumn peri d there 
was the smallest oumb · r uf tbe length clas es in the po t u lation; 
th i number increases in winter, e peda lly in spring when the 
number of length classcs i. the greatest; 

- in the composition of Allolobophora rosea population was 
the greatest percentage of immatures, after that adults and the 
smmallest percent of proadults. The greatest number of specimens 
of all three .stages was in spring, little smaller in autumn and the 
smallest one in summer; 

- in summer months (July and August) all individuals beca­
me inactive (facultative diapause). Relatively small number of spe­
cimens was found in winter months, but all of them were active. 
This fact means that this lumbricid species better tolerates cold 
and moisture than hot and drought. 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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UTICAJ TEMPERATURNOG ŠOKA NA RASTENJE 
POPULACIJE CHILOMONAS PARAMECIUM Ehrenberg* 

TAIBA šARIC 

šarić, T. (1984): >>The effect of temperature shook on the 
population growth of Chilomonas paramecium Ehrenberg«. Go­
dišnjak Biol. inst. Vol. 36, 221-236. 

The effect of temperature shoock on population growth 
of Chilomonas paramecium was investigated. Research showed 
that this species can live aud multiply witb in a wide range of 
temperature and that temperature sboclu; have a great impact 
on the rate of growth and size of Lhe population. The more the 
temperature shock lasts, the more negative is its effect on the 
rate of population growth. 

UVOD 

U ekološkim proučavanjima, posmatranja u prirodi su osnova 
zaključcima o životu mnogih vrsta, ali samo laboratorijski ekspe­
rimenti, u kontrolisanim uslovima, mogu preciznije da odgovore 
na mnoga pitanja o reakciji organizama u veoma različitim uslo­
vima spoljne sredine. Tako se i ponašanje protozoa u širokom ra­
sponu temperatura i temperaturnih šokova može proučavati samo 
u strogo kontrolisanim laboratorijskim uslovima. 

U radu koji se ovdje izla7.e proučavan je uticaj temperaturnog 
šoka na ra tenje populacij Chilomona. · paramecium. Ispitivana 
je čista kultura Ch. paramecium u konstantnom hranljivom mediju. 
Praćeno je rastenje populacije na različitim temperaturama u razli­
čitim vremenskim intervalima temperaturnog šoka. 

MATERIJAL I METOD RADA 

Materijal 

Organizmi upotrebljeni u ovim eksperimentima bili su kripto­
monadne flagelate Chilomonas paramecium Ehrenberg. Sterilne pi-

* Izvod iz magistarskog rada odbranjenog na Prirodno-matematičkom 
fakultetu u Sarajevu. 
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pete i sahatno staklo pripremani su po metodi koju je opisao 
Pringsheim 1946 (Mučibabić, 1955). 

Medijum 

Chilo11wnas paramecium. uzgajan j' u mediju od O, l % gove­
đeg el ·s lra1 ta i O, l 0 1 na triju m ace la ta. Pripr m·mje m elija opi. ala 
je Mučibabi ć va (1955). M dijum se utapao u elva puta clesli li anoj 
v d'i (100 m) I11okulum od p 10 or<Yanizama uziman je i-. 
kulture slare tr i dana. Kultur su čuvane u termostatu na tempe­
raturi od 22,5• . Kultur izlagan.e temperaturnom šoku vraćane u 
nakon prestani u šoka na tempcratunl d 22,s•. KonLro ln ~ kul tur 
·u bil · stalno na tempcraluri od 22,5" . 

REZULTATI ISTRAžiVANJA I DISKUSIJA 

Osnovni rezultati ovog rada prikazani su u tabelama l·- 9. 
U moj im ispitivanjim pokazal se da su temperaturni šokovi 

u. mnogo . lučajeva imali veliki uticaj na brzinu ras tenja i brojnost 
1 opulacij Chilomonas parameciwn. 1spitivanja Smilje Mučibabić 
( 1956) su p kazala da Ch. parameciwn može da živi i da se razmno­
žava kao euritermna protozoa, unutar širokih granica temperature. 
Ekološki uslovi u kojima takve flagelate žive (plitke barice i limani) 
doprinose tako širokoj adaptivnosti kakvu pokazuje Ch. parame­
cium. 

U ispitivan j ima, čij i se rezultati ov d j i.zn se, može se zapaziti 
ua kratki š 1 od 5 minuta na t ~mperaturi ou + 4. ubrzava ra-

tenje populacije. Prvog dana p smatranja i zmeđu serije šokirane 
5 minuta i kontrol n . erij n ma značajnih razlika u brzini raste­
uja i veličini popu lacij , a zatim se pojavljuju sve tio edn1.og dana, 
nakon č aa se ponovo gube.T:s Li.na, i nakon ·edmo :r dana j popu­
lac ija, šol irar a ni skom temperaturom nunuta, brojnija od kon­
train , ali SLl ov razlik u granicama cksp rimenta lne grešk · . N~­
ročito velika brzina ra t 1 ja p pula ij zabilježena je trećeg i 
č tvrtog dana. 

Efekti šoka na rastenje populacije od 10 i 15 minuta vide se 
iz grafikona. 

Međutim, l ~mp 'ralurni šok u. trajanju d pola sa la prvog dana 
j po l azao n ·'gativno dj lovanj · na brojnost populacije. Dr ugog i 
trećeg dana laj uLi aj . e gubi. -e tvrl·oO' dana je pozitivan, da bi 
poslij t g r mena bio opet ncga livan ili bez značajne razlike. 

Šlo trajanje šoka pos taj duže, to je njegov uticaj na brzinu 
rast nja popula ije sve negati\rniji. Tal je brojnost popuJacije 
šoklrane u trajanj u od j dnog s ta, . vakog dana ksp rim 'nta ma­
nja u odno · 1 na kontrolu. 

Taj negativan uticaj temperaturnog šoka od 4 stepena još je 
iz>mzitiji •kada je rnjegO'vo trajanje bi'lo 2 sata. Pmdužavanjem šoka 
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na 6, 12 i 24 .sata, negativan efekat na brzinu rastenja populacije 
Ch. paramecium bio je još drastičniji. 

Negativni efekat dužih temperaturnih šokova na brojnost po­
pulacije naročito je izražen prvih dana ogleda, da bi se kasnije 
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nešto ublažilo. Tako je p1·vog d n u konlroln j populc cij i broj 
jecUnki oko os mna ~s t puta već i n go u onoj koja je šokirana 24 
sala . Drugog dana je taj br j veći oko 37 pula, v tvrLog dana 10 
1 u'la, da .bi ·e o mog dana taj mje·t ma1njio na 2,5. 

R azlog za . manj nu broj n st p pula ija šo kiranih duže od 
j dnog sata nij samo u ·p rij em ra ten ·u populacije, nego j u či­
njeni· i da je izvj stan broj jedinki vc ' prvog dana šoka uginuo. 
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Kod nekih serija ovog eksperimenta rastenje populacije je 
praćeno 12 dana i primijećeno je da se vrijednosti izjednačavaju 
sa kontrolnim poslije osmog dana, pa dalje posmatranje nije bi,lo 
interesantno. 

Poređeni su i rezultati nel ih serija međusobno. Oni pokazuju 
da prva tri dana nema značajnih razlika u brojnosti populacija 
koje su izlagane djelovanju kratk g šoka od 5 .i 10 minuta na 
+ 4°C. A od četvrtog do osmog dana značajno je brojnija popu­
lacija koja je kraće vrijeme bila izložena djejstvu niske tempe­
rature. Međutim, poređenje efekata šokova . od pola sata i jednog 
sata na + 4°C JJOkazalo je značajne razlik već od pr vog, pa sve 
do petog dana, kad a se vr ij edno ti brojnosti populacija počinju 
izj dnacavati u gra ni. rum\ ·tatis ti -: ke gr ške, da bi edmog dana 
razlika u brojl.1o ti populacije u navedena dva vremens ka intervala 
bila opet značajna. I u ovom slučaju je brojnija populacija koja 
je krać vrij eme izlagana djejstvu ni l e temperature. 

Poređenjem ef 1 ata dugih šokova u trajanju od 6 i 24 sata, 
značajne razlike u brojn sti populacija pojavljuju se amo prva. 
~ tiri dana, a ,kasnij e ih vi še nema. 

Predmet mnogih ranijih proučavanja odnosio se na uticaj 
temperature na mikroorganizme, naročito na njihov proces repro­
dukcije. Dosad niko nije ispitivao dužinu trajanja šoka i njen uti­
caj na rastenje populacije jednoćelijskih organizama. Dokazano je 
da aktivnost protozoa i njihova moć reprodukcije zavise od tem­
perature. Ovakva ispitivanja populacije u laboratoriJskim uslovima 
imaju tu prednost što ·se jedinke tih populacija u određenom vre­
menu ponašaju jednako. Iz takvih populacija mogu ~se izdvojiti 
uzorci bez poremećaja dkličnog lanctt pojava koje želimo da prou­
čavamo. 

Osim toga, mogu se uzeti veliki uzorci za složene analize, koje 
ne možemo činiti na pojedinačnim ćelijama. U novije vrijeme se 
često proučava u laboratorijskim uslovima uticaj vanjskih faktora 
na ćelijske cikluse mnogih protozoa. 

Ia ko pos tojj v hka varijabilna t tipova jednoćelijskih organi­
za ma, dređeni biohemij ski prillcipi naiS1j eđa i razmnožavanja ,su 
im zaj ednički. Za lo su za ova p malranja interesantni iskustvo i 
rezullati drugih aulora, kako onih koji su eksperimentisali sa Ch. 
paramecium, tako i onih koji su radili sa drugim jednoćelij,skim 
organizmima. 

Rezultati mojih istraživanja su slični rezultatima većine autora 
koji su se bavili uticajem temperaturnih šokova na brojnost popu­
lacija. Izvjesne razlike između Ch. paramecium i raznih drugih 
protozoa mogu se i očekivati. Poljanski i Irlini (1973), 
ist i u veliku promjenjljivost reakcije u pogledu izdržljivosti prema 
različitim l mperaturama. Stepen ove izdržljivosti je, po mišljenju 
navedenih autora, funkci ja !oženih biohemijskih i fizioloških oso­
bina. 

Moji eksperimenti potvrdili su rezultate K i t e h i n g a (1957), 
koji je ustanovio da sposobnost Ch. paramecium da preživi i raz-



Tabela l. Uticaj šokova na rastenje populacije u prva dva dana 
Effect of shocks upon population growth in the first two days 

--- -
Trajanje P rv i dan 

tempera tum og 
šoka od Brojnost po- Stand. de- t-test p Brojnost po-

+ 4°C pulacije (x) vijacija (s) pulacije (x) 
-

5 minuta 38,70 5,09 2,22 >0,02 307,93 
10 minuta 34,87 6,04 1,47 >0,10 276,53 
15 minuta 33,33 8,31 2,09 >0,05 257,60 
30 minuta 31,67 6,85 6,19 <0.001 237,73 

l sat 17,20 2,32 37,06 <0,001 108,00 
2 sata 7,67 3,31 43,42 <0,001 41,80 
6 sati 5,80 2,70 52,92 <0,001 31,67 

12 sati 4,00 1,41 60,60 <0,001 8,50 
24 sata 2,13 1,72 84,66 <0,001 7,13 
Kontrolna serija 
(22,5°C) 36,55 1,20 265,07 

D r u g i dan 

Stand. de- t-test 
vijacija (s) 

-
50,70 4,64 
32,64 1,88 
59,3 4,63 
53,8 2,79 
16,8 46,13 
13,40 78,88 
11,15 92,72 
5,09 99,37 
4,00 132,61 

58,30 

p n 

<0,001 15 
>0,05 15 
<0,001 15 
>0,01 15 
<0,001 15 
<0,001 15 
<0,001 15 
<0,001 6 
<0,001 15 
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množava se na visokoj tempera turi smanjuje prethodnim dužim 
izlaganjem nižoj temperaturi. 

Slični rezultati u diobi ćelija dobijaju se, prema nalazima 
Z e u t h e n a (1964), toplotnim i hladnim šokovima. Do ovakvih 
rezultata dolaze još neki autori. 

Ima različitih mišljenja zašto neki temperaturni šokovi, po­
gotovo a·ko duže traju, djeluju na rastenje populacije protozoa. 
Većina autora ·smatra da je tome razlog poremećaj u metabolizmu 
ćelije, a naročito u aktivnosti fermenata pod uticajem većih tempe­
raturnih promjena. Prema nalazima J a m e s a (1959), pod utica­
jem temperaturnog šoka mijenja se ma:sa ćelijskog jedra Amoeba 
proteus. Ako ćelija raste na 22°C i dade joj se kratak i brz šok 
od 10° za 30 minuta, a zatim vrati na 22°C, masa njenog jedra 
se smanjuje za najmanje 10%. Slično se događa i poslije šoka 
od 35°. J a m e s pretpostavlja da sinhronizirajući efekat tempe­
raturnih šokova nastaje zbog uticaja na ključni enzim, koji je 
osjetljiv na povišenu temperaturu, a to je DPHN-oksidaza. Ovaj 
enzim se na visokim i niskim temperaturama reverzibilno dena­
turiše. 

Brzina diobe ćelije Tetrahymena pyriformis GL ograničena je, 
prema M o n er u (1966), proteinom koji se denaturiše na ni•skoj 
i visokoj temperaturi. Relativno naglo ·smanjenje diobe ćelije u 
eksperimentima ovog autora nastupilo je iznad 30° i ispod 17,SOC. 
Ove promjene se pripisuju reverzibilnoj toploj i hladnoj inakti­
vaciji nekih mikromolekularnih komponenata potrebnih za proces 
diobe. NajdrasHčniji uticaj toplote i hladnoće na diobu javlja se u 
toku prve dvije trećine ćelijskog ciklusa, što izaziva produžava:nje 
perioda diobe, koji je veći nego period izlaganja određenoj tempe­
raturi. Događaji koji vode citokinezi (vjerovatnije nego ·sama cito­
kineza) su primarna tačka uticaja temperature. 

Dva .ldj učn. događaja u r ·produ'k iji ć lije u i111rteza DNK 
i dioba jedra. Raz oj ~e lij e u međufazi zavi i od jednog ili ba ova 
dogac1aja . Po eća nj e v li yine će lij e, prema Pr e s e o t t u (1964), 
n ma neposrednu LLlogu u r:n voju ciklusa ilj iniciranja ćelijske 
diobe. :livotni ciklus ćelij e, pr ma o om auloru, obuhvata "ednu 
kompletnu međuJazu i j dnu ć lij sl u diobu i , obično, zavd tak dio­
be ć lije pred tavlja kraj jedn g i početak drug g cil !usa . Karakte­
Pi. til e jednog cikJu a su pave 'a vanj mas , pr nošenje gene tičkih 
osobina i dioba ćelije u dvije nove jedinke. 

Celijsko rastenje se može izražavati povećavanjem broja ćelija, 
porastom mase ćelija i povećavanjem njihovih dimenzija. Reakci­
j a j ednoćelij klh rgan izam a na promjenu vanj kih fa ktora oči­
tuje se, prem a J o h n s n u i J a m e u (J 960) , u promjeni onih 
d ijelova ć lij koji su c.lir kl.no uključeni u sintezu novih ćelij skih 
sad1·žaja. Ovi autori su držali kulture ,hilommw.s param.ecium. na 
inl uba ionim stalnim t mp ra lurama od LS, 20 i 25• (na 25• ć lije 
su najbrže s dij !.ile). Na 10• or ganizm i nisu ugiba li, ali s oi.u 
ni razmnožavali. 



Tabela 2. Uticaj šokova na rastenje populacije treći i četvrti dan 
Effects of shocks on population growth 3rd and 4th day 

Trajanje T r e ć i d a n 
temperaturnog 

šoka od Brojnost po- Stand. de- t-test p Brojnost po-
+ 4oc pulacije (x) vijacija (s) pulacije (x) 

5 minuta 3683,67 385 3,51 >0,001 54465,0 
10 minuta 3212,67 543 5,92 <0,001 26857,5 
15 minuta 2341,40 557 2,61 <0,05 20600,0 
30 minuta 2110,40 435 1,79 >0,005 14033,3 

l sat 1178,00 504 1,82 >0,05 3651,7 
2 sata 155,80 37,6 6,12 <0,001 1188,1 
6 sati 137,60 40,1 6,19 <0,001 968,1 
12 sati 34,83 20,8 4,61 <0,001 82,5 
24 sata 34,67 19,6 6,61 <0,001 78,4 
Kontrolna serija 
(22,5°C) 1652,23 641 8054,0 

četvrti d a n 

Stand. de- t-test 
vijacija (s) 

21480 14,68 
5381 5,95 
7460 7,94 
4965 4,65 
1105 4,40 
566 7;20 
358 8,36 
22,5 5,17 
40,7 8,36 

3700 

p n 

- -
<0,001 15 
<0,001 15 
<0,001 15 
<0,001 15 
<0,001 15 
<0,001 15 
<0,001 15 
<0,001 6 
<0,001 15 
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Chilomonas paramecium, kao i većina drugih jednoćelijskih 
organizama, na nižim temperaturama ima sporije rastenje i pove­
ćan ć lijs k.i \!olumen (S. Mučibabić, 1956) . Brzina rastenja je 
funkcija k liči n • pentoznc nukleinske kiseline u ćeliji. J o h n s o n 
(1962) je pokazao da se na nižim t emp ra turama (a to s u tempe­
ratur e ni ž od on na koj oj j r as t nj e mak imalno) stnanjuje ko­
ličina penLozn nukleinske ki line u ć liji, a li n mijenja sadr­
žaj cl eoks ipentozn nukl in k ki se line i. proteina . Poras t veUčine 
će lij na nižim tempera tu rama u potpuno Li 1 ripi uje porastu koli­
čine vode u njoj. 

Prema T h or m ar u (1962) , mst ćelije je manje osjetljiv 
na povišenu temperaturu i hladnoću nego reprodukcija ćelija. Nje­
gova opažanja na Tetrahymena pyriformis pokazuju da su rast i 
razmnožavanje ćelije uglavnom odvojene pojave. On je našao da 
se veličina ćelije povećava kada se dioba smanjuje. 

Nema jedinstvenog mišljenja u pogledu preciznog mehanizma 
djelovanja promjene temperature na diobu ćelije. Prema B y fi e l­
d u i L e e u (1970), osnovni efekat temperaturnih promjena odno­
si se na promjenu aktivnosti enzima. Ispitivanja N e m e t h a (1971) 
pokazala su da šokovi na niskim i visokim temperaturama u po­
četku izazivaju smanjenje veličine organizma i brzine dijeljenja 
Tetrahymena pyriformis za približno polovinu. Sedam do osam 
dana nakon šoka vraća se normalna veličina jedinki i brzina dije­
ljenja. On smatra da se sinteza bjelančevina poslije temperaturnog 
šoka jako usporava. Osim toga, padom temperature rastvorljive 
bjelančevine prelaze u nerastvorljiv oblik. 

Smilja M u č i b a b ić (1974) je u ispitivanju populacije 
Tetrahymena patula, gajene na raznim temperaturama od 4 do 28•, 
ustanovila da je najbolje rastenje kulture na 10,5 i na 16•, kada 
populacija dostiže najveću brojnost, dok se sa porastom tempera­
ture rastenje smanjuje. Temperatura od 28T ubija organizme. 
Vjerovatno je to razlog što je ova tetrahimena rijetka u prirodi. 
Populacija slabo raste na temperaturama nižim od 10,5", mada se 
jedinke održavaju u životu i na 4• i na 2·c. 

Moja ispitivanja, kao i rezultati drugih autora, pokazala su 
da Chilomonas paramecium može da živi i da se razmnožava unutar 
širokog raspona temperatura i da temperaturni šokovi u mnogo 
slučaj eva imaju velik uticaj na brzinu rastenja i brojnost popu­
lacije. Brojna ranija istraživanja, citirana u prethodnom tekstu, 
pokazala su da je uticaj temperaturnih šokova na rastenje popula­
cija protozoa uzrokovan složenim biohemijskim procesima u ćeliji, 

a prije s vega uticajem na promjene proteina, metabolizam RNK i 
DNK i aktivnost enzima koji regulišu vitalne procese u organizmu. 



Tabela 3. Efekat šoka na rastenje populacije peti i šesti dan 
Effect of shock upon population growth 5th and 6th day 

Trajanje 
tempera turn og 

šoka od 
+ 4°C 

5 minuta 
10 minuta 
15 minuta 
30 minuta 
l sat 
2 sata 
6 sati 

24 sata 
Kontrolna serija 
(22,5°C) 

P e t i 

Brojnost po- Stand. de­
pulacije (x) vijacija s 

65030,67 12970 
24676,33 6020 
22862,75 4370 
21578,33 5660 
11551,00 4170 
3429,67 1440 
1900,67 780 
315,33 57,8 

26002,85 9030 

d a n 

t-test p 

12,34 <0,001 
0,42 >0,6 
0,99 <0,4 
1,40 <0,2 
4,57 <0,001 
7,14 <0,001 

27,48 <0,001 
4,36 <0,001 

š e s t i dan 

Brojnost po- Stand. de- t-test 
pulacije (x) vijacija (s) 

--
74197,92 11100 12,21 
28165,25 8260 2,34 
26643,42 7270 2,82 
24943,25 7390 3,36 
22848,08 13900 4,02 
17310,08 9200 5,77 
6793,75 2850 9,10 
5694,00 2390 9,45 

35569,75 10300 
-- -

p 

<0,001 
<0,005 
<0,02 
<0,01 
<0,001 
<0,001 
<0,001 
<0,001 

-- -- - -

n 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
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Trajanje 
temperatumog 

šoka od 
+ 4°C 

Tabela 4. Efekat šoka na rastenje populacije sedmi i osmi dan 
Effect of shock upon population grwth 7th and 8th day 

S e d m i d a n O s m i 

Brojnost po- Stand. de- t-test p Brojnost po- Stand. de-
pulacije (x) vijacija s pulacije (x) vijacija (s) 

d a n 

t-test 

- - - --- - ---
S minuta 91690,5 9340 1,68 > 005 92282,3 12700 1,30 

10 minuta 72617,6 12000 4,35 <0,001 75330,5 14000 4,06 
15 minuta 71685,7 10000 4,65 <0,001 84051,9 12700 1,30 
30 minuta 66165,5 14500 2,02 >0,05 73938,1 17000 1,42 
l sat 38488,9 17600 15,14 <0,001 57850,5 22800 9,58 
2 sata 31368,7 18700 17,40 <0,001 64050,7 15300 7,62 
6 sati 21480,5 18060 20,52 <0,001 43186,6 17500 14,22 

24 sata 13608,9 8000 23,01 <0,001 34413,8 20800 16,99 
Kontrolna serija 
(22,5°C) 86384,4 35600 88161,3 86000 

----- -- -

p 

>0,10 
<0,001 
<0,3 
<0,05 
<0,001 
<0,001 
<0,001 
:<0,01 
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Tabela S. Rastenje populacije prva četiri dana 
Population growth during first four days 

Trajanje Brojnost populacija 
tempera t. n 

šoka l. dan 2. dan 3. dan 4. dan 
S minuta 6S030,67 74197,92 91690,SO 92282,33 12 
od +4oC 

S minuta 38,70 307,93 3683,67 S446S,OO 15 
10 minuta 34,87 276,53 3212,67 248S7,47 lS 
lS minuta 33,33 2S7,60 2341,40 20600,00 1S 
l sat 17,20 108,00 1178,00 3651,67 lS 
2 sata 7,67 41,80 1SS,80 1188,13 1S 
6 sati S,80 31,67 137,60 968,13 lS 

24 sata 2,13 7,13 34,67 78,40 1S 
12 sati 4,00 8,50 34,83 8054,00 30 
Kontrolna serija 
(22,S•C) 36,53 26S,07 16S2,23 8054,00 30 

Tabela 6. Rastenje populacije posljednja četiri dana 
Population growth in last four days 

Trajanje Brojnost populacija 
tempera t. Broj 

šoka S. dan 6. dan 7. dan 8. dan proba 
od +4oC (n) 

S minuta 6S030,67 74197,92 91690,SO 92282,33 12 
10 minuta 26676,33 2816S,2S 72617,67 7S330,58 12 
lS minuta 22862,7S 26643,42 7168S,7S 84051,92 12 
30 minuta 21S78,33 24943,2S 6616S,S8 73938,17 12 

l sat 115 1,00 22848,08 38488,92 578SO,S8 12 
2 sata 3429,67 17310,08 31368,75 640S0,7S 12 
6 sati 1900,67 6793,7S 21480,SO 43186,67 12 

24 sata 31S,33 S694,00 13608,92 34413,83 12 
Kontrolna serija 
(22,S•C) 26002,8S 3SS69,7S 86384,4S 88161,30 20 

ZAKLJUčCI 

U laboratorijskjm uslovima ispitivan je uli aj tempcntlurnih 
okova na rastenje populacije /Jilomona paramecium Ehrenberg. 

Iz r zuJ tata ispitivanja mož <S -' z ključiti s lij edeće : 
l. Kratak šok od 5 minula na + 4"C ubrzava ras tenje 1 opu­

lacije. Prvog dana nema značajnih razlika u brzini rasl'JJ.ja popu­
lacije i1.među eksperimentaln s•ri 'e i:dož ·ne šoku o l 5 minuta 
i kontrolne. eoma zna .. ajne razlike u bro.inosti popula ·ij ·su od 
trećeg do šes tog dana, nakon l; ga se ! onovo gube. ( nakon · ·d-
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Tabela 7. Poređenje efekata trajanja kratkog šoka 
Comparison of the effects of short shock duration 

Brojnost populacije izložene šoku 
na + 4"C t-test p Broj 

Dani proba 
S minuta 10 minuta (n) 

----

l. 38,70 34,87 1,8763 >O,OS 1S 
2. 307,93 276,S3 10,870 >0,001 1S 
3. 3863,67 3212,67 0,01S4 >0,90 1S 
4. S446S,OO 248S7,47 S,921S <0,001 1S 
S. 6S030,67 26676,33 12,3406 <0,001 12 
6. 74197,92 2816S,2S 14,S5S5 <0,001 12 
7. 91690,SO 72617,67 6,0308 <0,001 12 
8. 92282,33 7S330,S8 3,3904 <O,Ql 12 

Tabela 8. Poređenje efekata šoka dužeg trajanja 
Comparison of the effects of long shocks 

Brojnost populacije izložene šoku 
na + 4oc t-test p Broj 

Dani proba 
30 minuta 60 minuta (n) 

-----
l. 31,67 17,20 7,724 <0,001 1S 
2. 237,7S 108,00 4,S4S6 <0,001 1S 
3. 2110,40 1178,00 S,4368 <0,001 1S 
4. 14033,27 36S1,67 8,0416 <0,001 1S 
S. 21S78,33 11SS1,00 1,4038 >0,10 12 
6. 24943,2S 22848,08 0,4609 >0,60 12 
7. 6616S,S8 38488,92 4,1SS <0,001 12 
8. 73938,17 S78SO,S8 1,9305 >O,OS 12 

-- --

Tabela 9. Poređenje efekata dugog šoka 
Comparison of the effects of long shock 

Brojnost populacije šokirane 
na + 4oC t-test p Broj 

Dani proba 
6 sati 24 sata (n) 

l. S,80 2,13 4,00S6 <0,001 1S 
2. 31,67 7,13 8,1399 <0,001 1S 
3. 137,60 34,67 14,SS43 <0,001 1S 
4. 968,13 78,40 63,S267 <0,001 1S 
s. 1900,67 31S,33 0,2061 >0,8 12 
6. 6793,7S S694,00 0,9898 >0,30 12 
7. 21480,50 13608,92 2,6640 >0,01 12 
8. 43186,67 34413,83 l, 1405 >0,20 12 
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mog dana, populacija šokirana niskom temperaturom 5 minuta 
brojnija je od kontrolne (na 22,5°), ali su ove razlike u granicama 
eksperimentalne greške. Naročito velika brzina rastenja populacije 
zabilježena je trećeg i četvrtog dana. 

2. Temperaturni šok u trajanju od 10 minuta prva dva dana 
nije bitnije uticao na mstenje populacije u odnosu na kontrolnu 
populaciju. Trećeg i četvrtog dana opaža se stimulativan efekat 
ovog šoka na brojnost populacije, dok se nakon četvrtog dana taj 
uticaj gubi i više nema značajne razlike u odnosu na kontrolnu 
populaciju. 

3. Kod kultura koje su izložene šoku 15 minuta na tempe­
raturi od + 4°, prva dva dana, takođe, nema značajnih razlika u 
odnosu na kontrolnu populaciju. Trećeg i četvrtog dana pokazuje 
se pozitivno djelovanje šoka na brojnost jedinki. Od petog do 
sedmog dana taj je uticaj negativan da bi se osmog dana značajne 
razlike izgubile. 

4. Temperaturni šok od 30 minuta na temperaturi od + 4° 
prvog dana je pokazao negativno djelovanje na rastenje populacije. 
Drugog i trećeg dana taj uticaj se gubi. četvrtog dana je pozitivan, 
da bi poslije tog vremena bio opet negativan ili bez značaja. 

5. Što je trajanje šoka duže, to je njegov uticaj na brzinu 
rastenja populacije sve negativniji. Populacije izložene šoku u 
trajanju od jednog sata na + 4° svakog dana eksperimenta sporije 
rastu u odnosu na kontrolnu populaciju. 
dana eksperimenta sporije rastu u odnosu na kontrolnu populaciju. 

6. Taj negativan uticaj temperaturnog šoka od + 4° još je 
izraženiji kada je njegovo trajanje bilo dva sata, da bi produžava­
njem šoka na 6, 12 i 24 sata njegov negativan efekat na brzinu 
rastenja populacije Chilomonas paramecium bio još drastičniji. 

7. Negativan efekat dužih temperaturnih šokova na brojnost 
populacije naročito je izražen prvih dana ogleda, da bi se kasnije 
nešto ublažio. 

8. Razlog za smanjenu brojnost populacija šokiranih duže od 
l .sata nije samo u sporijem rastenju populacije, nego i u činjenici 
da je izvjestan broj jedinki već prvog dana šoka uginuo. 

9. Poređenjem populacija iste starosti može se ustanoviti da 
su značajno brojnije populacije koje su izložene šoku kraće vri­
jeme. 
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PRIMLJENO 15. 12. 1983. 

THE EFFECT OF TEMPERATURE SHOCK ON THE 
POPULATION GROWTH OF CHJLOMONAS 

PARAMECIUM Ehrenberg 

TAIBA šARić 

The effect of the temperature shocks upon the population 
growth of Chilomonas paramecium Ehrenberg was investigated in 
the laboratory. 

A short shock of 5 minutes on + 4oC increases the rate of 
the population growth. First day no significant differences in the 
rate of populationg rowth were observed between experimental 
series exposed to the S-minute shock and the control. Very signi­
ficant differences in the population number were obtained from 
the third till the sixth day, whenafter they disappear again. Great 
rate of population growth was observed during the third and 
fourth day. 

In the first two days the temperature shock lasting l O minu­
tes did not significantly effect the population growth . In the course 
of the third and fourth clay this sbock ll<:td a stimulating effect 
on the population growth. 
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The longer the temperature shock lasts, the more negative 
is its effect on the rate of population gr-owth. 

The negative effect of long temperature shocks on the popu­
lation number is particularly eVlident during the first days of the 
experiment. 

Comparing the numbers of the population of the same age, 
it may be noticed tha the population size is greater of those exposed 
to the shock for a shorter period. 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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šiljak- Yakovlev Sonja, Lakušić R. (1983: »Sur horologie, 
ćcologie et cytogenetique de Cr e p i s p a n t o e s e k i i (Vis.) 
Latzel - endemique des DinarideS.<< God. Biol. inst. Vol. 36, 
237-247. 

Crepis pantocsekii est une espece submediterraneenne et 
(de 300 a 1500 m. s. m.) liee au substrat de dolomite et calcaire 
de Hercegovina et Montenegro. Avec Crepis baldaccii Halacsy et 
C. turcica Degen et Baldacci, cette espece forme une sousgroupe 
dans la Section Belinia Babcock. 

Nous a vons de term:in ', pour la premiere fois, !'aire de 
repartition, )'ec logie et l.e nombre chromosomique (2n = 10), 
le caryogramme et l'idiogramme de l'espece etudiee. 

Le caryotype est caracterise par trois paires de chromo· 
somes subtelocentriques (1, 3 et 5), une paire de chromosomes 
submetacentriques (2) et une paire de chromosomes metacentri­
ques (4). La paire NQ 3 est satellifere. 

UVOD 

I s lorijal proučavanja ov vrste s · grubo može vidjeti kr 2 

s inonimi! u kako tip icne forme tako i ostalih takson ~ 1 oji su do 
sada opisani: repis pantoc ·eldi (Vi .) Latz l E. lypi a (Syn.: Gatyo­
nia pantoc.: ekii Vis .; G. dioscuridi · L. val-. glwululosa Gri . ap. Pant. ; 

repi alpesl!-is var. moesiaca A h. l Hut.; . moe iaea Degen et 
B ld.; C. adenantha Pi hl. ap. Piltoni, non Vi.s.; f. wmdasii Rohlena 
( yn.: . vandasii Rohl na, I Beitr 66). Pored toga je Rohlena 
u X pdlogu flori rn Gore, na 6. s trani opisao iC. pcmtocselcii 
(Vis.) Latz l var. subdunnitorea Rol·ll e.na sa 1okalit La: ))Irr pratis 
subalpinis ad B rković i sub mont Durmitor e.: a 1400 rm« (Ro). 

Tokom dugogodišnjih istraživanja flore i vegetacije na do­
lomiH.ma Bosne i Hercegovine Hilda R!itter-Studnička (1967) nalazi 
ovu vrstu na dolomitima Lastve u okolini Trebinja i opisuje za-
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jednicu Micromerio-Crepideutum pantocselcii Rt. 67, koja pripada 
·sveZJi Peucedanion neumayeri Rt. 67 reda Scorzonero-Chrysopogo­
netalia H-'ić et Horvat (56) 58. 

Naša proučavanja ove vrste su imala za cilj da se detaljnije 
upozna rasprostranjenje i ekologija, kao i da se sagledaju njene 
citogenetičke odlike i veze sa najsrodnijim vrstama. 

MATERIJAL I METODIKA 

Horologiju vrste smo proučavali putem literature, herbarskih 
zbirki i terenskih transekata, polazeći od poznatih prema nepozna­
tim - prognostičkim lokalitetima. 

Ekologiju populacija ove vrste smo utvrđivali terenskim istra­
živanjima ranije poznatih i novih lokaliteta, odnosno ekosistema. 
Na taniš lima ·vake popu la ije prou avali smo: g o lošku po U gu 
sa istorijskog l ge b m.ij ·l og Lanuviš ta, J·okUmu na nano, milo-o, 
mezo .i makro nivou, tj . kUmats ke u. l v .i di·nk.i, grupa j djnlri, 
popu lacije i vrste u · ·c li.n.i; strukturu i dim\miku bil'ni.h zajedni ·a 
u l oj ima živi popu lacija, odnosno vrsta, a pone kad i biocenozc u 
·jeUn i, l - rizičk , h rojj l t: i b.io lošl.· o. obine zemljišta 1oja nase­
ljavaju individue, po1 u la ije i vr la u cjelini. 

jemenski materijal vrsl• Cr·epis pa111ocsckii (Vis.) LaLzel, koji 
je upotreb lj n za l ar iola. ke lud ij e, bio j' sakupljen u blizin i 
Last e, a do lomita i dol mitnog ir t.ema, iz zaj dnice Micmme­
rio- rcpidetum pcmto · ·ekii RL 67, u kojoj -u s po red ov i t icale 
b rojnošću i endemične vrste Reichardia macroph 11/a Vi . -t Panči ' 
i en/aurea glaherrima Tauscb. Hr m somsl i broj, kao i sp ci­
[i,čni kari tip, d biv ni su u mitotičkom tkivu m lad ih ldijana a, 
nakon pretre lmana u 0.05° rast or kolhicina (2 sata), fiksiranja 
(24 ata u a l koho l -s ·irć tnoj l iselini (3: l) l h.id.roliz u H J (12') 
na 6o·c. B j enje Lld a u ma m si vr. · ~no je pr ma Feuglenov j me­
todi, a »·squach(( je rcaliz an u 45% irć Lnoj ki clini (Oste;rgren, 
Hcne "J , 1962) . Najuspjelije metatazne !'igur s u foLOgraiisan (Zeiss­
-fotomikroskop m), na koda1 -mikrofil mu , nakon čega je izvršeno 
ot l lanjanj pokrovoog stal alca pomoću tcčnog 0 2 ( anger, air· 
chil d , 1953. a laj na in pripremljeni pr pamti su pr tvoreni u 
trajne, uk lapanjen u upara l. Mjerenja hromosoma s u vrš na po­
moću ston lupe, na mikror lograEijama uvećanim 2400 puta. Pa­
žljivom s lekcijom iz dvoj na je l o j dna m la.fazna r:igura d desel 
različitih individua iz iste populacije. ~ivo l ntrak ij hrom soma 
bio je, otpr.ilike, isti na svim odabranim figurama. U određivanju 
i deslkdpciji ka:riJOtipa primjenji·vana je nomenlk,Iatl.llra predložena 
od strane Levan, Fredga i Sandberga (1964) . Numerička analiza 
osnovnih morfometrijskih podataka hromosomskog komplementa 
i automatsko trasiranje idiograma izvršeni .su upotrebom jednog 
računa-rskog programa (šiljak-Yakovlev, Yakovlev, 1981 a i b). 
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REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

Crepis pantocsekii (Vis.) Latzel je endem jugoistočnih Dina­
rida i pripada skupini tercijernih relikata (u smislu Lakušić, Dizda­
rević, 1982). Rasprostranjen je na predjelu orijenskog sektora ilir­
ske provincije i drurmitorskog sektora ilirske provincije eurosibir­
sko-boreoameričke regije; najtermofilnije populacije se spuštaju 
do orijenskog sektora jadranske provincije mediteranske regije, 
a najfrigorifilnije se dižu do durmitorskog sektora visokodinarske 
provincije alp.sko-visokonordijske regije. Sudeći po širini vertikal­
nog i horizontalnog areala recentnih populacija, moglo bi se ;sa 
dosta sigurnosti prognozirati otkrivanje novih nalazišta na prostoru 
prenjskog sektora jadranske provincije i prenjskog sektora ilirske 
provincije, te na prostoru prokletijskog sektora iHrske provincije 
i prokletijskog sektora visokodinarske provincije, gdje se ova vrsta, 
izgleda, nadovezuje na areal vrsta Crepis baldacii Halacsy (koji 

Areal karta vrste Crepis palltocselcii (Vis.) Latzel 

mu je i morfološki i citogenetički dosta sličan) i C. turcica Degen 
et Baldacci, koja se nastavlja prema jugoistoku Balkanskog polu­
ostrva (južnoj Albaniji i sjeverozapadnoj Grčkoj). 

Crepis pantocsekii (Vis.) Latzel je izrazita dolomitofita, koja 
optimum nalazi na mezoz.ojskim dolomitima, dolomitiziranim kreč­
njaoma i krečnjačkim dolomitima. Zemljjšta na s taništu ove vrste 
su dolomitni ili krečnjačko-dolomitni li~o~ li , rega oli, rendzine, a 
veoma rijetko i plića, degradirana sm đa dol rnitna Lla, submedi­
teranskog, meditenmsko-montanog, brdskog, gorskog i subalpinskog 



240 GODišNJAK BIO L. lN ST. VOL. 36, 237 ~•247, 1983. 
S. SILJAK-JAKOVLEV, ET AL: CITOGENETICKE KARAKTER. C. PANTOCSEKll 

pojasa, čija pH vrijednost najčešće varira između 7 i 8.5, te je mo­
žemo smatrati bazifilnom biljk:om. Srednje godišnje temperature 
na njenim staništima, zavisno od položaja populacije na horizon­
talnom i ·verdkaJnam prof·illu, va11iraju između 6°C u rsUJba:Lpinskom 
pojasu Durmitora i lSOC u pojasu šikara sa kostrikom i bjelogra­
bićem (Rusco-Carpinetum orientalis Bleč. et Lakušić 66) u okolini 
Lastve, tj. na podnožju Ori jena i Lovćena. Apsolutne minimalne 
temperature na staništima durmitorskih populacija spuštaju se do 
oko - 25°C, a na staništima submediteranskih populacija su oko 
- 8°C. Apsolutne maksimalne temperature na stan.ištima durmitor­
skih - subalpinskih populacija se dižu oko 35°C, a na staništima 
orijenskih - submediteranskih populacija se diže i do oko 45°C. 
Srednja godišnja osunčanost u arealu populacija ove vrste se kreće 
između 2200 i 27000 sati. Srednja godišnja relativna vlažnost vaz­
duha na staništima najčešće varira između SO i 65%. Populacije u 
subalpinskom i gorskom pojasu imaju heliofoitan karakter, dok su 
populacije u submediteranskom pojasu poluskiofino-heliofitne, što 
je vezano za vodni rrežim tstani-šrta, odnosno ·osjetlljivoM <V'rs•te na 
'dugu 'ljetuju sušu u našem ·Primorju. Kao što je :rečeno u rurvordu, 
vrsta je karakteristična za svezu dolomitnih kamenjara (Peuceda­
nion neumayeri Rt. 67), odnosno za asocijaciju Micromerio-Crepi­
detum pantocsekii Rt. 67, u submediteranskom području, dok se 
na višim nadmorskim visinama javlja u kamenjarama sveze Satu­
reion subspicate Horvat 59, a rijetko i u subalpinskim rudinama 
sveze Festucion-pseudoxanthynae Lak.ušić 68. U vegetaciji dolomit­
nih pukotina stijena vrsta ima populacije u svezama: Edraianthion 
Lakušić 68, na nižim i topLijim staništima, te Amphoricarpion neu­
mayeri Lakušić 68 i Amphoricarpion autariati Lakušić 68 na višim 
i hladnijim staništima. Pored toga, nekada se javlja i u vegetaciji 
dolomitnih sipara sveze Peltarion alliceae H-ić (56) 58 na nižim, i 
Silenion marginatae Lakušić 68 na viš,im položajima. 

Populacije vrste Crepis pantocselcii se diferenciraju u četiri 
skupine: 

a) na najsuvljim i najtopLijim staništima - tipična forma 
oko Lastve i sl.; 

b) na najsuvljim i najhladnijim staništima- f. vandasi Rohl. 
na Lovćenu; 

e) na najvlažnijim i najtoplijim staništima - f. pivae f. nova 
u kanjonu Pive; 

d) na najvlažnijim i najhladnijim staništima - var. subdur­
mitorea Rohl. u subalpinshm pašnjacima iznad Borkovića na visi­
ni oko 1400 m nad morem. 

Evolucija populacija, odnosno vrste, najvj e i'Ovatnije je tekla 
od najtermofilnijih i najhigrofilnijih prem a najtermofilnj j,im i naj­
kserofilnijim populacijama n a jedno j strani , te pr k o najhgrofil­
nijih i najtermofilnijih ka najfrigorifilnijim l najkseroflnijim po­
pulacijama. 
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U ovom radu se prvi put daju reZJultati proučavanja kariotipa 
vrste Crepis pantocsekii (Vis.) Letzel. Diploidni broj hromosoma 
2n == 10, već je bio raportiran u Taxcmu (Siljak-Yakovlev, 1982). 

Analizom kad-agrama (sl. l i la), idiograma (sl. 2) i tabele l, 
može se konstatovati da je kariotip vrste Crepis pantocsekii sastav­
ljen od tri para subtelocentl'ičnih hromosoma (hromosomski parovi 
N~ l, 3 i 5), od kojih je jedan par satelitni (N~ 3), jednog para 
submetac~nt.Piooih (N~ 2) i jednog 1para metacen!t•Pičnih (N~ 4) lhro­
mosoma. Prisustvo tr.i para subtelocentričnih hromosoma ukazuje 
na izraženu asimetriju kariotipa, koja dostiže 72%.* Pored toga, 
postoji i značajna razlika u apsolutnim i relativnim družinama iz­
među susjednih hromosomskih parova (tab. 1), kao i i21među naj­
većeg i najmanjeg para u garnituri. Tako, odnos najduži par/naj-

7.05 
kraći par iznos:i -- = 2.04. Ovo ide u prilog pretpostavci Bab-

3.46 
kocka, koji smatra da se Crepis pantocsekii nalazi na višem evolu­
t·ivnom nivou od njemu najbliže vrste Crepis baldacii Halacsy, koja 
talkođe ima 2n= 10, ah mu je ,neŠ\to ;pr.imhtiiVnij.i 1kruriotdp, sa hromo­
samima približno istih dužina, te sa većom simetnijom (Babkock, 
1947) . Za treću vors-tu :podgrupe ( Crepis turcica 'Degen et Baldacci) 
hromosomski broj još uvijek nije poznat. BHo bi interesantno izvr­
šiti :komparativnu analizu kariotipova ovih triju vrsta, u cilju lakšeg 
raZJumijevanja njihove evolucije i .ima1aženja eventualnog ancestral­
nog oblika. 

Pažljivim opservacijama (oko 300) metafawih figura, primi­
jećeno je prisustvo ćelija sa restrukturiranim ili čak nekompletnim 
hromosomskim komplementom. U prvom slučaju (sl. 3) radi se o 
translokaciji jednog dijela dugog kraka hromosoma N~ 5 na dugi 
krak jednog od homologa N~ l (strelica), a u drugom 'slučaju o 
gubitku dugog kraka jednog od satelitnih hromosoma (sl. 4). 

Veoma izražena morfologija hromosoma, koja je specifična 
za svaki pojedini par, u mnogome ola:kšava njihovo prepoznavanje, 
kao i preoiznu detekciju translokacije. Zahvaljujući tome, može se 
sa sigurnošću tvrditi da se radi o genomskoj 'segregaciji, a ne o 
slučajnom grupisanju hromosoma prikazanom na s-lici 5. Ovakve 
figure su dosta česte u mitotičkom tkivu mladih klijrunaca posma­
trane vrste. SLični problemi biće detaljnije razmatrani u jednom od 
sljedećih radova, koji, između ostalog, tretira distribuciju i t·ip he­
ter.okromatina kod vrste Crepis pantocsekii (Vis.) Latzel. 

muli: 
* Indeks asimetrije kariotipa (Arano, Saito, 1980) izračunat je po for-

L dužina dugih krakova 
As· K%=-----------------­

L apsolutna dužina svih hromosoma garniture 
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ZAKLJU CCI 

Crepis pantocsekii (V•is.) Latzel je endemična vrsta jugoistoč­
nih Dinarida. Pripada skupini tercijernih relikata Balkanskog polu­
ostrva. IzraZJita je dolomitofita i pripada slmpini stenopetričnih 
vrsta. živi na plitkim dolomitnim tlima - litosolima, regosolima 
i melanosolima, a samo r·ijetko i na kambisolima, te je možemo 
smatrati i stenopedičnom biljkom. U odnosu na temperaturu je ter­
mofilna i euritermna, a u odnosu na vodu kserofilna i eurigrična. 
Pripada skup~n:i heliofritsko-.pa1uskioHts,kih bi1ljaka, te je eur,ihe­
lična. Clan je zajednica subm diL ·ran l ih i mediteransko-montanih 
kamenjara sveze Peucedcmion ueuma 1eri Rt. 76 i Satureion sub­
spicatae Horvat 59, pukotina dolomitnih stijena sveza Edraianthion 
Lakušić 68 A111pho1·i arpirm n •umaoeri Lakušić 68 i Amphoricarpion 
aulariat i Lakuši 68, te veg ta ij subalpins kih rudina na dolami­
tima i lolom.it.i ziranirn kre nja ima sveze Fes tucion pseudoxanth)'· 
nae Lakušić 68. 

Diploidni broj hromosoma vrste Crepis pantocsekii je 2n= 10. 
Specifični kariotip sastavljen je od tri submetacentrična para (N~ 
l, 3 i S, jednog para subtelocentričnih (N~ 2) i jednog para meta­
centričnih hromosoma (N~ 4). Treći hromosomski par je nosilac 
satelita. Indeks asimetrije kariotipa koji dostiže 70%, kao i jasne 
razlike u dužini o;;usjednih hromosomskih parova, ukazuju da se 
radi o dosta evoluiranom kariotipu (prema lwncepciji Babckoka:). 

Analizom izvjesnih metafaznih figura otkrivene su pojedine 
translokacije, kao i fenomen genomske segregaoije. 

Tokom tercijera, u uslovima tropske, suptropske i umjerene 
klime na vertikalnom profilu orjenslmg i dur.mitorskog prostora 
ova vrsta je naseljavala najviše pojaseve termofilnih lišćarsko-li:sto­
padnih i mezof.ilnih lišćarsko-listopadnih šuma, koje su dosezale 
do najviših vrhova Durmitora. U diluvijumu je mogla biti samo 
u okolini Skadarskog jezera, te uz obale južne Albanije i Grčke, 
a u kserotermu je naselila današnja staništa i subalpinske rudine 
na karbonatima Durmitora, iz kojih se u uslovima recentne klime 
u velikoj mjeri povukla, što nam pomaže da shvatimo njene veze 
sa srodnim vrstama Crepis baldacii Halacsy i C. turcica Degen et 
Baldacci. 

Sl. 3. Metafazna figura sa translokacijom između hromosoma prvog i petog 
para (strelice) 

Fig. 3. Metaphase montrant une lranslocation entre les chromosomes des 
paires N2 l et S (fleches) 

Sl. 4. Metafazna figura sa 2n = 9. (Fragment označen strelicom vjerovatno 
predstavlja ostatak - kratki krak - nedostajućeg satelitnog hromo­
soma.) 

Fig. 4. Metaphase a 2n = 9. (Le petit fragment (fleche) correspond probable­
ment au bras court du chromosome satellifere, le bras long ayant 
ćte elimine.) 

Sl. S. Segregacija genoma 
Fig. S. Segrćgalion des gćnomes 
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PRIMLJENO IS. 12. 1983. 

SUR HOROLOGIE, ECOLOGIE ET CYTOGENETIQUE 
DE CREPIS PANTOCSEKII (VIS.) LATZEL 

ENEMIQUE DES DINARIDES 

šiLJAK-YAKOVLEV SONJA I LAKUšić RADOMIR 

Resume 

Crepis pantocsekii est une espece submediterraneenne et mon­
tagne (de 300 a 1500 m. s. m.) liee au substrat de dolomite et calca·i.re 
(Dalmatie, Hercegovine et Montenegro). Avec Crepis baldaccii Ha­
lacsy et Crepis turcica Degen et Baldacci, cette espece forme une 
sousgroupe dans la section Belinia Babcock. 
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Nous Avans determine, pour la permiere fois, le nombre chro­
mosomique (2n = 10), le caryogramme et 1'-rdio~ramme de l'espece 
etudiee. 

Le caryotype est caracterise par trois paires de chromosomes 
subtelocentriques (1, 3 et S), une paire de chromosome sub.metacen­
triques (2) et une paire de chromosomes metracentr.iques (4). La 
paire N~ 3 est satellifere. 

L'indice d'asymetrie du caryotype est de 70%. Le rapport de 
taille entre la paire la plus longue et la plus courte est 2.04. 

RECEIVED 15. 12. 1983. 
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EKOLOšKO-MORFOLOŠKA DIFERENCIJACIJA 
POPULACIJA VRSTE EDRATANTHUS 

SERPYLLIFOL/US (VISIANI) DC. 

DUBRAVKA šOLJAN 
Prirodno-matematički fakultet u Sarajevt.. 

Soljan, D. (1983): Ecological-morph logical di[[erentation 
of U1e populalions of the ·pedes Ed1·aianthus ·erpyllifolius {Vi­
iani) DC. God. Biol. inst. Vol. 36, 249-258. 

Five populations of the pecics Edralan.llws ser),? •llifolius 
(Visiani) DC. were inve tigated. he population belong lo the 
different type::; of vegetation. fn order to investigate the mOI·pho­
logical clifferenliantion of Lh population some morphulogicaJ. 
·hara Lers we~; ana! sed s latistic ly. 

UVOD 

Pojavom posljednjeg monografskog djela posvećenog rodu 
Edraianthus DC. (L a k u š ić, 1973) oživljena su proučavanja ovog 
endemičnog roda biljaka -uglavnom vezanog za Balkanski poluotok. 
Koliko j ova monograGja pobudila interes za dalja proučavanja 
na podru "' ju citog n tike, anatomije, morfologije, fiziologije i eko­
logije populacija pojedinih vrsta roda Edraianthus može se zaklju­
čiti po broju autora koji su se bavili navedenim problemima kao 
i broju njihovih radova koji su se pojavili u nekoliko posljednj.ih 
godina (Abadžić, O t a š ević, L a k u š ić, 1980; M e đ e d o­
vić, 1980, 1981; Abadžić, 1981; šolić, 1981). 

Ovaj rad ima za cilj da da dopr.inos spoznaji ekološko-mor­
fološke diferencijacije populacija vrste Edraianthus serpyllifolius 
(Visiani) DC. na osnovu proučavanja nekoliko populacija, sa neko­
liko lokaliteta na području Dinarida, a koje ulaze u sastav razli­
čitih tipova vegetacije: vegetacnje u pukotinama stijena, vegetacije 
sipara i vegetacije planinskih vudina. 

MATERIJAL I METODIKA 

Materijal koji je bio predmet istraživanja u ovom radu potiče 
sa sljedećih lokaliteta: Treskavica, Zelengora, Volujak, Biokovo i 
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Orjen. Sakupljanje materijala vršeno je u periodu punog cvjetanja 
biljaka. Iz svake populacije sakupljen je veći broj individua da bi 
se imao dovoljno velik u:t:or·ak za statis ličko-vadjacionu analizu 
!; ljedećih morfoloških karaktera (s.J. l): du žina, cvijeta, dužina usje­
ka v jenči ća, šit·i na r.Ltbaca vjeočića, dužina wb a ea čaške, broj brak­
teja, visina cvjetnog stab la i broj listova na cvjetnom stablu. 

Autor ovog rada mjerio •ji! tmwedene 1kamk1Lcrc na 'llzorcima po­
puli aci ja sa Treskavicc, Biokova i Orjena, dok tse za •uzmike sa Volu­
jaka i Zelengore koristio rezultatima statističko-varijacionc analize 
iz literature (Međedović, 1981). 

Nakon tabeliranja podataka dobivenih mjerenjem, prišlo se 
izračunavanju osnovni h statis tičkih podataka za svaki proučavani 
karakter, a to su: raspon (X'"'" X".,"), aritmet ička sredina (x), :-;tan-

6 

Sl. l. Tslraživani morfološki karakter·i: l. tluz.ina cvijeta. 2. dužina usjeka 
vjenčića, 3. širina t.ubaca vjenčića, 4. dužina zubaca čaške, S. broj 
brakteja, 6. visina cvjetnog stabla, 7. broj listo\a na cvjetnom slabiLi. 
The morphological chan~ctcrs investigated: l. the length of the rlowc r, 
2. the length of the corolla indentnres, 3. the width of the retals, 4. the 
length of the SCp;:ds, 5. the 11UI11ber of the braCICUS, 6. the height or 
Lhe fiO\VCJ' SLCfll, 7. the 11Lllllber of leaves Uli il le i'IOWCI"SLCIU. 
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dardna dev.ijacija (s), standardna pogreška (Sx) i koeficijent. vari­
jabilnosti (V). 

Uporedivanje uzoraka istraživanih populacija vršeno je po 
principu » vaka po-pulacij a sa svakom«, za svaki karakter, tj. vrše­
no je pronalaženje razlika ari tmetičkih sredina kod vHt upor đ · 
nih parova populacija. Testiranj tatisličke znaćajnosli utvrđenih 
razlika aritmetičkih sredina vrveno je putem Studentovog te ta 
(l-testa). Testiranj je zahtijevalo izračunavanje p red osnovnih 

tatisl'i kib p dataka i izra unavanje tandardne pogreške razlika 
aritmetičk,ih redina ( , , 2) i. vrijednosti t. 

NeJ j podaci o ekološkim karakterist.i1 ama i traživani.h popu­
lacija dobiveni su neposr dno na terenu, 1 ao što su: nadmorska 
visina, ekspozicija, geolo ka p dloga. Tzvjesni klimal ki poda i do­
biveni u od hidromete r loškib službi (Lamo gdje po toj ), kao, 
na primjer, za vrh v. Jure na Biokovu. Za o ta•le lokalitete kori-
teni .su poda i iz literatw·e,kao što je Alias klime Jugoslavije J 
priručnik uz njega (Ran k o v i ć et al l. , L98J) ili je, pak, vršena 
interpelacija podataka na o novu m·erenja po tojećih najbližih me­
teorološkill s tanica. Interpolacijom su dobiveni poda i za ·srednju 
godišnju temperaturu za Tres] avicu (na osnovu podataka meteoro­
loške stanice na Bjela ni i), a za VoJuja•k i Zelengoru na osnovu 
podataka meteorološke tani e na ćemernu. Pomoć u interpoliranju 
podataka dobivena ·e .od Republičkog hidromet orološkog zavoda 
u Sarajevu. 

U istraživanju u koništeni uz rei populacija ko"e pripadaju 
rool.i:čhhm tipavirma vegeta ~je, 1tj. vege taci jj u •pukot.linama tij n.a, 
vegetaciji .sipara i vegetacij.i planinslcib rudina. Pripadnu t popu­
lacija odgovaJrajućim vegetacij· kim jedinicama dređena j kori ­
štenjem literatur (L a k u s j · et all., 1969; K u š a n, 1969) . 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Edraianthus serpyllifolius je vrsta čiji se najveći broj popu­
lacija nalazi u subalpinskom i alpinskom pojasu visokih krečnja­
čkih pianima Crne Gore, Bosne i Hercegovine i na Biokovu, jedinoj 
planini u Hrvatskoj (sl. 2). 

U sljedećoj tabeli prezentiran je niz podataka koj.i omoguća­
vaju da se ·stekne predstava o kompleksu ekoloških faktora u kojim 
istraž•ivane populacije egzistiraju. 

Na osnovu podataka iz prethodne tabele da se zaključiti da 
je komplek. ekološldh faktora svak ' islraživan populacije u manjoj 
ili ve oj mj ri specifičan te s popula ·ije zbog Loga u manjoj ili 
većoj mjeri u kološkorn pogl du jasno dif r nciraju . U kojoj sc 
mjeri, pak, u m rfo loškom pogledu istraživa.ne populacije dife r n-
iraju, azna lo . e nakon d bivanja niza osnovnih statističkih poda­

taka 7.a vaki i · traživani morfološki karakter i svaki uzorak (ta­
bela br. 2). 
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e LOKALITETI ISTR.AŽIVANIH POPULACIJA 
The localitiesof the populations 

inves~ g ate d 

1. TRESKAVICA 2~LENGORA 
3. VOLUJAK 4-f:liOKOVO 5. ORJEN 

Sl. 2. Areal vrste Edraianthus serpyllifolius (Visiani) DC. 
The regions of the species Edraianthus serpyllifolius (Visiani) DC. 

Iz podataka o veličini aritmetičke sredine, za pojedine karak­
tere, može se zaključiti da postoje manje ili veće interpopulacione 
razlike. Međusobni odnosi uzoraka istraživanih populacija, utvrđeni 
na osnovu veličine aritmetičke sredine i to za svaki karakter, pri­
kazani su prema J e n t y s - S z af e r o w o j (1959) u tabeli br. 3 
i grafikonu koji slijedi iza nje (sl. 3). 

Statiistička značajnost utvrđenih razlika aritmetičke sred.ine 
upoređenih par va uzoraka, za pojedin karakt r , ispitana .i, tu­
dentovim testom (t-testom). Zbog ograni enost i proslon neće biti 
prezentirani izračunati parametri koji su polrebni za definiranje 
statisti čkog značaja razlika aritmelič b ih sredina put ·m t-tc la (broj 
stepeni s lobode, t-vrijednost; č)tah do ovih podataka može Jaku 
do ' i upotrt:bom dg varajt.tćilJ formula i podataka iz label· br. 2 
nego će biti pril azan ·arno l onačan i hud L stu·anja u tabcU br. 4. 

ilan j simbola u pr thodnoj labe l i može se vršiti u horizon­
talu m i vertikalnom ~n is.lu, lj . po r duvim, i kolonama. Tai o, 
gledajuć-i im bo le po redovima, može se zaključ i l i Ll ko liko se l a­
rak tera upoređ ni p r uzoraka statisti ki zna ajno razlikuj ili ne 
ra7.likuje, a gledajući simbole po kolonama muže se zak lju '· iti, za 
sva.l i. l člt·al lcr pojedina · nu, kod ko· er s' u p reči nog para uzo-
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raka dati karakter statistički značajno razlikuje odnosno ne razli­
kuje. 

1. 

2. 

3. 

4, 

S. 

6. 

7. 

KARAKT!;BI: 

Dužina cvijeto 

Dužina usjeka 
vj en č ico 

~irino zubaca 
v j "n~ića 

D uf ina zubaca 
~aške 

Br oj brokteja 

Du~ina cvjetnog 
stabla 

Broj listova na 
cvjetnom stablu 

. .... 

... ,......... --
.,_-:·::·_ :.\-·/ . .--. ~:.. 

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

Xz_~ J~L 
X3: x, 
x -...... ~ ... ; ..... X.t. 
x : X1 --~---·-·-

Sl. 3. Grafički prikaz odnosa m;oraka populacija vrste Edraianthus 
serpyllifolius (Visiani) DC. na osnovu odnosa aritmetičkih 
sredina za pojedine karaktere. 
Diagramatic presentation of the relation between the samples 
of the populations of the species Edraianthus serpyllifolius 
(Visiani) DC. based on the relation on the mean values. 

Analizirajući podatke iz prethodne tabele na opisani nacm, 
zaključuje se da se u najvećem broju. karakter s tati•stičk.i značajno 
razlikuju uzorci parova populac-ija sa slj -dećih loka l i teta: Tl·eska­
vica - Zelengora, Orjen - Biokovo i Volujak - Zel ngora. Ako 
se analiziraju podaci vezani za el o-logij u ovjh po;pulacija, lako se 
uočava da su parnjaci navedenih parova populacija pripadnici raz­
ličitih tipova vegetacije, što podrazumijeva i stan išla a razli čitim 
kompleksom ekoloS!kih Faklora, a to e, vjerovatno, drazilo i na 
morfološk karakteri tik pripadnika oviJ1 p pula ija. 

Intt:r ant110 j • i laći kod koj ih se populacija nije utvrdila 
· talistički značajna razl.ika u ećem broju karaktera. To su sljedeći 

parovi upoređ nih popula ija: rjcn - Tre ·kavica, Vo1ujak- Tre­
s-kavica i Volujak - Orjen. 

Sigurno je da različit geografski položaj p lanina, kao vto je 
slučaj s Or jenom i Treskavicom, u jetuje r zi i č-it opć · klimatsk · 
prilike na istoj nadmorskoj visini. M đl.1tim , mikroklimatski uvjeti 
na sl-ičnim staništima, kao što su pukotine .stijena (u kojim istra­
živa-ne populacije na ovim planinama egzistiraju), su vrlo slični, 
a što, vjerovatno, uvjetuje ,sličnost i u morfološkim karakterisH­
k.ama populacija s Orjena .i Treskavice. 

Kod upoređenih parova populadja Volujak - Treskavica i 
Volujak - Orjen pa-r.njaci imaju različitu vegetacijsku pr.ipadnost, 



Tabela l. Neki podaci vezani za ekologiju istraživanih populacija 
Some Data Related to the Ecology of the Populations investigated 

Geološka Srednja Srednja god. 
Nadmorska podloga god. temp. kol. padavina 

Lokalitet visina Ekspozicija Geological Mean An- Mean Annual 
Locality Altitude Exposition Subsoil nual Tem- · Precipitation 

m pera ture 
·e 

--- ---
l. TRESKA VICA 1800 - krečnjak 2,6 1120 

limes tone 

2. ZELENGORA 1700--1800 NW .. 2,7-3,2 2390 

3. VOLUJAK 2200 w .. 0,3 2550 

4. BIOKOVO 1750 NE 
" 

3,8 1150 

S. ORJEN 1800 N 
" - 2700 

Vegetacijska 
pripadnost 
Vegeta tion 

Status 

-
Amphoricarpion 
auta riat i 
Lakušić 1968. 
Arabidetalia 
flavesCjentis 
Lkšić 1968 
Crepidetalia 
dinaricae 
Lkšić 1964 
Seslerietalia 
tenuifoliae 
Ht 30 
Amphori.carpion 
neumayeri 
Lkšić 68 
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Tabela 2. Osnovni statistički podaci za istraživane morfološke karaktere 
The Basic Statistical Data for the Morphological Characters Investigated 

Uzorak Rang. uzorka 

Karakter (Lokalitet) po veličini x 
Character 

Sample N Xrnm X ma·( x s s, v Rank of the 
(Locality) Sample by 

the Value ·x 

Treska vica 17 14,0 27,0 21,05 3,9484 0,9576 19 3 
Dužina cvijeta Zelengora 30 19,0 30,0 23,48 2,2029 0,4022 9 2 
Length of the Volujak 30 15,0 25,0 20,00 2,5339 0,4626 13 4 
Flower Biokovo 30 15,5 38,5 23,51 3,6090 0,6589 15 l 

Orjen 20 13,0 26,0 18,40 3,5003 0,7827 19 5 

Dužina usjeka 
Treska vica 15 6,0 11,0 7,80 1,4856 0,3836 19 4 

vjenčića Zelengora 30 8,1 12,4 9,86 0,9887 0,1805 lO 
Length of the Volu jak 30 4,6 9,8 7,66 1,3948 0,2546 18 5 
Corolla Biokovo 48 4,0 16,5 8,46 2,0727 0,2992 24 2 
Indentures Orjen 20 5,5 12,0 7,85 2,0849 0,4661 27 3 

Treska vica 13 4,5 6,0 5,07 0,6071 0,1684 12 4 
širina zubaca Zelengora 30 4,9 8,9 6,25 1,1782 0,2151 19 l 
vjenčića Volujak 30 3,0 7,7 5,33 1,0343 1,1888 19 3 
Width of the Biokovo 47 4,0 8,5 6,24 1,2763 0,1862 20 2 Petals 

Orjen 18 3,5 8,0 4,85 1,2195 0,2874 25 5 

Treska vica 20 3,5 6,5 4,85 0,7451 0,1666 15 3 
Dužina zubaca Volu jak 30 3,9 8,2 5,27 0,9509 0,1736 18 2 
čaške Zelengora 30 2,7 5,5 4,20 0,7280 0,1329 17 5 
Length of the Biokovo 49 3,0 7,0 8,56 1,5228 0,2175 15 l S ep als 

Orjen 29 2,5 7,0 4,75 1,1773 0,2186 25 4 

Treska vica lS 2,0 4,0 3,60 0,6324 0,1633 18 s 
Broj brakteja Volujak 30 3,0 6,0 4,03 0,6717 0,1226 17 2 
Number of Zelengora 30 2,0 6,0 3,70 1,0875 0,1985 30 4 
Bracteas Biokovo 30 2,0 5,0 3,86 0,8995 0,1642 23 3 

Orjen 30 2,0 6,0 4,20 1,0305 0,1881 25 l 
- --

Treska vica 23 10,0 65,0 29,13 14,7441 3,0744 51 4 
Visina cvjetnog Zelengora 30 26,0 90,0 53,08 15,5711 2,8428 29 l 
stabla Volujak 30 12,0 59,0 24,90 9,1811 1,6762 37 5 
Heigh of the Biokovo 37 20,0 70,0 43,78 12,3926 2,0373 28 2 Flower Stem 

Orjen 29 9,0 56,0 32,68 14,5365 2,6993 44 3 

Broj listova 
Treska vica 16 3,0 10,0 6,75 1,6124 0,4031 24 4 

na stablu Zelengora 30 7,0 18,0 12,00 2,7668 0,5051 23 l 
Number of Leave~ Volujak 30 7,0 21,0 11,13 2,5828 0,4715 23 2 
on the Flower Biokovo 37 6,0 17,0 9,68 2,7493 0,4520 28 3 
Stem Orjen 29 3,0 10,0 6,37 1,5678 0,2911 25 5 

------
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Tabela 3. Vrijednosti odnosa aritmetičkih sredina uzoraka pojedinih 
populacija vrste Edraianthus serpyllifolius (Visiani) DC. i 
aritmetičke sredine uzorka populacije sa Biokova, za pojedine 
karaktere, a koje su korištene za konstrukciju sljedećeg 
grafikona. 
The relations of the mean values for U1e specimen of the 
individual populations of Lh pecie - · dmiantllus serpyllifolius 
(Visiani) DC. to the mean value of U1e pecimcn from !.be 
Biokovo population, used in the consLructi n of Lb following 
diagram. 

Karakter 
Character X1 : X1 X3 : X1 X4 : X1 X5 : X1 

l. Dužina cvijeta 
The length of the flower 0,78 0,89 0,85 0,99 

2. Dužina usjeka vjenčića 
The length of the corolla indentures 0,93 0,92 0,80 1,16 

3. Sirina zubaca vjenčića 
The width of the petals 0,77 0,81 0,85 1,00 

4. Dužina zubaca čaške 
The length of the sepals 0,55 0,57 0,49 0,61 

5. Broj brakteja 
The number of bracteas 1,09 0,93 0,96 1,04 

6. Visina cvjetnog stabla 
The height of the flower stem 0,75 0,66 0,57 1,21 

7. Broj listova na cvjetnom stablu 
The number of leaves on the flower 
stem 0,66 0,70 1,15 1,24 

Značenje simbola: x1 - Biokovo, x 2 - Orjen, x3 Treskavica, x4 

Volujak, x5 - Zelengora. 
Napomena: Navedeni simboli imaju isto značenje i u sljedećem grafikonu. 

a utvrđene razlike se nisu pokazale .s tatisti ki značajnim. Vj rovatno 
se radi o utj caju J. ol ških faktora, koji, u razli ~itoj kombinaciji, 
Lovode do sličnog J;nor ološkug efekta. Može se prelpostaviti, na 
prJmjer, ela s in l nzitet i dužina trajanja fizi v ke i fjziološke suše, 
l ao po lj di dj lovanja eko l v k - ·ituacije u puko li nama stijena 
na Orj enu i Treskavici, odnosno na s taništu planinske mdin. na 
V.olujaku na visini od oko 2200 m nad morem, . U no j,spoljava 
na mor.folugij i bilj ka lako l!eograf ski i vege lac i j ki ud. ljenib po­
pulacija. 

VARIJABILNOST ISTRAžiVANIH KARAKTERA 

Kori te ' i podacima o rij clno ti koeficij nla varijabilna ti 
(V), (tabela br. 2) m gla . le 'i predodžba o varijabilnosti poje­
dinog istraživanog m rfoJošk' g karaktera u razUčitim populacija­
ma, kao i o varijabilnosti pojedinih populacija u vim kar klerlma. 
Podaci o v ~H čini koeficijenta varijabiln st.i jz tabel br. 2 '])oslužiU 
su za l<!onstrukciju sljedeće tabele. 
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Tabela 4. Konačni rezultati Studentovog testa 
The Final Results of the Student Test 

Karakter 
Characters 

Broj li-
Parovi 

uzoraka 
Sample 
Pairs 

Dužina 
cvijeta 

(l) 

Dužina 
usjeka 
vjenčića 

(2) 

širina Dužina 
zubaca zubaca 

vj. čaške 
(3) (4) 

Broj Visina stava na 
brak- cvjetnog cvjetnom 
teja stabla stablu 
(5) (6) (7) 

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

A:B 
A:C 
A:D 
A:E 
B:C 
B:D 
B:E 
C:D 
C:E 
D:E 

X 

X 

X 

Značenje simbola: 
A- Biokovo 
B- Orjen 
C- Volujak 
D - Treskavica 
E - Zelengora 

Tabela 5. Varijabilnost 

X 

X 

X 

p<O,Ol 
X U,Ol<p<O,OS 

p>O,OS 

istraživanih karaktera 

X 

X 

The Variability of Characters Investigated 

Karakter Vmin v., .. v 
Characters o/o o/o o/o 

-----
Dužina cvijeta 9 19 15,0 
širina zubaca vjenčića 12 25 19,6 
Dužina usjeka vjenčića 10 26 19,0 
Dužina zubaca čaške 15 25 18,0 
Broj brakteja 17 29 22,6 
Visina cvjetnog stabla 28 51 37,8 
Broj listova na cvjetnom stablu 23 28 24,6 

Značenje simbola: 

Rang po 
veličini v· 

Rank by _!!le 
Value V 

7 
4 
5 
6 
3 
l 
2 

Vmin- minimalna vrijednost V u istraživanim populacijama 
Vm .. - maksimalna vrijednost V u istraživanim populacijama 
V - aritmetička sredina V istraživanih populacija. 

P:rema podacima iz pr thodne lab Je zaključuje .se da u najva­
rijabil!ni.je karakter padaju vi ina :vjetnog tabla, broj listova na 
cvjetnom stablu 1 broj brakteja, je1·, :vjerovatno, uvjeti sredin na 
njih najja ... djeluju j t ga upravo ov·i kand l ri naj bolj - odraža-
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vaju uvjete života u kojim data populacija egzistira. S dmge strane, 
među najstabilnije karaktere spadaju dužina cv.ijeta, dužina zubaca 
čaške, dužina usjeka vjenčića, što potvrđuje već uočenu činjenicu 
da SiU navedeni ka:ra:kiteri za si.stematsko"taksonomske :po1:!rebe naj­
vrjedniji. 

ZAKLJUčAK 

Proučavane su populacije vrste Edraianthus serpyllifolius 
(Visiani) DC. sa .sljedećih lokaliteta: Treskavica, Zelengora, Volujak, 
Biokovo i Orjen. Populacije pr.ipadaju različitim tipovima vegeta­
cije: vegetaciji u pukotinama stijena, vegetaciji sipara i vegetaciji 
planinskih rudina. 

S obzkom na kompleks ekoloških faktora u kojim prouča­
vane populacije egzistiraju, one se u manjoj ili većoj mjeri dife­
renciraju. 

Statističko-varijaciona analiza niza morf'olos l ih karaktera po­
kazala je da .se proučavane populacije i u m orf ološ kom smislu di­
ferenciraju. Najv-iši stupanj diferencijacije pol azal.i su 1 arovi uzo­
raka populacija sa lol aliteta: Treskavica - Zelengora, Orjen -
Biokovo i Voluj-ak - Zel ugura. K r,iš tenj m Studentovog testa 
(t-testa) utvrđeno je da xazJi.k kod nav d n.'ih parova populacija 
imaju visok stupanj s tatisti . kog zn.ačaja . 

Na temelju mjera vadjabilnos ti (raspona, .s tandardne dev.:ija­
cije i koef,icij enta varij abilnosti) za.lljuč,uj da u najstabilniji 
karakteri: dužina cvij ta, du7.ina zubaca čaške i dužina us jeka v jen­
č i ća, a da -su. najva,rijabillliji karakte ri : visina ·vj -tnog . tabla, broj 
listova na cvjetnom stablu i broj brakteja. 
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PRIMLJ ENO IS. 12. 1983. 

ECOLOGICAL-MORPHOLOGICAL DIFFERENTIATION 
OF THE POPULATIONS OF THE SPECIES EDRIANTHUS 

SERPYLLIFOLIUS (VISIANI) DC. 

DUBRAVKA šOLJAN 
Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

Populations of the species Edraianthus serpyllifolius (VJ.siani) 
DC. trom the localities Treskavica, Zelengora, Volujak, Biokovo 
and Orjen were 'investigated. The populations belong to the different 
types of vegetation: the vegetation in rook fissu.res, the -scree vege· 
tation, and the vegetation of the mountains swards. 

In view of the complex of ecological factors ;in which the 
populations investigated exist, they are, to a greater or lesser degree, 
differen ti:a ted. 

The statistical-variational analysis of a number morphological 
chamcter.s has shown that the populations -investigated are diffe· 
rentiated in the morphological ·sence too. The highest degree of 
differentiation was noted in -sample pairs of the populations from 
the 1ocalities Treskavica - Zelengora, Orjen - Biokovo, and Vo­
lujak - Zelengora. The use of the Student Test (t-test) has ti.ndi­
cated that the differences im these pairs of populations have high 
statistical signif.ican.ce. 

On the basis of tthe IVariabH:iJty eva11uatioiJJs {!the ra:nge, ·the 
stamda:rd ,dev:iation amd the coffiicient of vadabiliity) ,i't has been 
oonduded that the most stable characters are the length of the 
flower, the length of the sepals, and the length of the corolla 
:indentures, while the most variable cha•racters are the height of 
the f1ower stem, the number of the leaves on the flower stem, and 
the number of the bracteas. 

RECEI VED IS. 12. 1983. 
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UTJECAJ OTPADNIH VODA TVORNICE SULFATNE 
CELULOZE NA DISTRIBUCIJU I ABUNDANCIJU 

POPULACIJA OLIGOCHAETA (ANNELIDA, 
CLITELLATA) 

DRAGUTIN VAGNER, IVANKA BRKOVIC-POPOVIC 
I MIRKO POPOVIC 

Odjeljenje za životnu ~~redinu, Republički 
hidrometeorološki zavod, BiH, Sarajevo 

Zavod za vodoprivredu, Sarajevo 

D. Vagner, I. Brković-Popović and M. Popović, (1983): In­
fluence of kraft pulp mill waste waters on distribution and 
abundance of Oligochaeta (Annelida, Clitellata) populations. -
God. Biol. inst. Vol. 36, 259-269. 

The effect of kraft pulp mill waste waters on the Oligo­
chaeta fauna of the Unac river, the right tributary of the river 
Una was investigated. 

UVOD 

U većini akvatičkih si.stema oLigoheti čine važnu grupu zooben­
tosa. Služe u ishrani riba i bentoskih avertebrata (Cura k o v a 
1972; Y u n g, I r o n m o n g e r 1979), a kao prerađivači supstrata 
sudjeluju u prečišćavanju voda (Z a h n er, 1964, W a e h s 1967). 
Važe kao dobri indikatori onečišćenja (L i e b m a n n 1962; M i l­
br i n k 1973; C a s per s 1980) i pogodni su test organizmi pri 
pmcjeni tok,S'ičnog utjecaja teških metala na faunu dna (B T k o­
v ić- P o p o v ić, P o p o v ić 1977). Međutim, kako još ne postoje 
komparativni fiziološki podaci o otpornosti oligoheta prema razli­
čitim polrutantima, najveći se dio zaključaka o njihovoj biologiji 
izvodi iz terenskih studija. 

Istraživanja sprovedena u julu 1974. godine, omogućila su da 
se, pored informacije o 'Sanitarnom režimu rijeke Unac, dobije uvid 
u djelovanje otpadnih voda tvornice sulfatne celuloze na faunu 
oligoheta u ovoj rijeci. 

Ujedno, ovo je prvi prikaz faune oligoheta ovog područja. 
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PODRUčJE ISTRAžiVANJA 

Područje istraživanja obuhvatilo je rijeku Unac, desni pritok 
rijeke Une unjenom gornjem toku, koji je bio neposredni recipi­
jent otpadnih voda tvornice sulfatne celuloze i grada Drvara. 

Na približno 30 kilometara toka 0sl. 1), izabrane su četiri 
po~taje. Mjesta uzorkovanja označena su na slikama .i tablicama 
slovom U i odgovarajućim brojčanim sufiksom. Ovdje se navodi 
samo osnovni položaj postaja, njihov detaljan opis dat je u jedn,om 
ranijem radu (Br k o v,i ć- P o p o v ić et al., 1976). 

Postaja Unaco nalazi·se uzvodno od područja ulij"eva.hja otpad­
nih voda. Uzorci sakupljeni na ovoj postaji korišteni su u anali­
zama kao referentni u odnosu na veličinu onečišćenja. 

Postaja Unac1 nalazi se nizvodno od potoka Drvare u koji 
se i1spuštaju bijele vode tvornice sulfatne celuloze. 

Postaja Unacz smještena je nizvodno od potoka Bastašice i 
ulijeva efluenta laguna koje služe za prečišćavanje otpadnih voda 
tvornice celuloze. 

Postaja Unac3 nalazi se dvije stotine metara uzvodno od ušća 
Unca. na Uni. Između postaja Uz i U1 nema novih izvora onečišćenja. 
Ova tačka reprezentlije ukupno onečišćenje koje Unac unosi u 
Unci. · 

. •, 
MATERIJAL l METODE 

Materijal za ovaj rad sakupljan je u julu 1974. godine. Meto­
dika rada navedena je u ranijim radovimam (Br k o v ić- P o p o­
v ić et al., 1976; V a g n er 1978, 1982a). Zbog neznatne brojnosti 
u ovom radu .nisu uzete u obzir amfibiotske vrste oligoheta (Enchy­
traeidae, Lumbrioulidae). 

REZULTATI I DISKUSIJA 

••. Rezultati ispitivanja kvalitativnih i kvantitativnih karakteri­
stika. voda rijeke Unca na istraživanim postajama navedeni su u 
tabHci l. 

Na postaj.i D1 ana lize pokazuju normalne odnose između na­
vedenih l·emijsk:iJ1 pokazatelja, ukupnog broja heteretrofnih bakte­
rija j indeksa saprobnosti, te su vode ove postaje klasificirane kao 
.nematno do umjereno onečišćene (I-II klasa kvaliteta). 

. Pio neprečiš 'enH1 olpadnib voda Lvornice koje se potokom 
Drvara ulijevaju u Uuac dra tično pogoršavaju kvalitativne karak­
tei:isfike Unca 1ia postaji" U1• isoke vdjednosti za BPK5, KMnO~ 
potrošak, te nekih drugih pokazatelja i smanjene vrijednosti kon­
centracije otopljenog bsika podudaraju se s visokim vrijednosti-
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ma za ukupan broj heterotrofnih bakterija i indeks sap.robnosti, pa 
su vode ove postaje kla<s:ificirane kao veoma jako onečišćene (IV 
klasa kvaliteta). 

lako se postaja ul na lazi nizvodno od ulijevanja efluenta la­
guna z" pre išćavanje, k-valitet voda Unca se popravlja zahvruljujući 
do toku veoma vi. ·Lih voda potoka Bastašice čiji je protok relativno 
velik. Međutim, u to•ku ispitivanja i na ovoj postaji -su povremeno 
konstatovane visoke vrijednosti za BPKs, KMn04 potrošak, ·Su&pen­
dovane i toksiči1e tvari, te ukupan broj heterotrofnih bakterija. Ove 
vrijednos~i kao i utvrđena vrijednost indeksa saprobnost;i .svrsta­
vaju vod~ ove postaje u umjereno do jruko onečišćene (II - III 
klasa kvaliteta). · 

Između postaja U2 i lh, tj. poslije približn9 20 kilometara toka, 
dO'lazi do značajnog smanjenja koncentracije organskih tvari, što 
je posljedica vdikog razblaženja, a djelomično i razgradnje organ­
skih tvari u procesu samoprečišćavanja. Analiza rezultata pokazuje 
da kvalitet voda Unca na postaji U3 odgovara vrijednostima umje-
reno onečišćenih voda (II klasa kvaliteta). · 

Pri razmatranju utjecaja otpadnih voda sulfatne celuloze na 
sanitarni režim nijeke Unca, pored utjecaja organskog i mehani­
čkog onečišćenja, mora se uzeti u obzir i njihovo izrazito toksična 
djelovanje. Toik!siooost ovog efluenta: uglavnom potječe od 'SilllffifPO<r­
vodika, metilsumpornih spojeva, smolastih tvari i tanina. 

Prema L i e b m a n n u ( 1960), min1m<:rlne letaLne koncentracije 
meti:lmerkaptana pri petodnevnoj ekspoziciji ·iznose za ribe 0.5 g/m3

, 

dafnije 1.0 g/m3
, hironomide SO g/m3

• L i e b m a n n (1960) navodi 
da su svi organizmi koji čine hranj ivu bazu· riba manje osjetljivi na 
djelovanje smolastih tvari od samih riba. 

Iz tablice l se vidi da su koncentracije metilsumpornih spo­
jeva i sulfida visoke i veće od neš·kod:lj.ivih na postajama U1 i U2. 
Frekvencija pojava ovih spojeva na postaji U3 također je dosta 
visoka. 

Smolaste tvari, dređene kao terpentin, nađene su. u mjer­
ljivim koncentra ijama u gotovo svim uzorcima izuzev na postaji 
U0, a koncentra ije lanina na postajama U1 i U2 veće su od maksi­
malno dozvoljenih. 

Ukupan broj heterotrofnih bakterija na postajama U1 i U2 u 
direktnoj je vezi s prisutnom biološki razgradljnvom organskom 
tvari (B r k o v i ć - P o p o v i ć .i P o p o v i ć 1977) . 

U uzorcima s istraživanih postaja razlikujemo 13 vrsta oligo­
heta, koje možemo svrstati u osam rodova i četiri porodice. Naidi­
dama pripada sedam v.rsta iz dva roda, tubificidama četiri vrste iz 
četiri roda, lumbrikulidama i haplota1ksidama po jedna vrsta 
(tab. 2). 

Slika l pokazuje da postoji određena zonacija u distr.ibuciji 
i abundanciji populacija oligoheta duž istraži·vanog dijela toka, koja 
nije uvjetovana samo morfološkim karakterom dna, jer dno je na 
svim postajama približno istog sastava (oblutak i šljunak), već i 
veličinom onečišćenja. 
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TUBIFICIDAE 

l NAIDIDAE 

Sl. l. Područje istraživanja s postajama i zastupljenost porodica oligoheta 
u uzorcima (u %). 
Study area with sampling stations and occurrence of Oligochaeta 
family in the samples (%). 

a postaji Uu koj~l se nalazi uzvodno d ulijeva otpadnih voda 
i na postaji U1 d miniraju naidide čin i 65 i 61% populacija olig -
heta . Na ov,im posta.j ·m a nema dominantu V·l te. Zastupljene su 
steno ternm VI'St ' hJadniJ1 voda flaplotaxi g rdioides i Peloscole. 
veluti i'ILI · ( i a n i 1976), prva karakterislična za mj sta gdj izbi­
jaju podzemu vode (W e s n b er g- L u n d 1939), druga za oli­
gotrofn vode (L a n g, L a n g- D o b J r J 979). Stylodrilus herin­
gia17u indikator oligotrornih uvjeta u pa l carktičkoj regiji (M i 1-
brink 1973; Lang 1978), te vrste Nais bretscheri i Nais pseu-
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Tablica 2. Prosječna gu s to a populacija oligoheta (broj/929 cm2) na 
istraživanim pos tajama rij ke Unac. Juli, 1974. 
Mean density of Ollgocbacta populations (Number/929 cm2) 
on lbe invc tigalcd s 1 ~1Lions of the Unac river. 

Vrste 
Species 

Postaje - Stations 

LUMBRICVLIDAE 
Stylodrilus heringianus Cl a p ar e cl e, 1862 
HAPLOTAX!lDAE 
Haplotaxis gordioides (H ar t m a n n, 1821) 
TVBIFIC/DAE 
Tubifex tubifex (M ti ller, 1774) 
Limnodrilus udckemianus Cl a p ar e d e, 1862 
Peloscolex velutinus G( rub e, 1879) 
Rhyacodrilus falciformis Br e t s e h er, 1901 
NAIIJ,IDAE 
Chaetogaster diaphanus (G r u i t h u i s e n, 1828) 
Nais barbata (M ii ller, 1773) 
Nais bretscheri M i e h a e l s e n, 1899 
N ais communis P i g u e t, 1906 
Nais elinguis M ii ller, 1773 
Nais pseudobtusa P i g u e t, 1906 
N ais variabilis P i g u e t, 1906 

Ukupno oligoheta 
Total Oligochaetes 
Ukupan broj vrsta 
Total number of species 

Uo Ut Uz Ul 

2 o 

l o 

o 61 
o 2 
5 o 
o o 

o o 
o l 
9 o 
o o 
o 4 
6 o 
o o 

23 68 

5 4 

o 

o 

10 
17 
o 
o 

o 
15 
l 
o 
7 
o 
o 

so 

5 

3 

o 
o 
5 
4 

4 
o 
4 
1 
l 
9 
2 

34 

10 

dobtusa indikatori o!Jigo apmbnih n vj ta (U 7. u 11 o v L977) također 
u nađen na vim postajama. sim O\rih, za po ~ taju - J karakte­

ristična je j vrsta Rhyacod1·ilus fa lciform.is si o noter mni r · ~'iki gla­
cijalne faune (Wachs 1967) , koju Me š trov (1960) nalazi. u 
psamoli toralt a vs ke niz..in , a V a g n r ( L 982b) na teri Lori j u B .iH 
samo jo na nekim postajama rij ek - n o 

Abunda11 ija p pulacija o ligoheta nu ove dvij po. taj j' znat­
n manja n go na postajama 1 i z, p s bn ·n,. pos taji n, a k e· 
fi ijent sJičnosti izmcđ1.1 p p:ubdja lig h •ta uvi l1 po: Laja je 67 % 
(sl. 3) . , 

Sl. 2. Komparativni prikaz nekih kemijskih pokazatelja (a), broja hetero­
trofnih bakterija (b), indeksa saprobnosti (e) i broja jedinki i vrsta 
oligoheta (d). 
Comparative review of some chemical factors (a), numbers hetero· 
trophic bacteria (b), index of saprobity (e) and the number of individuals 
and species of Oligochaeta (d). 
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Postaje u utvrđene najniž' vrijednosti otop-
Jj en g lkis'ka lli za BP Ks, KMnO" p t•ro. alk:, broj 
b kterija i indeks apmbno ·Li ( J. 2), ucllik."'LLj domlnacija tubiri-
ida , koje čin 93 j 54% popula ija o li goh L, . Na F taji O, Ju-mi­

nira vrsta Tubifex tubifex a na po taji U2 Li111nodril11 u.dekemiarzus, 
vrste dobro pozna le u b.iologij i oneči š ·eni h voda (B r i n k h u r s L 
1966; Gro 1976; Kero vec i Mešll'ov 1979). a ove dvije 
postaj javljaju s i vr. Le Nais b(//·bata i Nais eli17 guis, vr te Lol ··­
rrutlltn ,'1a po1u iju (L a rm er e·l al., 1978) koje su ,prem ·~ 
B ll k ll (1971) " lfamczo aprobne. 

U o u, u2 u3 
U o ll Q.S =O 
u, ~ QS= O - 25 

u2 22 75 ~ QS =25 -SO 

u3 67 14 29 illii1 QS =50- 75 

Sl. 3. Kvocijent sličnosti za postaje U0 - U3. 

Quotient of similarity for stations U0 - U3. 

P.o. taje u, i u2 također odliJ uje povišena abunclanci ja oLigo­
heta, te nedostatak Vl'sta sjet<ljivih 1 a manjak kis.ika i povi en 
sadržaj rganskih tvari J oje . u nađen na 1 o ·tajar1a Uo i U . 

Između ove dvije postaje utvrđen je i najveći po t ta.k slično­
sti između popll1a ija o ligoheta. Koefi ijem sU n ·s·ti i zmeđu p pu­
lacija oligoheta ovil1 p staja .i susjedrnih Uo i 3 j veoma nizak j]j 
pak ne postoji n.i.kakva sli čno t , ka.o što je utvrđeno z po taj ·' 
Uo i U1 (sl. 3). 

ZAKLJUčAK 

Degradacija kvaliteta v da na i•straživanim post, jama Unca 
(U1 i U2) posljecl.ica 'e ispu •tanja neprečlšćenih i ·djelomično obra­
đeni.b otpadnih voda tvornice ulfatn .ekdoz . V.isok stupanj le­
gra l.a ije ·izazvan je mchauičl im neči · ~ nj m, velikim orga nskim 
opterećenjem i prisustvom tok ičnih tvar i. 

Zona ija u dis tri.bu iji i abundanciji o ligoh ' la utvrđ "na duž 
ist.n1živanog Loka 1 ea u ugl~u1osti .ie l mijskim, ba l lcriolo-
škim j aprob iolu. kim pokazalelj ima l valitcta. 
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Predomjnacija tubi6cida s vrstama Tubifex tubifex (M U l l.) 
i Lim.I7.0drilus udekem.ian.u e l a p., te proliferacija a!lfamezosapro­
bnih vrsta naid.ida Nais bal'bata M U ll.) i Nais elin.gu·i M U l l. 
na po tajama U, i U2 u.kaz,uje da ove vrste nisu o jetJjive na kom­
binaciju koncentracija toksicnih tvari utvrđenih ovdm ispitivanjem, 
za razLilk:u d nekih drugih vrsta oligoheta .koje su nađene na po­
stajama Uo i UJ, a na ovim su elimin~rane. 
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PRIMLJENO 15. 12. 1983. 

INFLUENCE OF KRAFT PULP MILL WASTE WATERS 
ON DISTRIBUTION AND ABUNDANCE OF 

OLIGOCHAETA (ANELIDA, CLITELLATA) POPULATIONS 

D. VAGNER, l. BRKOVIC-POPOVIć 
AND M. POPOVIć 

Odjeljenje za živo nu sr eLinu, Republički 
hidrometeorološki zav d, BiH, Saraj vo 

Zavod za vodoprivredu Saraj vo 

Summary 

In July 1974, · fauna of Oligochaeta was investigated at four 
stations of the Unac river, the right tributary of the river Una, in 
:iltJs upper bed, together with its s:pa1tial dis·tribution amd aibun!darice 
depending on the degree of pollution caused by incoming waste 
waters of the ·kraft pulp mi1l (Fig. 1). 

Based upon the studies of chemical and biological parametres 
the stations U1 and D2 were classified a.s very much, much to 
moderately poHuted <md the stations Uo ·und u, a'S ·shght1ly tu 
moderately <md muderaldy .poHUited (Tab. 1, Pig. 2). 
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Clear differenc s w re foun d in the qualitative and quanti­
tative omp iti.ons of population f ligochaeta among the men­
tion d slatio:ns and a high d gree of orrelat.ion among the complex 
r. tor.s whkh w mark as saprobity and their spatial distribution 
and abundance (Tab. 2; Fig. l, 2, 3). 

Preclomination of Tubificidae with species Tu.bifex LUbi/ex 
(M i.i.ll.) and Linmodrilus udekemitmus Cl a p. and prolif ration 
or species N ais barbat a (M Ul L) and N ais linguis M i.i ll. at the 
stations Ut and U2 prave Lhat the e speci s are not sensitive to 
·ombinati n. of toxi concentrations found during these inv st,i-

gations. 
RECEIVED 15. 12. 1983. 
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NASELJA COLLEMBOLA IZ FAMILIJE PODURIDAE, 
ONYCHIURIDAE I ISOTOMIDAE U BIOCENOZAMA 

MAKIJA, GARIGA I SUBMEDITERANSKIH KAMENJARA 

JELENA žiVADINOVIC 
Biološki institut Univerziteta, Sarajevo 

Jelena živadinović (1983): >>THE SETTLEMENTS OF COL­
LEMBOLA FROM THE FAMILIES OF PODURIDAE, ONYCHIU­
RIDAE AND ISOTOMIDAE IN THE BIOCOENOSES OF MAQUIS, 
GARIGUES UND SUBMEDITERRANEAN ROCKY GROUND<<. -
God. BioL inst. Vol. 36, 271-280. 

Tbr.: Colle.mb la settlements l1ave been investigated in tb 
arca of Southeastern Herzegovina and il1 the coastal pa1·t from 
Dubrovn ik to Neum among rnaqu.is, garrigues, pinewoods and 
sub-Mediterranean rocl land ·. Specifi Collembola fauna ba. 
been found, being very different from U1e fauna of the con ti­
nental paJ·t · of tbe count! . ompusition, number of sp cies, 
fi·equency and den ·ity o( populali ns are very different in various 
bi coenoses OI' rnaqui , garrigues and sub-Mediterranean rocky 
lands. 

UVOD 

U okviru projekta »Struktura J dinamika kopnenih ekosistema 
krša jugoistočne Hercegovine<< istJraživana .su naselja Poduridae, 
Onychiuridae i Isotomidae u makijama, garizima, borovim šup1ama 
i .submediteranskim kamenjar.ima u području jugoistočne Herce­
govine i u priobalnom delu od Dubrovnika do Neuma. 

Na ovom pod:ručju krša nisu istraživana naselja Collembola 
ranijih godina. Međutim, postoje podaci o fauni Pocluddae, On -
chiur~dae i Isotomidae susednih područja: Neum-Kleka i Malog 
Stona (živadinović, 1965), Veleži (ž:ivadinov.i :, 1976) i haških polja 
jugoistočne Hercegovine (živadina .ić, rad u tampi). ve informa­
cije o fauni Collembola mnogo u pomogle u agleclavanju naselja 
Podu:ridae, Onychiuddae 'i Isotomiclae u makijama, gar i:z:ima i sub­
mediteranskim kamenjarama. 

Fitocenološku analizu izvršili su Radomir Lakušić i Dragana 
Pavlović, a klasifikaciju tipova zemljišta, podatke o nekim fizičko­
-hemijskim osobinama zemlj.išta, dao je Petar Jovandić. 
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MATERIJAL I METOD RADA 

Na 21 lokalitetu, izabranom u jugoistočnoj Hercegovini i u 
priobalnom delu od Dubrovnika do Neuma, uzimane su zemlj:išne 
probe i kasnije obrađene po ustaljenoj metodi koju je autor ranije 
opiisao (živadinović, 1975). 

Probe su uzimane, po praviLu, pet puta sa svakog lokaliteta 
u različitim se:oonama tokom istraŽiivanog perioda od tri godine 
(1980-82). 

ž-ivotinje su determinisane do vr.sta na osnovu sistematike 
nomenklatuTe koju j dao Gisin (1960) i PaHssa (1964). 

FrekvenciJa vrsta elata je prema Devisu (1963). 
U tabelama j gusti.na p pulacija .izražena na 1000 cm3 zem­

l. , a izracunavana je J ao srednja vrednost iz tri probe uzete u 
is t vucme. 

USLOVI STANišTA 

Istraživano područje jugoistočne Hercegovine i susednog prio­
balnog područja predstavlja prostrano karstno, pretežno nisko, po­
di1učje. 

Najveći cleo t r ena lzgrađen je od rnezozoj skih k.reč:njaka i 
clo lomil a . Por d mor ke ba•! je w ka zona fl i ·a, glinaca, lapora 
i pe ~čara. Na o a.kv j podlozi obrazovana su sl d ća automorfna 
zemljišta: kamenja,r (lito ·oJ), kre ~njačk -tl.olomitna c rni a (kalko­
melanosol) i rcodziua . 

U o om po lručju vlada jadrans l a klima l oj a zahvata isku 
ler ' e a vinu (kratko her eg vačku primorje, eliJ o k't'a ko Popovo 

polj e i j dan d o jugoi točne Dalma ij e sv do Dubrovnika) . va 
klima doseže d ok 5 O m n. v. (Milo a lj ~ vi ć, n e bjavlj ni podaci 
iz elaborata) . 

Pod uticajem ovakve klime, podloge .i zemljišta na ovom po­
dručju razvila se ka,rakter.istična mediteranska i submediteranska 
vegetacija. 

SPISAK LOKALITETA 

Lok. 7. Ivanica, Pi11etum pineae halepensis, rendzina, cca 480 m n. v. S na­
gib 25°. 

Lok. 8. Ivanica, Brachypodietum rwnosi, rendzina, cca 460 m n. v. S, nagib 
20°. 

Lok. 9. Dubrovnik, ilwad magistrale, Erico-Cistetum cretici, cca 150 m n. v. 
Lok. 10. Dubrovni!, iznad magi tr~l , Pinetum halepensis, rendzina, cca 150 

m n. v. S, nagib 35•. 
Lok. ll. Slano prema Zatonu Cal eotometum infestae, rendzina, cca 80 m 

n. v. N, nagib 30•. 
Lok; 13. Zavala, Orno-Quercetum illicis, cca 400 m n. v. S, nagib 30•. 
Lok. 14. Slano prema Zavali, Orno-Quercetum illicis, cca 400 m n. v. W, 

nagib 30•. 
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Lok. 1S. Slano prema Zavali, Oleo-Juniperetum phoeniceae, cca 2SO m n. v. 
W, nagib 30". 

Lok. 16. Slano prema Dubrovniku, Quercetum illicis adriaticum, rendzina, 
cca SO m n. v. S-SW, nagib 30•. 

Lok. 17. Ston prema Neumu, Quercetum illicis adriaticum, rendzina, cca 70 
m n. v. S, nagib 30". 

Lok. 18. Ston prema Neumu, Quercetum illicis adriaticum, cca 60 m n. v. 
S, nagib 30". 

Lok. 19. Hutovo (put prema Neumu), Brachypodietum ramosi, kreč. dolom. 
crnica, cca 400 m n. v. N-NO, nagib 30". 

Lok. 31. Neum, Quercetum illicis adriaticum, rendzina, cca ZO m n. v. N, 
nagib zs·. 

Lok. 3Z. Neum, Quercetum illicis adriaticum, rendzina, cca 30 m n. v. S, 
nagib zs·. 

Lok. Z7. Poljice, Stipo-Salvietum officinalis, kamenjar, cca 3SO m n. v. W; 
nagib zs·. 

Lok. 4S. Orjen (Karaula prema Konavlju), Salvio-Satureietum cuneifoliae; 
rendzina, cca 770 m n. v. W, nagib 30•. 

Lok. 48. Orjen (Konavlje), Pinetum halepensis, rendzina, cca 80 m n. v. S, 
nagib w·. 

Lok. S1'. Popovo polje (Ravne - Hutovo), Brachypodietum ramosi, kamenjar, 
cca 3SO m n. v. O-SO, nagib 3S•. 

Lok. S7. Neum - Orjen, Cistetum salviaefolii, rendzina, cca 70 m n. v. S, 
nagib zo·. 

Lok. 58. Slano - Ston, Juniperetum phoe~ticeae, cca Z5 m n. v. S, nagib zo•. 
Lok. 61'. Popovo polje (Hutovo), Brachopodietum ramosi, kamenjar, cca Z50 

m n. v. W, nagib zs•. 

REZULTATI RADA 

1. Karakteristike faune Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae 
u makiji, garigu, borovim šumama i submediteranskim 

kamen j arama 

U biocenozama makija, bor ovih šuma , gariga i submediteran­
skih kamenjara l .nstatovana je vrlo interesantna faun, Collembol, 
iz familija Podurida , Ony hiur.idae i IsoLOmidae (tabela 1). Zabe­
l žen je znatan broj vrsta (42 vrst ), od kojih je veći broj do sada 
poznatih -ndema Dinarida (Frie ea jugoslavica, Triacanthella int er­
m edia, Nec1.11ura longiseta, N ea.nura gneiweri, 077)1Chiurus bos11a1·ius 
i Tetvacanth.eLla brevempocliali ) i novih oblika za nauku (Hypo-

a trum sp. IV . Amt.rida sp. I. Neanura sp. I . T etra.cctnlh.ella sp. 
l. T ell'a ·anthel/a y. TJ. l solomuru, sp. J. I-lypogas trura iz grupe 
gib bosa). 

Veliki je broj retkih vrsta na Dinaridima (Hypogastrura acu­
minata ,Friesea cauchoisi, Friesea troglophila, Tullbergia dubosqui 
d. dr). Dve vrste su nove za Bosnu i Hercegovinu- Hypogastrura 
meridionalis i Folsomides veletensis. 

P -:at fauni Po lurida , On chi'Lwiclae i Isotomidae daju vrste 
sa evr ops.kim , u šir m smish.t, tipom n uspr ostr.anjenja. Velikli broj 
je medit ran ·kU1 i ubmedit ran kili vrsta južne Evrope. MaH je 
br j planin kib vrs ta a c -n tralnoevrop k,im planinskim tipom ra:s­
prostranjenja. 
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Tabela l. Distribucija vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u 
biocenozama makije, gariga i kamenjara. 

Table l. Distribution of species Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae 
in communities maquis, garigues and rocky ground. 

7n l c:dnir.~ 
V r :: t~ 1 'L - ---

lsotomlella minor (Schii+fcr l ·i- o} 

Fol:somlo quollriot\•lo tl.l liu tl b ·f9 l + + 
lu!lb~rglo m::.c r ocho. ~o ( l u.; l\:: l + 
Onychl:~rus gl.sboh: Cio; ln .,. 
Onychlurus :>ubgronul us O! si. + 
T troc.unti1dla s~. l. + 
Hypt>_;t~~ruro mnr lona\l Sl·v nnr .. 
Ocio ,; Ila lam l litu ( Xtl5on l + 
Frle:>;n. mirabilis (Tullbcrg) + 
Hypogco.stfura arma ta (N IctM. t l + + 
i>dcrw:~ !'lotabilis. Schatftr ? 

N•anvrCI eonjunc a (St t~c hl + 
X ny ll o mantlma Yu ll berg o{· + 
fol.!i~'rniu mvl tiu·,.:J Stac h + 
Onychi JTus IJosnGfius Gl to in + 
Onychlu us- armutur: Glsln .. 
Fois oml du vel&tcnsis (Stlin~ rl + 
Fric:oco caucholGi Dalnmare ... 
Odontc!l a ar mata Ax lson ... + 
Tatrac:anthellc; brcv::rnporHalis. Gls in + 
Hypogas t rura j;p. l'~· -~ 

Hy~oga~;truro deum nat Ca551!lnrl'J + 
Fo somldcs j;'CirYulua Stac:h .. + 
Fri sea tro g!ophil!1 Cass gr.J.u 
l soton~rus rp. 1. .j. 

~!ea nura long t~ta o. Gama .... 
Hlj>ogastrura Iz grufcll fti bbotia ... 
Pseudachorutes a5 gil atus ~ 

HypO!)Qslr\Wa ununguiculata (T,J!!berg ~ 
Anurtda sp. l. 
Ne~anura gnciw cr i D. Gama • ... 
Frieseo juyoi lavica O. Ga r,1a 
Tuli ' &r\11~ dubctc;ci D~o is 
l!~o tonio as prod ~tu~t (Ax·e s;onl 
l sotomurulii pol u 5trir. ( M ii ll r 
Onychiurulii tim ot u 10 ~iain 
Ncar.ura sp. l. 
Tullbcrg~a affinls Bl:irncr 
P6eudac orutas subtrossus l'ullbcr o 
Pstudachorutu par vulus Bol'Ot.r 
Trio co nttwlla lnttrr,.clia Dungu i ZMldinovii 
Tttracanthcllo sp . Il. 

3 
' '· 5 

+ -:- + 
·:· ·r· + 
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l. Quercetum lllicis adriali um; Omu-Ouet·"etwn illi c is; 3. Oleo-Juniperetum 
phoeniceae; 4. Erico-Cistetum cr >tici; ~ . Ca lycutome Lum infestae; 6. Cistetum 
salviefolii; 7. Jw1ip retum phoenicea~; 8. Pinclum balepensis; 9. Pinetum 
pineae-halepens is ; 10. Brach poclietum ra.J110.S i; ll. SUpo-Salvietum officinalis; 

12. lviu-Satw· ' it! lu m lt neil olia'. 

2. Biocenološk.a analiza vrsta iz familiju Poduridae, Onychiuridae 
Isotomidae u makijama, ga r izima, borovim . ·astojinama 

i suhmediteransldm l< umcnjanww 

Makije, garizi, borove sastojine .i kamenjare razVIJene su u 
mediteranskom i nešto u submediteranslmm području, odnosno u 
priobalnom delu od Dubrovnika do Neuma i od Slanog do Zavale 



Tabela 2. Distribucija, frekvencija i gustina populacija Poduricla , 
Onychiuridae i r tomldne u zajednicama ma kije 

Table 2. Distribution, frequ n and population density uf Poduridae, 
Onychiuridae and lsotornidac in cunnrumitie ol' maqui . 

---- Z ajedni c r 1 2 
v r ,tt- lo kalit tt 8 19 Sl G F 27 

~ oi g o ...: 
~ o _.; iii g ;;:; -' g d ....: 

ii) 1": CD ii! CD co CD CD ao ao co Q) 

,.; ...; ... m ,.; ,.; ui d ,..: d .... ui ,.; ,...: ,., ui 

Onychiurus glebatus 4 3 2 l 1 1 l ' l 3 

Folsomia quadrioculata 3 10 s lO 4 IS lO 2 3 2 lO l s 

Xenylla ma rit ima 2 32 ' 33 3 l 30 l 3 l 12 

Tetraconthetla brevempodialis l + 
Hypogastrura armate l l l l 7 l 1 

Odontella lamellifera 1 + 
Friesea jugoslavica 2 l + 
Pseudachorutes parvulus 1 l + 
Folsomides parvulus 2 l + s 6 

Neanura conjun-cta l + 
lsotomodes productus 9 4 l t 

lsotomurus sp. l. 2 1 + 
Odontella armate l 7 1 

Pseudachorutes subcr(]SSUS l + 
Tetrocanthella sp. I. 2 t 22 l l 

Tetracanthella sp.ll. 69 + 
Friesea cauchoisi l t 
Neanura gneiweri l 

Triacacnthella intermedia 3 
l 

Hypogastrura meridiomlis l 

Hypogastrura · unl..f)Quiculata 
l 
l 
i 

lsotomiel!a minor 

i Tullbef'gia affinis 

-3 

F 1,5 e 
to ..... ii) N N l ~ <D a:> g ... co ,.; .o 

4 4 13 Sl l 5 

2 

s 2 

l 1 

2 

4 4 l + 

, 
1 

l 4 2 

2 123 l 4 
19 32 3 

7 2 

ZAJEDNICE: 1. Brachypodium ram osi; 2. Stipo-Salvietum officinale; 3.SalvicrSatureietum cuneifoliae; 
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i Popovog polja. Pretežno su razvijene na rendzinama i krečnjačko­
-dolomitnim crnicama, -razl,ičitih fizičkih i hemijskih svojstava, ste­
pena erodiranosti j dubina. 

Samo makije i borove šume predstavljaju dobro sklopljene 
sastojine u ovoj skupini biocenoza. Zato je konstatovano malo šum-

kih vrsta, više zabclcžcnih u makiji i borovim šumama, a manje 
u garizima i kamcnjarama (Neanura conjuncta, Onychiurus fima­
tus, Ful. 01/'!ia 111ultiseta). Vrsta otvorenih staništa je više: Friesea 
j11goslavi ·a, F. /roglophila, Anurida sp. I. Tullbergia macrochaeta, 
Tullbergia dubosqui i dr. 

U vin zajednicama, toplih i suvih staništa, zabeležen je veći 
broj kseroEilnih v1·. la: Xenylla maritima, Friesea cauchoisi, Friesea 
troglophila, TeLracanthella sp. II, Isotomodes productus i Isotomu­
rus sp. I. 

Naselja Collembola u makiji 

Na ·samoj bali. mom od Dubrovnika do N •uma razvijena je 
zajednica makij' Qu •rcelll111 illicis adriaticwn, a od Slan g do 
Zavale razvijene su Onw-Quercetum illi is i 0/ •o-Jwu:pcretu.m phoe­
niceae. Zajednice su razvijene na pliLkim zem!Jistima, na nadmor­
skim v1isinama od oko 50 m do 400 m. 

U sve td zajednice zabeleženo je 29 vrsta Poduridae, Onychiu­
ridae i Isotomidae (tabela 2), od toga tri endema (Neanura gneiwe­
ri, Onychiurus bosnarius, Tetracanthela brevempodialis), dva nova 
obhka za nauku (Tetracanthella sp. I. i I sotomurus sp. I.) i više 
retkih v•rsta na Dinaridima (Hypogastrura acuminata, H. meridio­
nalis, Priesea ctuu.:hoisi, F. tro~Lophila, Fols01nitl 'S velelensis i dr). 

r kventnosi i gustina p f ulacija je mala. NajEre1.-ventnije i 
sa :naj v ' im guslinama ·s·u i · Folsr,mia JIWrlrioculata, [sotomiella 
minor i 011ychinru. gl•baltts. O tal vr le javljaju e pTetežno amo 
fragmen ta.rno. 

U sas tavu i broj u vrsta ima nJzlil a između naselja Lt pojed{­
nim zajednicama makij '. U priobaln j zaj dni i Quercetum illi i 
adria/i ·um, gd j , izražena najveća skloplj nosl drveća ,i šiblja, 
konsLalovan j najv ći br j vrsla i nd ma. Zbog dobre sJdopljc­
n ti bi ljnog pokrivača, uslov.i. u zemljištu u nešto rnezoHlniji nego 
u druge dve zajednice makije. Posledica ove mezofilnosti je pojava 
mezofilnih, šumskih vrsta Folsonzia multiseta i Neanura conjuncta. 
Blizina morske obale uslovila je pojavu većeg broja mediteranskih 
elemenata (Hypogastrura acuminata, Hypogastrura meridionalis, 
Neanura gneiweri, Tetracanthella sp. I. Folsomides parvulus), nego 
u kontinentalnijim zajednicama makije (Orno-Quercetum illicis, 
Oleo-luniperetwn phoeniceae) na većim visinama (oko 400 m). 

Naselje Collembola u garigu 

U području korša garizi, kao degradacioni stadiji makije, zau­
zimaju velika prostranstva. Razvijeni ,su na malim nadmorskim vi-
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Tabela 3. Distribucija, frekvencija i gustina populacija Poduridae, 
Onychuiridae i Isotomidae u zajednicama gariga. 

Table 3. Distribution, frequency and population density of Poduridae, 
Onychiuridae and Isotomidae in communities of garrigues. 

............. l o _Lo d n l e • 

--... Lokali toli 
V r s t e "---nn•u• 

~"' 
Folsomio quadrioculotq 

lsotomiellq minor 

Xenylla maritime 

Neonuro gneiweri 

Fr ieseo couchoisi 

Onychiurus bosnorius 

Friesea troglophila 

Tetrocanthello sp.I. 

Odontello lamellifero 

Friesea mirabilis 

lsotomodes p roduc t us 

Onychiurus subgronulosus 

Tullbergio mocrochoeto 

HypqJastruro ununguiculoto 

Anurido sp.l. 

Hypogostrura sp. IV. 

lsotomurus palustris 

HypoglStruro iz grl4l glli1ro: 

lsotomo nolo.bilis 

Folsomides velelensis 

Onychiurus fimotus 

Tullberg io duboscqui 

TitrO<Ilnthello I:JIM<rnpodolis 

Onychiurus gle bot us 

Friesea jugoslovico 

Neanura conjuncta 

N eonura sp. l. 

1 " l 

1 30 l 

I JU 
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4 311126 5 
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21 6 l l 
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ll 41 l 
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4 6 ll 16 8 3 
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J 
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12 2 Ito 3 
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1 + 

ll 
l 
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l 
12 l 

1 

+ 
+ 

2 G 8 10 10 'l 3 

i i i 
4 

11 : 
i + l: 

ZAJEDNICE: l. Erico- Cistelum crdici ; 2. Calycolomwtum lnfesloe; 3. Cistetum salviefolii; 
4.Junipere\um plloeniceae; S.Pinetum halepensis; 6. Pi netu m pineoe holepensis; 

sinama do oko 150 m, pretežno na juž·nim ekspozicijama i plitkim 
rendzinskim zemljištima. 

Istraživanja su vršena u gcmigu prioba l110g dela ud Dubrov­
nil a do Neuma u četiri izdiferen in,nc zajedni ·e : rico- istetum 
cretici, Calycotometum infestae, Cistelt/111 salviefu lii ,i Juniperetum 
phoeniceae. 

U ovim toplim i suv,im ·s-redinama, ·sa oskudnom vegetacijom, 
konstatovan je mali broj vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
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.mida (tabel ). Iznenađuju nalazi mewf.i lnih v1~ ta Friesea l l'lira-
17il is j Arwrida ·p. l , aLi v · vrste su ret k i ." l mah m gusti11ama. 

U ga r.ii'Ji ma nije nađ na ni jedna vrsta karakteristična amo 
za ·umska, mezofi lna zemljiš ta, dok vrsta olvorenih staništa ima 
mnogo: Friesea troglophila, rel'lylla marili111a, N eamrra gneiweri, 
Tullbergia macrochaeta, Jsotomocles proclu fiLs, Te.tracant lwlla sp. J. 

U a. tavLL i broju vrsta ima razli.ka i7.među nase lja Podu­
r.idae, On chioridae i Isotomi iae, u pojedinirn zajedni ama gariga, 
međutim, te razlike nisu značajne. 

Naselja Collembola u borovim šumama 

Na području jug i Lo ne er egovin ađene su u kr u bo-
rov" šum~. Njihovo pro tran tvo ruj v · lik , a iSLTaž'ivane su u 
području Konavlja i iznad Dubrovnika, ve na visi·nama od oko 
80-4 O m u rendzin.k m zemJji~tu. 

U ovim dobr klopJjenim ·sastojinama, gde s u uslovi za život 
t r stričnc faune slični uslovima u makij.i , živi 19 vrsta P durida , 

nychiuridae i I. atomi lae. Konstatovana su četir i end ma (Frie ·ea 
jugoslav-i ·a, Neanura gneiweri, Ovzyclriu rus bosnarius i Telracanthel­
la brevempodialis) i dva nova obli! a za nauku (Neanura sp. I . i 
Tel racan the/la sp. J. ). Većina vrsta ima južnoevropski tip raspro­
sLTanjenja, pr•t žno mediteran ki. 

l otomiella nzinor je najfTekven tnija vrsta u borovim šumama. 
Pored nje j.oš su frelcventne Folsomia iiuadrioculata i Xenylla ma­
ritima, I otoma 170/abilis i Onychiuru. glebatus. Ostale vrste su 
retke i sa malim gustinama. 

Tullbergia dubosuui, prvi put je konstatovana na Dinaridima 
u ovim šumama. 

Borove sastojine čine dve biljne zajednice: Pinetum halepensis 
i Pinetum pinea-halepensis, u Jwjima j nars -lj Poduridae, Onychiu­
r.idae i Isotomidae vdo slično. Ipak, nešto više v,rsta ima u šumama 
Pinetum halepensis. 

Naselje Collembola u submediteranskim kamenjarama 

Submediteranske kamenjwre razvijene su. pretežno na b di­
ma kraških polja, na visinama od oko 220 m do 800 .m. Geo loška 
podloga je izgrađena od dolomitnih krečnja:ka, 'k.J·e nja l a i d lo­
mita, a zeml.ji'~ta su vrlo p litka i ske l tna. 

Ka menj, r su nastale degrada ijom kraškil1 uma, izazvanom 
uglavnom radom -:oveka (s a, i paša). Ovo su veoma ekstr •mn a 
Lani · ta sa nepovoljnim vodnim i toplotnim režimom . 

Ovako suva i topla staništa imaj u uticaja na njihova na elja 
Poduri dae, On hiurida j I L midae. Konslalovano j - r lanvno 
malo vrsta (tabela 4), ali su ove vt'\S'l p rnnoo ~ mu vri uHe· 
resantne: zabelež n je dosla end ma (Frie.·ea jiiJ!.OSiavica, Tria· 
anthe/la i11termedia ,Nea111tra g11 eiweri, T•tra 'lll7thel/a brevempo· 

dia /is), novih lika z, nauku (Tetracanthella sp. l . TeLracwzl hella 
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Tabela 4. Distribucija, frekvencija i gustina populacija Poduridae, 
Onychiuridae i Isotomidae u zajednicama kamenjara. 

Table 4. Distribution, frequency and population density of Poduridae, 
Onychiuridae and Isotomidae in communities of rocky ground. 

- l a t d n l r1 1l 
~ l.ok"-0 111t ,. 17 " " J? " 14 ,, F 

V r s t a ~m~ il ll iii.; ~ Iii si ... : ~ 21~1! li ill Iii i! · ~ lli ~· 15 ;i ff! ~ l : ~~~ ~ ~ "' .. ~ = ri tQ ~ ~ "' ~ .... wi .::: . "' 
Folsom•a Cl'"drioculolo " , t ' :i , l , l • ' ,. J ·r 12 l 56 1 n • ll 3 
l~otomle.Ua minor 7 4 • • l ' • 5 t.· '' 12 • l l 31 tJ 3 
Fritsto ccucholsi ' l l 

l 
t 

lotraeanthQIIa sp. l l l t 

N•anura gn•lwcrl l l l l l l 

'i t 

Hypogoslrum ocummala ·l l l l 

l 
+ l l 

Onychiurus bosnarlus l l l ... 
Folso•nldts parvulus l 

l l l 

l 
l + ' l l 

Folsomia muttrscta 4 . 
l + 

Cldontolta tam~lllr~ra 7 l l l l l 

l 
1 

N tonu ro longiseto l l t 

OnHhiurus gtebot us 

l 
l 2 l l~ • l " l l l 2 

Hypogostru ra sp. IV. l ' l' 
+ 

~ lcanura conjuncto l ' l 

'l 
+ 

Tullbarglo mocrochotto l 

l 
+ 

Hypogcstrui'O IZ gnJpr. gtbbosa l l + 
X•nytto mnrtt lma l l l l l 5 ,, t 1 

lso toma nolabiti s l l 14 • l t 

Hypogos1 run> m<rldlonot ls 

l l l 4 

l l t 

Onyct\lurus subgronulosus l ) J ... 
l l 

·l Hypog<15.11 ura anno tu l l l 

'l 
+ 

O~ontetlo armolo • J l t 

Onyehlu rus arll'IQtus 1 + 
Fotsornldcs v•l~~n sls 5 + 
T~trocanthttlo brc.v<mpodlolis 

l ! 

l J + 
Psoudachorut.s asi!Jitlolus l t 
l5olomurus cp l < ' l t 

Frl•s•o mlrabll is 

l 
l 

l 
, l t 

frloseo troglophllo l l l l ' l + 
ZAJEDN ICE: t Quercetum illi cis odr1at1cum; 2 .0rno-Qu~rc.eturn Ill• c:1s; 3.0\eo-Jun•pere\um phoen1ceae.; 

p. If i Isotonwms . p. !.) , i r ··tk..ih v r. la 11 a Dinanidlm (11-ypoga­
stntra m eridiorwlis, H. Ll/IIL/Zguiculala, Friesecl tlU ·ltois i i rsoto­
lltOde · producrus). 

Najveću frekventnos t dostižu vrst ' Folsomia qttadrioculara, 
Xenylla 111a1' ilima i Onychiunt glebat us. elika gu tina i frekvent­
no t .k erofiJne vr te r . mari/ irna govu Pi u pri.! og da su ovo .i.zuz ·Ln o 
s uva i top la staniš ta. 

ubm •m lit ran. k kam "n j Tre izdif rencir ne su u vi še nso­
cij·:t ija: Brachypodium ra111osi, · lipv-Salvietulll of/i ·i11ale i alvio­
. alureie.tum cuneifoliae. ns · lj Poduridae, On ch iuriclae i r. o lu· 
mitla ' •se razlikuje u o im zaj dni ama po a ta u i broj u vr ·La, 
a naro ilo po frekvencij i i gus lini . Tako je samo u prvoj zaj dni ·i 
[r kventna i brojna vr ta On. lziurus glebatus, u drug j Tetra an­
the/la p. l . a u zadnjoj f/.YfJVf!.as trura lllllln~uiculata i I.w tollliella 
111iuor. ajbo ratija vrslama je .wj 'dn i ·a Brachypodi •tw1z ra11tosi. 
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ZAKLJUčCI 

U makijama, garizima, borovim šumama i submediteranskim 
kamenjarama zabeležena je vrlo interesantna i specifična fauna 
Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae. Ovde preovlađuju južno­
evropske vrste, među koj:ima naročito mediteranski elementi. Ve­
liki je broj endema, nov:ih vrsta za nauku i retkih vrs.ta na dinar­
skou:n masivu. 

Suva i izrazito topla staništa omogućavaju život većem broju 
kserofilnih vrsta, dok mezofilnih, naročito šumskih vrsta ima malo 
i one su, uglavnom, stanovnici makije i borovih šuma, gde su, zbog 
gustog sklopa drveća i šiblja, nešto mezofilniji uslovi za život tere­
stričnoj fauni. U garizima i k<llmenjarama preovladavaju vrste otvo­
renih staništa. 

Frekvencija i gustina populacija Poduridae, Onych:iuridae i 
lsotomidae nije jednaka u svim biocenozama ispitivanog područja, 
iako se može reći da su u svakoj zajednici vrlo frekventne !i brojne 
jedna do dve vrste, a ostale VI'ste se javljaju samo fragmentarno. 
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THE SETTLEMENTS OF COLLEMBOLA FROM THE 
FAMILIES OF PODURIDAE, ONYCHIURIDAE AND 

ISOTOMIDAE IN THE BIOCOENOSES OF MAQUIS, 
GARRIGUES AND SUBMEDITERRANEAN 

ROCKY GROUND 

J. ž.IVADINOVIC 
Biološki institut Univerziteta, Sarajevo 

Summary 

The Colembolla settlements have been .investigated in the 
Southeastern Herzegovina and in the coastal part from Dubrovnik 
to Neum. 



280 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 36, 271-280, !983. 
J. žiVADINOVIC: NASELJA PODURIDAE, ONYCHlURIDAE I ISOTOMIDAE. 

At 21 locail:itie~ the soil samples were taken, as a rule, 5 times 
from each locahty invarious .seasons in the pedod from 1980-1982. 

A very interesting <md specific fauna of P.oduridae, Onychiu­
ridae and Isotomidae was found among maqui,s, garrigues, pine­
woods and the sub-Mediterranean rocky lands. The Southern Euro­
pean ·species prevail her · , with the Mediterranean elements being 
particularly pronounced. Tb 're is o.n the Dinaridc a great number 
of endemics, forms new for eien (s till un le cribed) and rare 
species. 

Dry and very hot biot pes enable th ~ xist n· oF several 
xerophilous pe ies. As lo Lhe mesophilous species, however, they 
are few, particu1nrly the forest types, and they ;inhabil mo Lly 
maquis and pinewoods which due to densit of tree and hrubs 
hav more mc ophi.lous conditio11s for the lif of terrestTk fauna. 
The species of open biotopes are dominant among garrigues and 
rocky lancts. 

The frequency rund del1Jsity of the Podurk.:ae, Onyohilll'l1itdae and 
Isotommidae populations are not the same in all the biocoenoses 
of this group of communities, although 'it can be said that in each 
community one to two .species are both frequent and numerous 
while the remaining species appear only fragmentarily. 
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