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PROFLESOR DR SMILTA MUCIBABIC



Drustvo ekologa Bosne i Hercegovine, Odsjek za biologiju
Prirodno-matematickog fakulteta u Sarajevu i BioloSki institut
Univerziteta u Sarajevu organizovali su nauéni skup EKOLOGIJA
POPULACIJA povodom 70 godina Zivota i dugogodisnjeg rada prof.
dr Smilje Mucibabié.

U okviru svecanog dijela skupa procitan je referat ZIVOT |
RAD PROF. DR SMILJIE MUCIBABIC, a za njen ogroman dopri-
nos bioloskoj i ekoloSkoj nauci urucena je drugarici Smilji Mu-
¢ibabié prva Plaketa Drustva ekologa Bosne i Hercegovine.

U ime Organizacionog odbora slavljenicu i ucesnike skupa
pozdravio je prof. dr Muso Dizdarevié, koji je, izmedu ostalog,
rekao: »Istinski se osjecam sretnim Sto tmam éast da otvorim
ovaj skup koji odriavamo povodom 70 godina Zivola i dugogo-
disnjeg rada prof. dr Smilje Mucibabic. Neizmmjerno je zadovoljstvo
imati priliku i javno izraziti zahvalnost, wuvazavanje, poStovanje
dovjeku kojeg ste odabrali za svoj uzor, ¢iji ste stil odnosa i ko-
munikacije sa saradnicima i prijateljima, sa ljudima, oznacdili kao
svoje odrediste. Tesko je, odgovorno je, ali i drago je kondenzovati
sva naa osjecanja simpatija i zahvalnosti, osjecanja duznika koji
uz vraéanje duga duboko u dusi osjecaju pritajenu Zelju da uzvra-
te za velikodusnost, za spontanost u odnosu, za plemenitost, je-
dnom rijedju za cojstvo koje smio uZivali uw susretima sa nasom
profesorkom. Uvjeren sam da nece zvucati kao [raza, jer je io
nase évrsto uvjerenje, da smo posebno privilegovani svi koji smo
radili i saradivali sa njom, svi koji smo pored nje stasavali. Biti
njen dak, biti njen saradnik nije znacilo samo uéiti svoju striku,
veé mnogo vise od toga, znacilo je: uéiti vjeStine plemenitosti
Zivljenja i drugovanja, uciti neograniéeno vierovati ljudima i voljeti
ih. Snaga njenih sugestija, tefina njenih poruka proistice iz jedno-
stavnosti koja je &ini istovremeno bliskom i obiénom i tako veli-
kom i uzornom. Sretni smo ukoliko u nasem radu i nasim even-
tualnim uspjesima prepozna dio svoje nesebiénosti i plemenitosti.
Svjesni smo nemoguénosti da uzvratimo po mjeri i zasluzi, ali
nismo zbog toga i nespokojni, jer i ovoga puta radunamo na njeno
Siroko srce i puno razumijevanje, u Sto smo se veé toliko puta
osvjedocili. Na kraju, bicemo sretni ako ovu prigodu shvati kao
izraz jedinstvene Zelje da i dalje, dugo i dugo bude sa nama, kao
izraz jednog jedinstvenog a u istini jednog velikog hvala za sve
ono $to je za nas ucinila.«

U okviru radnog dijela skupa podnesena su 42 naucna saop-
Stenja &ija su rezimea Stampana u posebnoj knjizi prije pocetka
rada Simpozijuma.

Organizacioni odbor skupa je odlucio da se ovi radovi Stam-
paju u posebnom broju Godisnjaka Bioloskog instituta, kako bi se
i na taj nacin izrazila zasluZena zahvalnost prof. dr Smilji Muci-
babié¢ za njen konkretni doprinos ovoj publikaciji.

ORGANIZACIONI ODBOR SKUPA
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Prof. dr Smilja Mucibabié rodena je u Mostaru, 14. septembra
1912. godine, gdje je zavrsila osnovnu skolu i gimnaziju. Od 1930.
do 1934. studirala je biolosku grupu nauka na Filozofskom fakul-
tetu u Beogradu. Prije rata radila je kao profesor u Velikom Gra-
di$tu i Sremskim Karlovcima. Ustaske vlasti su je, zbog njenog
naprednog stava, premjestile po kazni u Senj, a 1943. godine u
Krapinu. Tu je prilikom jedne provale bila uhap$ena i odvedena
u njemacki logor Jankomir kod Zagreba, a docnije u zatvor na
Savskoj cesti gdje je ostala do kraja rata.

Po zavrSetku rata, dr Smilja Mucibabi¢ vratila se u Krapinu
i radila u gimnaziji do kraja $kolske 1945/46. godine. Tamo je
primljena za ¢lana Komunisti¢ke partije. Na svoj zahtjev premje-
Stena je u Ucditeljsku skolu u Mostaru. Vec¢ sljedeée godine postav-
ljena je za direktora gimnazije, jer je bila odli¢an struénjak, pe-
dagog i drustveni radnik. O njenom uspjesnom vodenju Gimnazije
i o njenoj brizi za unapredenje nastave, pisano je tada i u dnevnoj
§tampi, a dobijala je i druStvena priznanja u obliku nagrade.

U jesen 1949. godine premjeStena je za profesora Vise peda-
goske skole u Sarajevu, tu je ostala do osnivanja Filozofskog fakul-
teta u Sarajevu. Odmah po prelasku na ovaj Fakultet upucdena je
na specijalizaciju u Zooloski zavod Prirodno-matemati¢kog fakul-
teta u Beogradu; tu je radila dvije godine u nastavi zoologije pri-
premajuéi se za pocetak rada movoosnovane Katedre za biologiju
u Sarajevu. Na prijedlog Filozofskog fakulteta u Sarajevu, konku-
rie za stipendiju Britanskog savjeta. Na Univerzitetu u Kembridzu
provodi dvije godine i za to vrijeme uspijeva da zavr$i eksperimen-
talni rad na dinamici populacija protozoa, napise i odbrani dok-
torsku disertaciju. Za ovaj posao je tada Kembridzski univerzitet
zahtijevao boravak i rad od tri godine, ali je prof. Smilji Mucdi-
babié¢ izuzetno dozvoljeno da doktorsku tezu brani nakon dvije
godine, zbog njenog ranijeg rada, uspjeha u eksperimentima i od-
licnog poznavanja engleskog jezika.

Po povratku u Sarajevu (1954. godine) dr Smilju Mucibabié
Ceka veliki posao oko organizovanja nastave na Katedri za biolo-
giju, na kojoj je bila prvi izabrani ¢lan. Preuzima cjelokupna pre-
davanja iz zoologije, oprema laboratorije i praktikume, osniva
biblioteku i vrlo mnogo vodi ratuna o njoj. Na Odsjeku za biolo-
giju osniva se 1969. godine postdiplomski studij, koji ima dva
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smjera — ekoloski i sistematski. Od osnivanja pa do danas prof.
dr Smilja Mucibabi¢ je voditelj postdiplomskog studija i preda-
va¢; mentor je ili pomaZe u izradi mnogih magistarskih radova
iz oblasti ekologije. Treba istaci veliku brigu dr Smilje Mucibabié
za podizanje naucnog podmlatka. U pocetku su na Katedri radila
samo tri nastavnika i dva asistenta, a danas Odsjek za biologiju
ima tridesetak nastavnih radnika i skoro svima je profesorica Mu-
¢ibabi¢ pomagala u nau¢nom razvoju, i to ne samo onima kojima
je bila mentor. Njena briga nije se ogranitila samo na asistente
Odsjeka za biologiju. Pruzila je dragocjenu i nesebi¢nu pomod i
mnogim drugim biolozima koji su joj se obracali poznavajuéi
njenu obavijestenost, $iroko biolosko obrazovanje i spremnost da
pomogne. Vrlo mnogo je doprinijela razvoju naué¢nog kadra u Bio-
loskom institutu Univerziteta u Sarajevu i Zemaljskom muzeju
Bosne i Hercegovine. Profesor dr Smilja Mudibabié¢ bila je i izvan-
redan nastavnik i vaspitad. Veliki je broj generacija kojima je
neumorno i nesebi¢no prenosila svoja struéna znanja, nastupajudi
pri tom kao vaspital u duhu bratstva i jedinstva, nesebiénosti,
samopregornosti, postenja i skromnosti.

Doprinos dr Smilje Mucibabi¢ unapredenju nastave biolo-
gije je vrlo velik. Jo§ za vrijeme specijalizacije u Beogradu prevela
je, zajedno sa prof. dr SiniSom Stankovidem, dva univerzitetska
udzbenika: Kurs darvinizma od Paramonova i Osnovi op$te zoolo-
gije od Kina. Sarajevski univerzitet je 1960. godine izdao knjigu
S. Mucibabi¢ »Osnovi ekologije«, koja je izvjesno vrijeme bila
jedini udzbenik ekologije na naSem jeziku. S obzirom na bogato
iskustvo i veliko interesovanje za problem nastave biologije u
skoli, ¢esto su joj se obracali za saradnju zavodi za unapredenje
skolstva, kao i Jugoslovenski zavod za proucavanje SkOlS{ZIh pita-
nja. Stvaralacki rad prof. dr Smilje Muéibabié¢ znatno je doprinio
razvoju osnovnog i blLdn]Lg skolstva u Bosni i Hercegovini, naro-
¢ito u vrijeme reformisanja osnovnog Skolstva, kada vrlo mnogo
radi i doprinosi stvaranju novih planova i programa iz biologije.
Tada je, u saradnji sa drugim autorima, napisala ¢etiri udzbenika
za osnovnu i srednju $kolu i svi su imali viSe izdanja. Za udzbenik
Ekologija i evolucija dobila je 1976. godine Nagradu Mitar Trifu-
novié-Uco. Izradila je Terminoloski rjecnik visestrukosti za na-
stavu biologije. Na dva jugoslovenska kongresa biologije povjereni
su joj referati o problemima nastave biologije, a u ime nase zem-
lje ucestvovala je na sastanku O. E. C. D.-a u Veveju za unapredenje
nastave biologije. Na Prvom kongresu ekologa Jugoslavije odrzala
je referat »Ekologija i obrazovanje«. Ulestvovala je u radu mno-
gih saveznih i republickih tijela koja su rjesavala probleme nasta-
ve i nautnog rada u oblasti biologije. Za ovakav svoj rad prol.
dr Smilja Mucibabi¢ dobila je 1980. g. Nagradu »Hasan Kikice

Nau¢ni rad dr Smilje Mudibabi¢ vezan je u prvom redu za

probleme ekologije populacija, analizu faktora koji uti¢u na ra-
stenje Cistih i mje$ovitih populacija protozoa u eksperimentalnim
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uslovima. Rezultati ovih istraZivanja citirani su u mnogim rado-
vima inostranih biologa, a usli su i u gradu nekih nasih i stranih
udzbenika. Osim toga, dr Smilja Mucibabi¢ mnogo radi u ekip-
nim proucavanjima ekosistema, posebno ekosistema kopnenih vo-
da, i viSe puta organizuje ova istrazivanja i rukovodi njima. Tu
posebno treba istad¢i radove na limnoloskom proucavanju sliva ri-
jeke Bosne i akumulacije Busko blato, kao i rad o ekosistemima
na Jahorini. Rezultati ovih istrazivanja saop$teni su na mnogim
naué¢nim skupovima, neki su objavljeni ili su upravo u pripremi
za publikovanje. Dobar dio svog naucnog rada prof. Muéibabié
ostvaruje u Bioloskom institutu Univerziteta u Sarajevu u kojem
je dugo godina bila nacelnik Odjeljenja za ekologiju i sistematiku
Zivotinja i vrlo mnogo doprinijela razvoju timskog rada. Objavila
je niz stru¢nih radova iz ekologije, zoogeografije i zaStite Zivotne
sredine. Priredila je 3. izdanje »Okvir Zivota« SiniSe Stankovida
sa opSirnim pogovorom o piscu i njegovom djelu, kao i razvoju
ekologije izmedu drugog i treceg izdanja ove knjige, odnosno u
razdoblju 1954—1977. godina. U drugom izdanju Enciklopedije
Jugoslavije napisala je poglavlje o nau¢nom radu u-oblasti bio-
logije u Bosni i Hercegovini. Raded¢i na popularizaciji bioloske
nauke, objavila je niz radova i odrZala znatan broj predavanja na
Radni¢kom univerzitetu, na radiju i televiziji.

Profesorica dr Smilja Mucibabié¢ uZiva veliki ugled medu bio-
lozima i drugim radnicima, te su joj povjerene mnoge vazne duZ-
nosti, Bila je viSe puta birana za predsjednika Biolo$kog drustva
Bosne i Hercegovine. Izabrana je za prvog predsjednika Drustva
ekologa Jugoslavije. Clan je redakcije ¢asopisa Ekologija, a glavni
je urednik Godi$njaka Biolo$kog instituta. Bila je duze vremena
¢lan redakckije za biologiju u Bulletin scientifique. Mnogo godina
je bila Sef Odsjeka za biologiju Prirodno-matemati¢kog fakulteta
u Sarajevu, prvi dekan na ovom Fakultetu, prorektor Univerziteta
u dva mandatna perioda, ¢lan Univerzitetskog savjeta i na drugim
funkcijama. Ugestvovala je u radu mnogih saveznih i republickih
tijela koja su rjeSavala probleme nauc¢nog rada i strucna pitanja
iz oblasti biologije. Udestvovala je u osnivanju Jugoslovenskog sa-
veza za zaStitu Zivotne sredine kao i Republi¢kog saveza za zaStitu
i unapredenje covjekove okoline, a njihovim djelatnostima i danas
daje znacajan doprinos, Bila je predsjednik, danas je ¢lan, Sekcije
za zaStitu Covjekove okoline Republicke konferencije SSRN. Re-
publicki savez za zaStitu i unapredenje ¢ovjekove okoline organi-
zovao je od proljeéa 1976. do 1978. godine Karavan »Svestran
razvoj u zdravoj sredini« sa ciljem da pokrene interesovanje za
problem za$tite radne i Zivotne sredine u opStinama nase Republi-
ke. U raznovrsnim sadrzajima Karavana, koji je obiSao Sezdesel
sedam opStina, vrlo mnogo je ucestvovala prol. dr Smilja Muci-
babié¢ i dala zapaZen doprinos, naroc¢ito u predavanjima, razgovo-
rima za okruglim stolom i sugestijama pri posjeti radnim organi-

zacijama i skup$tinama opstina. Clan je Saveta i saradnik u éaso-
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pisu Covek i Zivoina sredina. Clan je Savjeta Republike Bosne i
Hercegovine.

Za svoj plodan rad primila je mnogobrojna priznanja. Dobila
je prvu Zlatnu plaketu Jugoslovenskog saveza za zatitu covekove
sredine, Plaketu Univerziteta, Plaketu Bioloskog instituta Univer-
ziteta u Sarajevu, Plaketu grada Sarajeva. Dobitnik je Nagrade
Zemaljskog antifasistickog vijeca narodnog oslobodenja Bosne i
Hercegovine u 1977. godini. Od odlikovanja isti¢emo Orden zasluga
za narod sa srebrnim zracima (1965), Orden rada sa crvenom za-
stavom (1971) i Orden bratstva i jedinstva sa zlatnim vijencem
(1977).

Zivotni put dr Smilje Mucibabi¢ otkriva li¢nost izuzetno vi-
soke kulture i humanistu koji se svim svojim bicem posvetio na-
pretku i dobrobiti naSe socijalisti¢ke zajednice. Ogroman i trajan
je njen doprinos unapredenju vaspitanja i obrazovanja narastaja
od osnovnog do visokog $kolstva, kao i razvoju nauéno-istraZiva-
¢kog rada u oblasti biologije.

Zivotno djelo profesor dr Smilje Mudibabi¢ poziva nas da
nastavimo i razvijamo sve ono ¢emu je ona pionirski udarila te-
melje i ogromno doprinijela daljem razvoju.
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Abadzi¢ S., Zivkovi¢ D., Laku$i¢ R. (1983): Chorological-
-ecological differentation of some endemic species of the genus
Senecio L. — Godisnjak Biol. inst. Univ. u Sarajevu, Vol. 36, 15—19.

The paper presents a synthesis of the on chorology and
ecology of the endemic forms Senecio bosniacus G. Beck, S.
carpaticus Herbich, S. wmbrosus Waldst. & Kit., S. visianianus
Papaf., and S. wagneri Degen, with special regard to their
phytocenological status in the vegetation of the Dinarids.

UvoD

Analizom postojece literature, uvidom u herbarske zbirke
Zemaljskog muzeja i Bioloskog instituta Univerziteta u Sarajevu,
le na osnovu vlastitih terenskih istrazivanja, izvrSena je obrada
nekih endemicnih vrsta roda Senecio L. na Dinaridima.

Rad obuhvata sintezu podataka o horologiji i ekologiji ende-
mi¢nih oblika: Senecio bosniacus G. Beck, S. carpaticus Herbich,
S. umbrosus Waldst, & Kit., S. visianianus Papal. ex Vis., S. wagneri
Degen sa posebnim osvrtom na njihovu fitocenolo$ku pripadnost
u vegetaciji Dinarida.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Senecio bosniacus G. Beck
BEndemic¢nu vrstu Senecio bosniacus je opisao Ginther Beck
Mannageta 1887. godine. Locus classicus ove vrste je Roma-
nija pl. kod Sarajeva, gdje raste u vegetaciji subalpinskih livada.
Na vedem broju planina srednjih i kontinentalnih Dinarida
nalazimo je u ekosistemima planinskih rudina na kre¢njacima re-
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dova: Seslerietalia tenuifoliae Ht 30 i Crepidetalia dinaricae Lks$i¢
66, na nadmorskim visinama izmedu 1200 i 2000 metara.

Srednje godisnje temperature na stani$tima ove vrste variraju
izmedu 7 i 2°C, a relativna vlaznost vazduha se krece izmedu 60
i 70%.

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

U okviru roda Senecio L., ova vrsta je dobro izdiferencirana,
kako u horoloskom, tako i u ekoloskom pogledu.

To je karpatsko-balkanska endemi¢na vrsta. Vertikalni areal
vrste se pruza od 1800 do oko 2200 m nad morem, a nalazimo je
u alpinskom i subalpinskom pojasu silikatnih masiva, pocevsi od
planine Vranice u centralnoj Bosni, preko Bjelasice i Prokletija,
do Sarskih i Rodopskih planina.

Optimum nalazi u ekosistemima planinskih rudina na silika-
tima redova Caricetalia curvulae Br.-Bl. 26 na Karpatima, te Sesle-
rietalia comosae (Simén) LkSi¢ 66 na balkanskim planinama.

Geolosku podlogu u ovim ekosistemima ¢ine kisele vulkanske
stijene, a zemljista su najce$ce humusna silikatna, odnosno ran-
keri.

Srednje godi$nje temperature na stani§tima ove vrste naj-
¢e$ce variraju izmedu 0 i 5°C.

Ima Siroku ekolo$ku valencu u odnosu na svjetlo, te je vedina
populacija heliofitna, a samo one koje zalaze u ekosisteme planin-
skih vristina reda Vaccinietalia imaju poluskiofitno-heliofitan ka-
rakter.

Relativna vlaZznost vazduha iznosi oko 70%.

S. umbrosus Waldst. & Kit.
[Syn.: S. doria L. subsp. umbrosus (Waldst. & Kit.) Soé6].

Vrsta je endem juzne Evrope (od Cehoslovacke do Bugarske)
i zapadne Ukrajine. U naSoj flori je dosta rijetka. NajceSée je na-
lazimo u vegetaciji visokih zeleni brdskog i gorskog pojasa, te u
zoni termofilnih hrastovo-grabovih $uma, mezofilnih hrastovo-gra-
bovih $uma, te u pojasu bukovih, bukovo-jelovih, smréevo-jelovih
suma, sve do klekovine bora.

Geolosku podlogu njenih stanista ¢ine kreénjaci, a zemljiste
je smede kre¢njacko.

Srednje godi$nje temperature u ekosistemima u kojima se
nalazi ova vrsta variraju izmedu 10 i 4°C, a relativna vlaznost vazdu-
ha se kreée izmedu 65 i 80%.

S. visianianus Papal. ex Vis.

[Syn.: S. thapsoides DC. subsp. visianianus (Papaf. ex Vis.) Vandas].
Vrsta je endem Dinarida (Jugoslavija, Albanija), a u nasoj

flori je rasprostranjena na primorskim i srednjim Dinaridima
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Hrvatske, Bosne i Hercegovine i Crne Gore, najée$¢e na nadmor-
skim visinama izmedu 1200 i 2000 metara.

Proucdavajudi zajednice munike na planinama hercegovackog
endemnog centra, odnosno Prenju, Cvrsnici, Cabulji i Velezi, Fu-
karek (1966: 68) je opisao endemi¢nu zajednicu Senecioni-Pine-
tum leucodermis u kojoj je S. visianianus svojstvena vrsta ove
asocijacije.

Vrsedi vegetacijsko kartiranje na tim planinama, uodili smo
takode da se ova vrsta nalazi na juznim, jugoisto¢nim i jugozapad-
nim eksporzicijama, pri nagibima stani$ta izmedu 30 i 60°. -

Ova vrsta naseljava jo§ i planinske rudine reda Crepidetalia
dinaricae Lk$i¢ 66, odnosno sveze Seslerion nitidae Ht 30 i Festu-
cion pseudoxanthynae Lk$i¢ et al. 68. Javlja se i u mediteransko-
montanim kamenjarama sveze Chrysopogoni-Satureion Ht et H-i¢,
te u klekovini bora (Pinion mughi Pawl, 28).

Na stani$tima ove vrste srednje godiSnje temperature varira-
ju izmedu 8 i 3°C, a relativna vlaznost vazduha se krece izmedu
50 i 70%.

S taksonomskog gledi$ta, status ove vrste jo$ nije do kraja
razja$njen. Naime, brojni autori, kao, npr., Vandas (1909: 279),
Hayek (1931: 673), Chater et Walters (1976: 194) sma-
traju je samo podvrstom vrste S. thapsoides DC, koja ima S$iri
areal, sve do gr¢kih planina. Po misljenju nekih autora tipska vrsta
subsp. thapsoides dolazi na planinama Gréke i Albanije, a subsp.
visianianus (Papaf. ex Vis.) Vandas je endemi¢ni 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 Degen 1894. godine.

U Jugoslaviji, vrsta S. wagneri Degen je konstatovana na
svega nekoliko lokaliteta u Bosni i Hercegovini, Srbiji i Crnoj
Gori. Horoloska slika pokazuje da su stani$ta ove vrste veoma
ogranicena.

Naseljava ekosisteme planinskih rudina na kre¢njacima sub-
klase Edraianthetea Lksi¢ 68, koji se nalaze na nadmorskim visi-
nama izmedu 1500 i 2000 metara.

ZemljiSta na njegovim stani$tima su kreénjacke crnice.

Srednje godi$nje temperature variraju izmedu 5 i 2°C, a rela-
tivna vlaZznost vazduha u ovim ekosistemima se kreée izmedu 60
i1 70%.

REZIME

Na osnovu postojede literature, uvida u herbarske zbirke
Zemaljskog muzeja i Biolo$kog instituta Univerziteta u Sarajevu,
kao i na osnovu na$ih terenskih istraZivanja, ustanovili smo da se
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na prostoru Bosne i Hercegovine i Dinarida u cjelini javlja zna-
¢ajan broj endemic¢nih oblika iz roda Senecio L., koji imaju vazan
udio u strukturi biljnih zajednica ovog prostora.

Ovom prilikom osvrnuli smo se ukratko na horolosko-ekolo-
ske karakteristike vrsta: Senecio bosniacus G. Beck; S. wagneri
Degen; S. visianianus Papaf. ex Vis.; S. umbrosus Waldst. & Kit;
S. carpaticus Herbich.

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

1. Planinskih 1udina na kre¢ujacima subklase Edraianthetea
Lksi¢ 64 (S. bosniacus G. Beck i S. wagneri Degen);

2. Planinskih rudina na silikatima reda Seslerictalia comosac
(Simoén) Lksi¢ 66 (S. carpaticus Herbich);

3. Reliktnih borovih $uma munike reda Pinetalia heldreichii
nigrae Lk$i¢ 72 (S. visianianus Papaf. ex Vis.) i

4. Visokih zeleni brdskog i gorskog pojasa reda Adenostyle-
talia Br.-Bl. 31 (S. umbrosus Waldst. & Kit.).
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SABAHETA ABADZIC, DAVORKA ZIVKOVIC, R. LAKUSIC
Zemaljski muzej Bosne i Hercegovine, Sarajevo
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

Summary

On the basis of the existing literature, the study of the her-
bariums of the Regional Museum and the Biological Institute of
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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 chorologi-
cal-ecological characteristics of the species Senecio bosniacus G.
Beck, S. wagneri Degen, S. visianianus Papaf. ex, S. umbrosus
Waldst. & Kit., S. carpaticus Herbich.

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

1. The montane swards on the limestones of the sub-class
Edraianthetea 1Lk$ié 64 (Senecio bosniacus G. Beck and S. wagneri
Degen).

2. Montane swards on the silicates of the order Seslerietalia
comosae (Simon) Lk3ié 66 (Senecio carpaticus Herb.).

3. The relict pine woods of the order Pinetalia heldreichii-
-nigrae Lk3i¢ 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 15, 12. 1983,
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SPOSOBNOST SAVIJANJA JEZIKA (TONGUE ROLLING)
U ODNOSU NA STAROST ISPITANIKA

LJUBOMIR BERBEROVIC I ILEANA MATIC

Berberovi¢, Lj., Mati¢, 1. (1983): Ability of tongue rolling
and the age of the examinees. God. Biol. inst. Vol. 36, 21—27.

A group of children aged 2 to 6 years has been studied
with reagard to the ability of tongue rolling and to the possi-
bility of learning this. An exceptionally high [requency of non-
-rollers has been found in the sample and no case which would
suggest the possibility to learn to roll the tongue.

0Od kada je konstatovano da se sposobnost savijanja lateral-
nih rubova jezika u trubu (tongue rolling) moze smatrati mono-
genskom individualnom odlikom koja je determinisana djelova-
njem jednog para alelogena (Sturtevant 1940), objavljen je veliki
broj radova posvecenih izu¢avanju tog interesantnog vida fiziolo-
$ke varijacije u ljudskim populacijama. lIako veéina istrazivaca
u osnovi podrzava teoriju o monogenskom autosomalnom naslje-
divanju ovog karaktera (na primjer: Urbanowski i Wilson
1947, Liu i Hsu 1949, Gahres 1951), u mnogim sluc¢ajevima
je o¢ito da ona ne odgovara svim registrovanim empirijskim ¢i-
njenicama. Neke genealoske i gemeloloske studije, naime, protivu-
rje¢e jednostavnoj hipotezi da je nesposobnost savijanja jezika po-
sljedica homozigotnosti po jednom recesivnom alelu (Matlock
1952, Marcinkova i Drobna 1971). Kao jedno od moguéih
objasnjenja pomenutih nepodudarnosti sa Sturtevantovom teori-
jom dosta Cesto se navodi mogucénost da se savijanje jezika u
zlijeb (trubu) moze nauciti (Sturtevant 1940, Komai 1951),
te da frekvencija alternativnih fenotipova evidentno varira sa sta-
roséu ispitanika (tj. po dobnim skupinama; Marcinkova et
al,, 1972, Marcinkova i Valsik 1971). U ranijim istraziva-
njima ove osobine u nasem stanovnidtvu (Berberovic¢ 1967)
nije poklanjana posebna paZnja pitanju odnosa izmedu uzrasta
ispitanika i (ne)sposobnosti savijanja jezika u Zlijeb, ako se izuzme
zapazanje da medu dobnim skupinama od 12 do 16 godina starosti
nema u tom pogledu nikakvih razlika, zapaZanje koje nije imalo
pretenziju da pruZi op$ti odgovor na postavljeni problem. Iz tog
razloga je planirano novo istraZivanje, ¢ije rezultate saopstavamo
ovim ¢lankom.
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MATERIJAL I METODIKA

Polazni podaci za ovo istraZivanje ostvareni su anketiranjem
predskolske djece smjestene u dje¢ju ustanovu »Centar« (Sara-
jevo, Bosna i Hercegovina, Jugoslavija). Anketa je obavljena para-
lelno sa redovnim zdravstvenim pregledima, uz pojedina indivi-
dualna ponavljanja. Anketom su cobuhvadena djeca ad navriene
dvije, do navrs$enih Sest godina starosti, ukupno njih 419 (220 dje-
¢aka i 199 djevojica). Samo se po sebi razumije da je anketiranje
najmladih pitomaca zahtijevalo poseban pristup i postupak, o
¢emu su konsultovani odgovarajuéi stru¢njaci, a anketu je nepo-
sredno realizirala medicinsko-pedagoska ekipa, sastavljena od lje-
kara i psihologa. Direktna realizacija ispitivanja djece bila je pre-
pustena stru¢nim licima koja redovno komuniciraju sa ispitani-
cima i koja, globalno uzev$i, uzivaju njihovo povjerenje. Svako
dijete koje je pri prvom testu registrovano kao snesavijac« bilo
je bar jo§ jednom pozvano da ponovo pokusa saviti jezik u zlijeb
(oponasaju¢i demonstraciju anketara i druge djece); naknadni po-
kudaji ove vrste nisu uspjeli ni u jednom primjeru.

I pored svih brizljivo koncipiranih i sprovedenih mjera pri
anketi, posve je jasno da odgovore malodobnih ispitanika treba
primati do neke granice kriti¢ki i sa izvjesnim ogradama, ali nema
nikakve sumnje da su nalazi ankete u globalu vjerodostojni, s ob-
zirom na primijenjenu metodiku. Uostalom, valja imati na umu
da su metode testiranja bile maksimalno primjerene i materijalu
i postavljenim ciljevima, te da su zapravo predstavljale jedini
realan nadin pribavljanja relevantnih informacija za planirano
istrazivanje, koje spada (prema raspoloZivim podacima iz pristu-
paéne literature) medu prve istrazivacke akcije svoga tipa usmije-
rene na proucavanje sposobnosti savijanja jezika u najmladim
uzrasnim kategorijama djece.

Numeri¢ki nalazi dobijeni anketiranjem grupisani su, prika-
zivani i obradivani saglasno poznatim, standardnim matematicko-
-statistickim uzansama.

REZULTATI RADA

Tabela 1 prikazuje osnovne nalaze koji su proistekli iz anke-
te, a odnose se na cjelinu posmatranog uzorka djece. Podaci su
grupisani u ¢etiri kategorije prema starosti ispitanika, pri ¢emu
su djeca od navrSene dvije do navrSene tri godine svrstana u
istu kategoriju (zbog srazmjerno malog broja djecaka i djevojcica
ispod navrSene tri godine koji se nalaze u nasim predskolskim
ustanovama). U ukupnom uzorku anketiranih konstatovana je re-
lativna udestalost nesavijaca od 73,0%, $to je znatno viSe u pore-
denju sa populacijom osnovnoskolske djece iz istog grada, gdje
procentualni udio - istog fenotipa dostiZe samo 369% Berbe-
rovié 1967); starost udenika obuhvadenih ovim istraZivanjem
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kretala se izmedu 12 i 16 godina. Postotak nesavijaca kod djece
io mladine Novog Sada (starost 7—18 godina) bio je neSto vedi
(42,6%), ali jo$ uvijek daleko ispod nalaza karakteristi¢nog za
nas uzorak (RadOJev1c Gavrilovié 1976).

Tabela 1. Frekvencija fenotipova »savijaé« 1 »nesavijat« u posmatranoj
grupi predskolske djece.
Frequency of phenotypes »Roller« and »Non-roller« in the
observed group of kindergarten children.

Fenotip — Phenogype

Dobna grupa Broj djece Procenat fenotipa
Age Sample size Savijaé Nesavijac Nesavijad
Roller Nonroller % Nonrollers
23 54 5 49 90,7
4 T 23 90 96
5 123 41 ' 82 667
6 S 129 4 8 9
Svega 419 113 306 73,0
Total

Analiza tabele 1 sugerise na prvom mijestu zakljucak da udio
nesavijata konstantno opada sa porastom starosti ispitanika. To
opadanje je ¢ak veoma naglo posmatrajuéi dobne skupine od dvije
do pet godina, a zatim se razlike smanjuju: Sestogodis$njaci imaju
gotovo jednak postotak nesavijaéa kao i petogodiSnjaci.

Rasélanjavanje ispitanog uzorka predskolske djece po pol-
noj pripadnosti ispitanika, sa odgovaraju¢im podacima o frekven-
ciji alternativnih fenotipova »savijac« i »nesavijac«, izvedeno je
pomocéu tabela 2 i 3. Iz ovih tabela je vidljivo da ne postoji
potpuna podudarnost raspodjele fenotipova medu djevoj¢icama
i djecacima. Neprekidni porast ucestalosti fenotipa »savija« sa
staroscu ispitanika pokazuje gotovo idealnu LINEARNU pravilnost
u grupi djevojcica (tabela 2), dok se kod djecaka pokazuje snizeno
ucesce savijaca u dobnoj skupini od 6 godina u odnosu na susjednu
mladu dobnu skupinu (djec¢aci od 5 navréenih godina starosti;
tabela 3). Razlika po ukupnom postotku nesavijaca medu djeca-
cima (74,5%) i djevojcicama (71,4%), medutim, nije statistic¢ki
znatajna (t test).

%

Iz pregleda rezultata dosadasnjih istrazivanja istog [enotip-
skog sistema (tabela 4) vidi se da je procenat nesavijaca u najmla-
dim dobnim grupama prilicno promjenljiv u raznim populacijama,
ali da u nasem uzorku, kao i u uzorku djece iz Pécsa (Madarska),
dostize daleko najvi$i nivo (pri ¢emu treba, mozda primijetiti da
je madarski uzorak znatno malobrojniji i obuhvata samo djecu
do pet godina starosti).
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Tabela 2. Frekvencija fenotipova »savijac« i »nesavijac« medu djevojéicama
u posmatranom uzorku djece predSkolskog uzrasta.
Frequency of phenotypes »Roller« and »Non-roller« among girls
in the observed sample of kindergarten children.

Fenotiﬁ — Phenotype

Dobna grupa Broj djece Procenat fenotipa
Age Sample size Savijaé Nesavijac Nesavijaé
Roller Nonroller % Nonrollers
23 27 1 26 96,3
4 51 44 80,0
5 57 18 39 68,4
6 60 o 33 55,0
Svega 1957 142 4
Total

Tabela 3. Frekvencija fenotipova »savijat« i »nesavijat« medu djecacima
u posmatranom uzorku djece predskolskog 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 Savijaé Nesavijacé Nesavijad

Roller Nonroller % Nonrollers

= - BE R 4 23 85,2
N 58 12 46 793
5 6 23 43 ) 65,2

6 R 69 - 52 754
Svega 220 - 56 164 745
Total

DISKUSIJA

Prvi put je u na$oj zemlji ispitivana sposobnos: (ne)savijanjo
lateralnih rubova jezika u grupi djece mlade od sedani godina;
sva dosadasnja istraZivanja obuhvatala su iskljucivo starije indi-
vidue.

Osnovni nalazi govore u prilog &esto izricanoj tezi da se savi
janje jezika u Zlijeb udi (vidi naro¢ito: Marcinkova i Val$ik
1971), posto frekvencija fenotipa »savijaé« upadljivo raste sa po-
rastom starosti ispitanika (mada u tom pogledu postoje izvjesne
razlike u nasim poduzorcima djecaka i djevojéica). Medutim, ob-
jektivnim podacima koje donosi ovo istrazivanje podjednako do-
bro odgovara i drugacija interpretacija, naime — da je sposobnost
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Tabela 4. Pregled nekih podataka o frekvenciji fenotipa »nesavijaé« u
mladim dobnim grupama.
A review of the data on the frequency of non-rollers among
children and adolescents.

Dobna Velic¢ina Postotak
Populacija grupa uzorka nesavijaca Izvor
Population Age group Sample size Nonrollers Source
percentage
3— 5 150 59,3
NITRA 6— 9 833 52,0
(Slovakia) 10—15 1131 40,7
6—22 475 381  Marcinkové et
3— 5 65 846  al, 1972.
PECS 6— 9 182 60,9
(Hungary) 10—15 582 454
16—22 273 36,9
i— 5 1387 51,6
NOVI SAD 10—14 2299 376  Radojevié i
15—18 2446 423 Gavrilovié, 1976,
59 228 39,5 '
BUGARSKA  10—14 290 362  Todorov i
(Bulgaria) 15—19 257 397  Vizev, 1980.
SARAJEVO 31— 6 49 73,0 Ovaj rad 7

This article

savijanja jezika u Zlijeb svojstvo sa varijabilnim dobom izraZa-
vanja (»variable onset time«). Na$i, doduSe kratkotrajni, pokusaji
da se pojedino dijete »nauci« savijanju jezika nikad nisu uspije-
vali. Nasuprot tome, djeca registrovana kao »savijadi« u najmladim
dobnim grupama, iako malobrojna, veoma lako i spremno su po-
kazala tu svoju sposobnost, bez ikakvih posebnih nagovaranja,
nakon jednostavne demonstracije od strane anketara. Iz tih raz-
loga bismo u ovom trenutku bili skloniji da prihvatimo stav da
savijanje lateralnih rubova jezika mogu nauditi samo osobe koje
za to imaju hereditarnu osnovu, a iz nekog (nepoznatog) razloga
»kasne« u fenotipskom ispoljavanju ove odlike (Hirschorn
1970). Zapazanje da se kod jedinki poodmakle dobi gubi sposob-
nost »rolovanja« jezi¢nih rubova (Todorov, Vizev 1980), u
¢emu autori vide jedan od pouzdanih znakova senescencije, ne tice
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se direktno rasprave o moguénosti ili nemogucnosti uéenja »rolo-
vanjae«, ali nesumnjivo moze da se uzme kao daljnja potvrda pre-
sudnog znadaja konstitucionalnih faktora u determinaciji fenoti-
pova »savijac« odnosno snesavijac.

ZAKLJUCCI

(1) U ovom radu je testiran uzorak djece od 2 do 6 godinz,
St znaéi da se ostvareni rezultati odnose na najmladu do sada
proucavanu grupu Jugoslavena u vezi sa (ne)sposobnoséu uvrianja
jezika u Zlijeb.

(2) U uzorku je utvrdena do sada najviSa ucestalost fenotipa
»nesavija«, u odnosu na sve odgovarajuce podatke objavljenc u
pristupacnoj literaturi.

(3) Frekvencija lenotipa »savijace, globalno gledajudi, ima
stalan porast paralelno sa povecanjem starosti ispitanika; ta pra-
vilnost je gotovo idealna (linearni trend rasta) u poduzorku dje-
vojtica, dok je medu djecacima manje jasno izrazena, ali je u ukup-
nom uzorku veoma markantna,

(4) Ukupni nalazi ukazuju na vrlo vijerovatnu mogucénost da
je savijanje laterainih rubova jezika monogensko autosomalno svoi-
stvo (kako smatra i vedina istrazivada ove osobine), koje ima
individualno varijabilno doba ekspresije.

(5) Nije bilo individualnih slucajeva koji bi ukazivali na
mogucnost ncenja ovog oblika lingualne gimnastike, odnosno sti-
canja sposobnosti savijanja jezika u Zlijeb nezavisno od genetickih
(kenstitucionalnih) faktera.

(6) Prema raspolozivim podacima iz literature, moglo bi so
(oprezno) zakljuéiti da najveci broi jedinki poc¢inie ispoljavati
sposobnost savijanja lateralnih rubova jezika pri vzrasin od deset
do dvadeset godina; ovome zakljucku, medutim, za sada jof uvijek
nedostaje obimnija faktoloska podloga.
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PRIMLJENO 15. 12, 1983

ABILITY OF TONGUE ROLLING AND THE AGE
OF THE EXAMINEES

LJIUBOMIR BERBEROVIC I ILEANA MATIC

Summary

A sample of kindergarten children aged 2 to 6 from Sarajevo
(Bosnia, Yugoslavia) has been studied with regard to the indivi-
dual ability of tongue rolling. It was established that the overall
frequency of non-rollers 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 with 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 time
between ten and twenty years of age. The latter conclusion howe-
ver needs further evidence.

RECEIVED 5. 12, 1983,
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FREKVENCIJA I GUSTINA POPULACIJA NEKIH
SAPROBNIH INDIKATORA U ODNOSU NA SAPROBNI
INDEKS ZAJEDNICA U TEKUCICAMA

BOSNE I HERCEGOVINE

BLAGOJEVIC S., DIZDAREVIC, M., PAVLOVIC, B.
Prirodno-matemati¢ki fakultet u Sarajevu

Blagojevic, S., Dizdarevi¢, M., Pavlovi¢, B. (1983): Frequency
and population density of some saprobic indicators in relation
to saprobic index of the running water communities in Bosnia
and Herzegovina. — God. Biol. inst,, 36, 29—39.

A preliminary analysis of five saprobic indicators distri-
bution has been carried out in relation to saprobic index of
the running water communities in Bosnia and Herzegovina. The-
re have been used the data from 1007 invetigations of presence
and relative abundance carried out in the period from 1965 io
1981. Regarding saprobic index of the communities, three types
of distribution may be noticed among the species investigated.

Intensive statistic data processing is in progress.

UvoD

Prije vise od 70 godina Kolkwitz i Marsson (1908,
1909) postavili su temelje saprobnog sistema. Siroka prakti¢na
primjena u tom relativno dugom vremenu i obimna istraZivanja
potvrdili su principe i vaznost ovoga ekoloSkog metoda. Medutim,
saprobnom sistemu su od samog pocetka upuéivane i ozbiljne
zamjerke (Steinmann i Surbeck, 1922; Gaufin i Tar-
zwell, 1956; Hynes, 1960; Elster, 1966. i dr.). Mnogi kri-
ticki komentari nalazili su svoj oslonac, pored ostaloga, i u ¢inje-
nici da se uklju¢ivanje i polozaj pojedinih indikatora, ¢ak i u
istom sistemu, ¢esto koriguju od strane autora i revidenata sa-
probnih sistema (Sramek — Hus8ek, 1954; Liebmann,
1962; van Horn, 1964; Bick, 1968; Buck, 1971; Slade-
¢ek, 1973. i dr.). Ova slabost Cesto je posljedica raznovrsnosti
lokalnih prilika pod kojima je vrsta posmatrana. Mnogo cesce,
medutim, ona je uzrokovana cinjenicom da se steneke vrste u §i-
rem podruc¢ju javljaju sa suvide malom frekvencijom da bi imale
neku vrijednost kao indikatori. S druge strane, eurieke vrste su
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¢edce, ali se obi¢no javljaju u Sirem saprobnom dijapazonu, tako
da sama njihova pojava ne moze biti iskljuc¢iva osnova za uvrsde-
nje u saprobni sistem. Na pomjeranje pojedinih indikatora u siste-
mu imaju uticaja i moguce greske u determinaciji oblika.

U cilju verifikacije vrijednosti saprobnih sistema, na Priro-
dno-matematickom fakultetu u Sarajevu organizovana su istrazi-
vanja odnosa nekih bioloskih i fizicko-hemijskih parametara kva-
liteta vode u tekudicama Bosne i Hercegovine. Tstrazivanja poci-
vaju na statistickoj valorizaciji rezultata dosadasnjih analiza. U
ovome radu se prezentiraju preliminarni rezultati statisticke obra-
de podataka o -distribuciji nekih saprobnih indikatora u odnosu
na saprobne indekse zajednica.

METOD RADA

Iskoriséeni su podaci iz 1007 ispitivanja prisutnosti i rela-
tivne abundancije 5 vrsta saprobnih indikatora. Rezultati poticu
od ispitivanja provedenih u periodu 1965—1981. godine, a obuhva-
taju slivove gotovo svih rijeka u Bosni i Hercegovini.®

Saprobni indeks 1,0 —4,0 sluZzio je kao parametar za stati-
sticku klasifikaciju, a kao interval klase uzeto je 0,1 jedinica. Izra-
¢unavona  je frekvencija (f) kod relativne abundancije h =1,
h=31ih =5 te suma [rekvencija i suma produkata frekvencije
i relativne abundancije za svaki klasni interval. U klasnom inter-
valu 05 jedinica izracunato je procentualno udesée sume produ-
kate = v vukupnoj sumi tih produkata.

Poticbno je naglasiti da 1007 ispitivanih proba nije ravno-
mjerno rasporedeno po klasama, jer je medu njima bilo znatno
vitie mezosaprobnih nego oligosaprobnih, dok je polisaprobnih pro-
ba bila izuzetno malo. Kako se ovdje radi o preliminarnim rezul-
tatima, koji ne ukljuéuju analizu konstantnosti, to distribucija
procentualnog uéeséa indikatora po pojedinim klasama saprobi-
teta ima, za sada, relativan karakter.

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Analiza podataka u tabeli 1 pokazuje da je Synedra ulna
(Nitsch) Ehr. bila prisutna u zajednicama sa saprobmim indeksom
od 1,0 do 3,8 jedinica. U cjelini, najveca frekvencija javljanja bila
je pri najnizoj relativnoj brojnosti populacija, dok je najmanja
frekvencija bila pri najviSoj relativnoj brojnosti. U priblizno sli¢-
nom odnosu stoje i rasponi koji se odnose na odredene gustine
populacije ove vrste. Visoke vrijednosti sume produkata fh nalaze
se u intervalu od 1,6 do 2,6 jedinica saprobnog indeksa. Visoke

* Podaci Republickog hidrometeorolos$kog zavoda SR Bosne i Herce-
govine i Zavoda za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u Sarajevu.
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Tabela 1. Distribucija saprobnih indikatora u odnosu na saprobne indekse
zajednica

Table 1. Distribution of the saprobic indicators in relation to the
saprobic indices of the communities
Indikator: Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.

Frekvencija (f)

))S«

h.=1 h=3 h =35 xf Zfh
1,0 3 3 g
1,1 4 3 7 13
1,2 2 2 4 8
1,3 3 il 4 8
14 2 2 2
1,5 3 1 4 6
1,6 6 10 7 23 71
1,7 8 5 2 15 33
1,8 14 12 2 28 60
1,9 12 7 5 24 58
2,0 11 14 3 28 68
21 3 7 4 14 44
22 3 4 7 15
23 6 10 16 36
2,4 9 2 11 15
25 3 2 ! 8 16
2,6 7 3 l 11 21
2,7 9 9 9
2,8 6 1 7 9
29 4 2 6 10
30 5 2 /; 11
31 & 5 5
32 2 2 4 8
33 3 3 3
34 1 1 1
35 4 4 4
3,6
3.7
38 il 1 1
3.8
4,0

z 138 92 26 256 544

vrijednosti procentualnog uce$céa nalaze se u intervalima 1,5—1,9
i 2,01 24 saprobnog indeksa, $to znadi da je teziSte ove vrste u
ispitivanom podru¢ju u beta-mezosaprobnoj zoni (Sl. 1, C). Ovaj
nalaz je u saglasnosti sa poloZajem vrste u saprobnim sistemima
Kolkwitza (1950), Liebmanna (1962) i Sladecdeka
(1973). Medutim, Buck (1971) nalazi da ova vrsta nije prihvat-
ljiva kao saprobni indikator.
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Sl 1. Distribucija indikatorskih vrsta u saprobnom sistemu: A — Tubifex
tubifex, B — Asselus aquaticus, C — Synedra ulna, D — Cymbella

venlricosa, E — Cladophora glomerata.
Fig. 1: Distribution of the indicator species in the saprobily system.

Cymbella venticosa Kiitz., sli¢no kao i prethodna vrsta, javlja
se u $irokom rasponu saprobnih indeksa zajednica od 1,0 do 3,5
(Tab. 2). Frekvencija javljanja bila je gotovo jednaka pri maloj i
srednjoj relativnoj brojnosti, dok je pri visokoj relativnoj broj-
nosti frekvencija bila daleko manja. Medutim, rasponi javljanja
unutar saprobnog indeksa, koji se odnose na odredene gustine
populacija, postepeno opadaju od najnize ka najviSoj relativnoj
brojnosti. Visoke vrijednosti produkta fh nalaze se u intervalu
saprobnog indeksa 1,5— 19 i pokazuju da tendenca ove vrste lezi
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Tabela 2. Distribucija saprobnih indikatora u odnosu na saprobne indekse
zajednica

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

Indikator: Cymbella ventricosa Kiitz.

Frekvencija (f)

»S«
h=1 h=3 h=35 xf Zfh
1,0 5 2 1 25
11 2 7 9 23
1,2 1 5 3 9 31
13 2 2 4 3
14 1 2 3 7
15 2 2 4 16
1,6 7 14 1 22 L
1,7 7 15 2 24 62
1.8 6 2 5 33 87
1,9 10 13 4 27 69
2,0 9 7 4 20 30
2,1 5 6 11 23
2,2 2 2 4 8
23 6 3 1 10 20
2,4 11 11 11
25 5 2 7 i1
2,6 10 1 11 15
27 2 2 2
2,8 4 1 5 7
2,9 3 1 4 6
3,0 3 3 3
3,1 2 2 2
32 3 3 3
33 2 2 2
34
35 1 1 1
3,6
37
38
39
4,0
b3 104 109 25 238 546

u beta-mezosaprobnom podruéju Sl. 1, D). To nije u saglasnosti
sa raspodjelom saprobne valence ove vrste kod Sladedeka
(1973) gdje se tendenca nalazi u ohgosaprobnom stupnju. Nadi
nalazi se viSe slazu sa sistemima u kojima je ova vrsta indikator
beta-mezosaprobnog stupnja (Liebmann, 1962). Buck (1971)
nalazi da ova vrsta pri svim gustinama populacije ima &irok dija-
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"pazon ‘pojave i stoga smaftra da nije prihvatljiva kao saprobni
indikatag. .

U odnosu na dvu& prethodne vrste, Cladophora g,lomerata
Kiitz. je bila prisutna u znatno uzem dijapazonu (1,5 — 2,3) saprob
nog indeksa zajednica (Tab 3). Najveéi broj nalaza bio je pri

Tabela 3. D1str1bu01]a saprobmh 1nd1katora u odnosu na saprobne indekse
swe zajedpdca %
Table 3. Distribution of the saproblc indicators in relation to the
saprobic indices of the communities

Indlkator Cladophora glomerata Kutzmg

Frekvenm ja (f)

h=1 h=3 h=75 xf Zfth

) 4 12
2 13 4
1 18 50
4 23 77
2 14 42
) 3 7
1 4 12

1 3
1 2 6
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srednJo] relativnoj brojnosti pupulacua dok su pri najnizoj i
najviSoj gustini frekvencije bile manje i u sumi priblizno jednake.
Pada u odi da je raspon saprobnih indeksa 1‘1|edru(.e unutar kojeg
se ova vrsta javljala bio jednak pri svim nivoima relativne broj-
nosti populacija. Visoke vrijednosti produkta fh nalaze se u inter-
valu od 1,6 do 2,0, a najveée njegovo procentualno ucesce je u
intervalu 1,5—19 saprobnog indeksa. Prema tome, i tendenca

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

Indikator: Tubifex fubifex Miller

Frekvencija (f)

»S«

h=1 h=3 h=5 of >fh
1.0
11 1 1 1
12
13
1,4
1,5
16 1 I !
17
18 4 4 4
1,9 4 4 4
2,0 5 5 \5
2,1 3 3 3
22 5 5 5
23 5 1 6 8
24 8 3 1 17
25 7 3 18 36
2,7 4 3 1 8 18
28 2 5 4 11 37
29 3 2 4 9 29
3,0 2 6 8 36
3,1 4 5 9 37
32 I 6 2 9 29
33 | 1 4 6 2%
34 1 2 3 13
35 4 3 7 27
3,6
3,7 1 1 2 '8
338 1 1 3
39
40
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i ukupna distribucija ove vrste u odnosu na saprobne indekse
zajednice leZe u podrudju beta-mezosaprobnog stupnja (Sl. 1, E).
Ovi nalazi generalno odgovaraju poloZaju ove vrste u saprobnom
sistemu Sladeceka (1973), ali je njena distribucija u nasem
slu¢aju daleko uza. Kolkwitz (1950) i Liebmann (1962)

Tabela 5. Distribucija“saprobnih indikatora u odnosu na saprobne indekse
zajednica

Table 5. Distribution of the saprobic indicators in relation to the
saprobic indices of the communities

Indikator: Asellus aquticus L.

Frekvencija (f)

h=1 h =3 h=.5 =t Zfth

»S«

1,0

1,1 1 I |
i3

1,3

1,4

1,5

1,6 1 1 1
17

18 1 1 i
1,9 1 1 |
2,0
2,1
23
23
24
25
2,6
27
2,8
2,9
3,0
3,1
32
33 1 1 1
34

35

3,6

3,7

38

39

4,0
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oznacavaju ovu vrstu kao indikatora oligosaprobne zone, §to na$a
istraZivanja ne potvrduju.

Analiza podataka o distribuciji Tubifex tubifex Miiller poka-
zuju da se ova vrsta javljala u zajednicama sa saprobnim indeksom
od 1,1 do 3,8 (Tab. 4). Vige vrijednosti produkta fh bile su u
podru¢ju 2,3 — 3,5 saprobnog indeksa. Priblizno 70% ukupnog iz
nosa plodukm /h lezi u intervalu koji odgovara alfa-mezosaprob-
nom podruc¢ju (SL 1, A). Medutim, u saprobnim sistemima K o | k-
witza (1950), Liebmanna (1962)i Sladedeka (1973) ova
vrsta je oznacena kao indikator polisaprobne zone. Mogude je da
ova nesaglasnost dolazi kao posljedica izrazito malog broja poli-
saprobnih nalaza u podacima na kojima pociva nasa analiza.

Ukupna frekvencija javljanja Asellus aquaticus L. bila je izra-
zito mala (Tab. 5). Uz to vrsta se javlja samo sa malim i srednjim
relativnim brojnostima populacija. Ukupna suma produkata fh
je takode mala, a ne$to vise 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. 1, B). Medutim, usljed izrazito male frek-
vencije javljanja, ova vrsta jedva da ima neku vrijednost kao sa-
probni indikator u istrazivanom podrudju. Do sli¢nog zakljucka
dolazi i Liebmann (1962). Buck (1971) nalazi da je ova
vrsta valjan indikator sa tezistem kod 2,39 saprobnog indeksa.
Kod Sladec¢eka (1973) vrsta ima teZiSte u alfa-mezosaprob-
nom stupnju.

REZIME

Izvr§ena je preliminarna analiza distribucije pet saprobnih
indikatora u odnosu ma saprobne zajednice u tekuéicama Bosne i
Hercegovine. Iskorisceni su podaci iz 1007 ispitivanja prisutnosti
i relativne abundancije provedenih u periodu 1965—1981. godine.
Medu istrazivanim vrstama bilo je mogude zapaziti tni tipa distri-
bucije u odnosu na saprobne indekse.

— vrste koje se jjavljaju u Sirokom dijapazonu saprobiteta,
ali najveée frekvencije pojave i majvise vrijednosti produkta »th« i
njegovog relativnog ucedéa imaju u uZem jntervalu saprobnog in-
deksa (Synedrda ulna, Cymbella ventricosa, Tubifex tubifex).

— vrsta ¢ija frekvencija javljanja lezi unutar jednog saprob-
nog stepena (Cladophora glomerata) 1

— vrsta kod koje visoki procenat ukupne vrijednosti produk-
la frekvencije i relativne brojnosti lezi unutar jednog saprobnog
stepena, ali koja ima izrazito malu ukupnu frekvenciju (Asellus
aquaticus).

Intenzivnija statistidka 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. BLAGOJEVIC, M. DIZDAREVIC, B. PAVLOVIC
Prirodno-matematic¢ki fakultet u Sarajevu

“ A preliminary analysis of distribution of five species has been
made in relation to saprobic index in the running water commu-
nities in Bosnia and Herzegovina. The authors have used the data
from 1007 samples of presence and relative abundance carried out
in the period from 1965—1981. Regarding the saprobic index, three
types of distribution may be noticed within the investigated species:

— the species which occur in a wide saprobity range but
which have the highest occurrence frequency and the highest 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
saprobic 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 5. 12. 1983.
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NASELJA ENTOMOBRYIDAE I SMINTHURIDAE
(COLLEMBOLA) U BIOCENOZAMA MAKIJE,
GARIGA I KAMENJARA U MEDITERANU

CVIJOVIC J. MILUTIN
Biologki institut Univerziteta u Sarajevu

Cvijovi¢, J. M. (1983): The settlements of Entomobryidae
and Sminthuridae (Collembola) in the communities of Maquis,
Garrigues and Rocky ground in the Mediterranean. Godi$njak
Biol. inst. Vol. 36, 41—35.

The settlements of Entomobryidae and Sminthuridae (Col-
lembola) have been investigated in the communities of Maquis,
Garriques and Rocky ground in the Yugoslav part of the Medi-
terranean. Among the noted species from the families of Ento-
mobryidae and Sminthuridae there prevail the species profuse
in the Southern Europe and the Mediterranean, the species wich
live in dry and hot biotops of thermophilous type.

UvoD

Dinarske planine, posebno njihov primorski deo, zbog svojih
istorijsko-geografskih i geotektonskih karakteristika predstavljaju
prirodni rezervoar oblika Zivog sveta koji je preziveo velike pro-
mene nastale u periodima glacijala. Otuda i veliki interes istrazi-
vata — prirodnjaka za ovo podrudje.

Veoma intenzivna proucavanja ekosistema na Dinaridima u
BiH i Jugoslaviji provode se veé¢ duZi niz godina. IstraZivania
naselja Collembola u biocenozama na Dinaridima u BiH i $ire do
sada su, pretezno, izvodena u kontinentalnom delu ovih planir-
skih masiva (Cvijovi¢, 1973, 1974, 1976, 1978, 1980; Zivadinovic,
1972, 1973, 1975). Podrudja bliza Jadranskom moru su manje prou-
¢avana (Cvijovié, 1972/73; Zivadinovié¢, 1965; Pagliarini, 1971).

U okviru proucavanja kopnenih ekosistema na kr$u u $irem
podru¢ju jugoisto¢ne Hercegovine i dela jadranske obale, od Neu-
ma do Dubrovnika, istrazivana su naselja Entomobryidae i Smin-
thuridae (Collembola). Cilj ovog rada je da se upozna sastav,
frekvencija i ditribucija populacija Entomobryidae i Sminthuridae
u naseljima biocenoza makija, gariga i kamenjara u podrucju
BEumediterana u odnosu na geografske, orogralske, edafske faktore
1 vegetaciju u ovom podrudju.
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MATERIJAL I METOD RADA

U vremenu od 1979. do 1982. godine, u podru¢ju Eumeditc-
rana, u biocenozama makije, gariga i kamenjara, proucdavan je
sastav, frekvencija i distribucija populacija Entomobryidac i Smi-
nthuridae (Collembola).

Materijal je prikupljan u razli¢itim godi$njim dobima u vise
navrata. Lokaliteti su odabrani u saradnji sa specijalistima za ve-
getaciju i zemljista.

Nacin prikupljanja proba zemlje i izdvajanje Zivotinja opisa-
no je u radu autora (Cvijovié¢, 1979).

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

U priloZzenim tabelama izloZeni su kvantitativni podaci o gu-
stini populacija, izra¢unato na 1000 cm® 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-
Stu.

Podaci o klimi su dati prema Milosavljevicu; geoloskoj pod-
lozi i zemljistima prema Jovandicu; vegetacija prema Muratspahic¢
Dragani et al. (elaborat »Struktura i dinamika kopnenih ekosi-
stema krSa jugoistoéne Hercegovine«, Biol. inst. Univ. Sarajevo,
1982).

USLOVI STANISTA

Podru¢je Eumediterana u Jugoslaviji zahvata obalski pojas
u juznom delu Jadranskog mora, od Kardeljeva do granice 'sa
Albanijom. To su mezozojski kre¢njaci i dolomiti. Pored morske
obale javljaju se uske zone flisa, glinaca, lapora i pescara.

Na karbonatnim podlogama razvijena je serija zemljista —
litosoli (kamenjari), kalkomelanosoli (kre¢nja¢ko-dolomitne cruice,
rendzine, crvenice. Zajednicka karakteristika zemljista je izraZena
povrsinska kamenitost, visok pH zemljista, visok sadrzaj humusa,
najc¢escée su karbonatna

Istrazivano podruéje karakteriSe mediteranska (sredozemna)
klima. Usled uvucenosti Jadranskog mora duboko u kopno, izme-
du Apeninskog i Balkanskog poluostrva, klima nema u potpunosti
odlike sredozemne klime. Oznacena je kao jadranska klima. Njene
karakteristike su: blage i kiSovite zime, suva i vrlo topla leta. Sred-
nja godi$nja temperatura iznosi 14—16°C. Koli¢ina padavina u toku
godine je visoka, 1200 do 1400 mm vodenog taloga, ali je raspo-
red padavina vrlo nepovoljan.

Vegetacija istrazivanog podruc¢ja pripada mediteranskoj regi
ji, jadranskoj provinciji, koja zahvata prostor izmedu obale mora
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i pojasa termofilnih hrastovo-grabovih $uma (Carpinion orientalis
Bleci¢ et Lakusi¢, 66). Klimatogena vegetacija ovog podrucja su
zajednice tvrdolisnih zimzelenih $uma sa Cesvinom (Quercion illi-

cis) 1 njihovi degradacioni stadiji: makije, garizi, kamenjare.

Lokalitet 7,

Lokalitet 8,
Lokalitet 9,
Lokalitet 10,

Lokalitet 11,

Lokalitet 13,

Lokalitet 14,
Lokalitet 15,
Lokalitet 16,
Lokalitet 17,
Lokalitet 18,
Lokalitet 19,
Lokalitet 27,
Lokalitet 31,
Lokalitet 32,
Lokalitet 45,
Lokalitet 47,
Lokalitet 48,
Lokalitet 57,
Lokalitet 58,
Lokalitet 59,

Lokalitet 61,

Lokalitet 51’,

Lokalitet 61’,

OPIS LOKALITETA:

Ivanica, Pinetum pineae halepensis, rendzina, cc 460 m n. v.
S, nagib 25°,

Ivanica, Brachypodietum ramosi,
S, nag1b 20°.

Dubrovmk Erico-Cistetum cnetici,
S, nagib 350,

Dubrovnik, Pinetum halepensis, rendzina, cc 150 m n. v. S.
nagib 35°.

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

Zavala, Orno-Quercetum illicis, cc 400 m n. v. S, nagib 30°.
Slano (put prema Zavali), Orno-Quercetum illicis, cc 400 m
n. v. W, nagib 30°.

Slano (put prema Zavali), Oleo-Juniperetum phoenicae, cc 250
m n. v. W, nagib 30°.

Slano (prema Dubrovniku), Quercetum illicis adriaticum, rend-
zina, cc 50 m n. v. S—SW, nagib 30°.

Ston (prema Neumu), Quercetum illicis adriaticum, cc 70 m
n. v. S, nagib 30°, rendzina.

Ston (prema Neumu), Quercetum illicis adriaticum, rendzina,
cc 60 m n. v. S, nagib 30°.

Hutovo (put prema Neumu), Brachypodietum ramosi, kre¢-
njacko-dolomitna crnica, cc 400 m n. v. N—NO, nagib 30°.
Poljice (Popovo polje), Stipo Salvietum officinalis, litosol, cc
350 m n. v. W, nagib 25°.

Neum, Quercetum illicis adriaticum, rendzina, cc 20 m n. v. N,
nagib 25°,

Neum, Quercetum illicis adriaticum, rendzina, cc 30 m n. v,
S, nagib 25

Orjen (iznad (Konavlja), Salvio-Satureietum cuneifoliae, rend-
zina, cc 770 m n. v. W, nagib 30°.

Konavlje, Lauro-Quercetum pubescentis, rendzina, cc 120 m
n. v. S, nagib 10°,
Konavlje, Pinetum

rendzina, cc 460 m. n. v.

rendzina, cc 150 m n. v.

halepensis, rendzina, cc 80 m n. v. S,

nagib 10°.

Klek — Opuzen, Cistetum salviefolii, rendzina, cc 70 m n. v,
S, nagib 20°. -
Slano — Ston, Juniperetum phoenicae, rendzina, cc 25 m
n. v. S, nagib 20°.

Ivanica — Trebinje, Salvio-Satureietum cuneifoliae, rendzina,
cc 370 m n. v. N, nagib 20°.

Trebinje — Grab, Salvio-Satureietum cuneifoliae, rendzina, cc

230 m n. v. NO—O, nagib 15°,

Popovo polje (Ravne), Brachypodietum ramosi, litosol, cc 350
m n. v. 0—S8O0, nagib 35°,

Popovo polje (Hutovo), Orno-Quercetum illicis, kreénjacko-do
lomitna crnica, cc 220 m n. v. N, nagib 20°.
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REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae
u biocenozama makije

Makija — degradirana $uma Cesvine i crnike, rasirena je na
velikim povr§inama u priobalnom podru¢ju od Neuma do Dubrov-
nika. Vegetacijski se diferencira u vi$e asocijacija.

Sastojine Quercetum illicis adriaticum Kutle$a et 1.k3¢ su
najragireniji tip vegetacije koji pripada makiji. Odlikuje ih izvan-
redna sklopljenost sloja drveda i $iblja. Ra$irene su u uvalama i
na manje nagnutom terenu, na zemljiStima tipa rendzina na kreé-
njacko-dolomitnoj drobini.

Usled veée dubine zemljista i izraZene sklopljenosti biljnog
pokrivaéa stani$ta makije su znatno rnezofilnija od okolnih stani-
Sta gariga. Ipak, mineralizacija humusa u ovim zemljiStima je do-
sta usporena, naJverovatnl]e duglm su$nim periodom u letnjim i
Jesenjlm mesecima, zbog Cega je sadrza1 humusa u zemljistu vrlo
visok i dostiZe do 13 procenata i vise (tabela 1).

Po teksturnom sastavu zemlji§ta pod makijom spadaju u sred-
nje teska do teska (ilovada, ilovasta glinusa, glinuga). Reakcija zem-
liista je slabo alkalna do alkalna (supstitucijska). Sadrze CaCO,
(tabela 1).

Naselja Entomobryidae 1 Sminthuridae u biocenozama makiie
su veoma bogata vrstama. Izrazitu faunisticku raznovrsnost ovih
Zivotinja prati i znadajna kvantitativna zastupljenost nekih vrsta.
Populacije Lepidocyrtus lanuginosus, Heteromurus tetrophthalmus,
Lepidocyrtus vexillosus, Pseudosinella joupani, Lepidocyrtus sp.
dostizu visoku gustinu i frekvenciju (tabela 2).

U makiji su najbrojnije vrste koje su najée$ée u toplim i
suhim $umskim stanis§tima (Heteromurus tetropvhthalinus, Lepido-
cyrtus vexillosus, Pseudosinella joupani, Lepidocyrius sp. Ento-
mobrya muscorum, Lepidocyrtus curvicollis), ali su konstatovane
i vrste koje su stanovnici mezofilnih $uma (Lepidocyrtus cyaneus.
Sminthurus fuscus, Oncopodura crassicornis, Dicyrtoma ornata)
i livada (Sminthurinus elegans, Sminthurinus aureus. Sminthurides
pumilis) (Cvijovié, 1973, 1974, 1980). Povoljan vodni reZim zemlii-
§ta na stani$tima makije, u zimskim i proletnjim mesecima, kao
i zaStidenost organizama u zemlji§tu debelim slojem listinca u vre-
me su$nog perioda, omogudava prezivljavanje i oblika koji su
prilagodeni na mezofilna stanista.

Pored termofilnih oblika koji daju pecat naselju Entomo-
bryidae i Sminthuridae u makiji, osobenim ih &ine i vrste koie
se veoma retko javljaju na podruc¢ju Dinarida, kao $to 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 pokrivada
i erozija zemljista veoma izrazeni, broj vrsta u naseljima Ento-



Tabela 1. Hemijska i fizicka svojstva zemljista.
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mobryidae i Sminthuridae je mnogo manji, a kvantitativna zastup-
ljenost populacija je veoma niska.

U biocenozama Orno-Quercetum illicis H-i¢ na plitkom i
nagnutom terenu sklopljenost bilinog poknivada je wnatno manja.
U njima je broj vrsta ovih Zivotinja znatno manji. Populacije su
zastupljene pojedinaénim 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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U sastojinama Oleo-Juniperetum phoniceae Lk$¢ et al. degra-
dacioni procesi u zemljistu i fitocenozi su jo$ intenzivniji. U njima
je konstatovano dalje osiroma$avanje kvalitativnog i kvantitativ-
nog sastava vrsta u naseljima Entomobryidae i Sminthuride.

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae
u biocenozama gariga

Biocenoze gariga u podru¢ju Eumediterana zauzimaju veli-
ke povrsine. Vegetacija gariga se diferencira u veliki broj asoci-
jacija nastalih degradacijom makije.
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Proucavanje naselja Entomobryidae i Sminthuridae u gari-
zima obavljeno je u priobalnom delu jadranske obale od Neuma
do Dubrovnika, u sastojinama Erico-Cistetum cnetica H-i¢, Calyco-
tometum infestae Lks¢ et al., Cistetrun salviefolii Lks¢ et al. i Ju-
nipreetum phoniceae Lk$¢ et al.

Garizi su razvijeni na rendzini na kre¢njacko-dolomitnoj dro-
bini. U ovim zemljistima je, zbog slabo izraZzene sklopljenosti bilj-
nog pokrivaca gariga, vodni i temperaturni rezim znatno nepo-
voljniji nego u makijzi. Mineralizacija humusa je i ovde veoma
usporena u vreme dugog su$nog perioda u toku leta i jeseni.
Sadrzaj humusa u zemljistu je visok. Na nekim lokalitetima pre-
lazi 11 procenata. Reakcija zemljista je alkalna. Sadrze karbonate
(tabela 1). Po telesturnom sastava zemljista su srednje teska (pe-
skovita ilovaca, ilovasta glinusa).

Broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u naseljima ga-
riga je veoma razli¢it. U garizima je konstatovano ukupno 25 vrsta
ovih zivotinja. Medu njima preovladuju oblici karakteristi¢ni za
topla i suha stanista (Heteromurus tetrophthalimus, Pseudosinella
joupani, Entomobryia muscoriim, Pseudosinella octopunctata, Le-
pidocyitus vexillosus, Cyphoderus bidenticulatus).

Kvantitativna zastupljenost populacija Entomobryidae i Smi-
nthuridaec u sastojinama gariga, takode je razlic¢ita: U sastojinama
Erico-Cistetum cnetici, vecom gustinom i frekvencijom izdvajaju
se populacije Orchesella albofasciata, vrsta koja se na Dinaridima
Cesée srece u olvorenim staniStima mezofilnih livada (Cvijovid,
1974), Entomobrya multifasciata, zatim, Pseudosinella falax, vrlo
retka vrsta na Dinaridima; u sastojinama Calvcotometum infestar
visoku gustinu i frekvenciju dostizu populacije Heteromurus te-
trophthalmus, Lepidocyrtus lanuginosus, Orchesella albofasciata;
u sastojinama Cistetum salviefolii masovno se javljaju populacije
Pseudosinella octopunctata, Entomobrya multifasciata (tabela 3).

U garizima zivi niz retkih vrsta, koje su vrlo retke u bioce-
nozama ma Dinaridima. Pored pomenute P. falax, to su: Sminthurus
bremondi, Pseudosinellu octopunctata, Cyphoderus bidenticulatus,
Tomocerus terrestralis, Pseudosinella joupani, Heteromurus telro-
phthalmus, Heteromurus sexoculatus, zalim, nedeterminisani oblici
Lepidocyrius sp. i Cyphodeius sp. koji su noevi za nauku, a jav-
ljaju se i u drugim biocenozama u Mediteranu i Submediteranu.

U podruc¢ju Eumediterana rasirene su biocenoze primorskog
bora, alepskog bora i hrasta medunca. Sastojine bora su, najéesce,
sadene a sastojine medunca su degradirane. Jedne i druge zajed-
nice floristicki pripadaju garizima. Razvijene su na rendzini na
karbonatno-dolomitnoj drobini. Zemljista su alkalne do slabo alkal-
ne reakcije, karbonatna i humozna (tabela 1), Po teksturi su sred-
njeteSkog mehanickog sastava (ilovaca, ilovasta glinusa).

U grigu sa hrastom meduncom (Lauro-Quercetiun pubescentis
Lksi¢ et al) ne zivi veliki broj vrsta Entomobryidac i Sminthu-
ridae, ali su populacije Heteromurus tetrophthalinus, Pscudosinella
foupani, Lepidocyrtus lanuginosus, Heteromurus nitidus veoma &e-



Labela 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 dostizu visoku gustinu (tabela 3). U ovim sastojinama, kao
i kod ostalih gariga, preovladuju oblici karakteristi¢ni za topla i
suha stanista. ;

Sume alepskog bora (Pinetum halepensis LkSi¢ et al.) su bo-
gatije vrstama Entomobryidae i Sminthuridae, te po broju vrsta
dostizu makije. Sklopljenost sastojina bora i erozijom neo3tecen
humusni horizont zemljista obezbeduju povoljan vodni i tempe-
raturni rezim u njemu. Ovde su vrlo brojne i ¢este populacije Le-
pidocyrtus lanuginosus, Pseudosinella joupani, Lepidocyrtus sp.

Degradirane sastojine primorskog bora (Pinetum pinea-hale-
pensis Lk3¢ et al) su siromas$nije vrstama Entomobryidae i Smin-
thyridae. U njima se u jesenjim i proletnjim mesecima masovno
javlja populacija Sminthurinus elegans, stanovnik mezofilnih li-
vadskih i $umskih stani$ta (Cvijovi¢, 1979). Od ostalih vrsta sa
veéom gustinom i frekvencijom zastupljene su populacije Lepido-
cyrius lanuginosus, Eulom()brvva muscorum, Entomobrya multi-
fasciata (tabela 3). T

Naselje Entomobryidae i Sminthuridae
u biocenozama kamenjara

U podru¢ju Mediterana i Submediterana degradacijom makij-
je, krske Sume, gariga i termofilnih Sikara, nastaju kamenjare, Ne-
stankom $umskog pokrivaca, usled ekstenzivnog gazdovanja (seca,
ispada, pozari), na otvorenim povr§inama zbog vrlo intenzivne
ispase i erozije povrsinskih horizonata zemlji§ta ne nastaju home-
genet ravnate povrSine, ve¢ sastojine sa izraZenom povrsinskom
kamenito§¢u — kamenjare. One su veoma ekstremna stanidta sa
nepovoljnim toplotnim i vodnim reZimom. .

Kamenjare se vegetacijski ras¢lanjuju na vise asocijacija.
Proucdavane su sastojine Brachipodietum ramosi Lk§i¢ et al., Sti-
po-Salvietum officinalis H-i¢ i Salvio-Satureietum cuneifoliae Lk¥¢
et al.

Sastojine Brachipodietum ramosi su razvijene na crnicama
i rendzinama na kre¢njatkoj i kre¢njacko-dolomitnoj podlozi. Ze-
mlji§ta su vrlo plitka i skeletna sa erodiranim povrsinskim hori-
zontima. Po teksturi su srednje te$kog do te$kog mehanickog
sastava, slabo kisele do slabo alkalne reakcije, humozna (tabela 1).

Ovim biocenozama pripada veliki broj vrsta Entomobryidae
i Sminthuridae. Po kvalitativnom sastavu naselja ovih Zivotinja
su vrlo slitna naseljima u makijama i garizima, odnosno kr$koj
Sumi, sa kojima su u neposrednom kontaktu. Medutim, velike
razlike postoje u kvantitativnoj zastupljenosti populacija u kame-
njarama u odnosu na kr$ku $umu, makiju i garige. U kamenjarama
je gustina i frekvencija populacija znatno manja.

U sastojinama Brachipodietum ramosi, koje su nastale od
gariga (lokalitet 8), vrlo je ¢esta i brojna populacija Entomobrya
multifasciata, vrsta koja je vrlo ¢esta u garizima, zatim, Orchesella
albofasciata, karakteristicna za otvorena stani$ta (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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Lepidocyrtus cyaneus

Cyphoderus bidenliculalus

U kamenjarama koje su nastale degradacijom krske Sume i
Sikara gustina i frekvencija populacija je jo§ niza. Najcedce su
populacije Sminthurinus e}egans, a vecom gustinom, u proletnjim
1 jesenjim mesecima, zastupljene su vrste Lepidocyrtus vexillosus,
Néelus minutus, Pseudosinella falax, Pseudosinella joupani (tabe-
la 4).

Na juznim padinama u Popovu polju, u sastojinama Stipo-
-Salvietum officinalis na litosolu (kamenjar) slabo kisele reakcije,
“veéu gustinu i frekvenciju dostizu populacije Sminthurinus elegans.
Ostale vrste su vrlo retke.

" Zajednice Salvio-Satureietum cuneifoliae razvijene su na rend-

zinama na kreénjacko-dolomitnoj drobini. Zemlji§ta su srednje te-
.8kog do teskog mehani¢kog sastava, slabo kisele do neutralfie
reakcije, humozna. Sadrzaj CaCO; moze biti vrlo visok, iznad 18
procenata (tabela 1).
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U ovim biocenozama naselja Entomobryidae i Sminthuridae
su siromasnija vrstama nego kod ostalih kamenjara. Sa vecom
gustinom 1 frekvencijom javlja se vrsta Entomobrya multifasciata
1 ne$to manje Pscudosinella joupani. U prolede su brojne popu-
lacije Sminthurinus elegans i Sminthurus viridis (tabela 4).

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

U tabeli 5. izloZen je sastav i distribucija vrsta Entomobryi-
dae i Sminthuridae u biocenozama makije, gariga i kamenjara.
Sastav vrsta odlikuje se zastupljeno$éu velikog broja vrsta ¢&iji
je areal u juznoj Evropi i Mediteranu. One su, po pravilu, vezane
za suha i toplas tani$ta. Medu njima je veliki broj kvantitativno
dominantnih u ovim biocenozama (Heteromurus tetrophthalmus,
Pseudosinella joupani, Lepidocyrtus sp. Entomobrya muscorum,
Lepidocyrtus vexillosus).

Drugu grupu, po brojnosti, ¢ine vrste koje su Ceste u termo-
filnim 1 mezofilnim stani$tima. Njihov areal je znatno vedi i pro-
stire se u citavoj Evropi i Sire (Lepidocyrtus lanuginosus, Sminthu-
rus lubbocki, Entomobrya multifasciata, Sminthurinus elegans, i
druge). Medu njima su vrste ubikvisti, koje u podruc¢ju krsa, a i
$ire na Dinaridima u BiH, Zive u najrazli¢itijim tipovima stanista,
od suhih termofilnih, do hladnih mezofilnih i higrofilnih. Vrlo &e-
sto, one su u vecéini biocenoza kvantitativno dominantne. Tako je
vrsta Lepidocyrtus lanuginosus u vedini istraZivanih biocenoza na
kr$u kvantitativno dominantna, tj. vrsta sa najvecom gustinom i
frekvencijom. Ranijim istrazivanjima na $irem podruc¢ju Dinarida
u Bosni i Hercegovini, utvrdeno je da je ova vrsta veoma raSirena
u livadskim i Sumskim biocenozama, a najvecu gustinu i frekven-
ciju dostize u biocenozama hrastovo- grabovih Suma na toplim

padinama (Cvijovié¢, 1977, Cvijovié, Golié, 1981).

Trecu grupu predstavlJaJu mezofilne vrste, karakteristi¢ne za
hladna i vlazna stani$ta. Njihova kvantitativna zastupljenost u bio-
cenozama makije, gariga i kamenjara je veoma niska (Swminthu-
rides pumilis, Lepzdocyrtus cyaneus, Lepidocyrtus paradoxus Onco-
podura crassicornis, i druge).

U biocenozama makije zastupljenost termofilnih i termofil-
no-mezofilnih vrsta je podjednaka. Makija je raSirena neposred-
no duz obale. Blizina mora uti¢e na rezim vlaznosti u zemljistu
u sastojinama makije. Vrlo izraZena sklopljenost biljnog ‘pokri-
vada, debeo sloj listinca i odsustvo erozije povrSinskih horizonata
zemljista, takode doprinose povoljnijem vodnom i toplotnom re-
7imu u ovim stani$tima. Zbog toga je u biocemozama makije, u
odnosu na druge biocenoze u krsu, procentualna Iaqtupljenost me-
zofilnih vrsta najveca. Gustina i frekvencija ovih oblika je niska.
Stani$ta makije 'su i pored navedenih karakteristika termofﬂna
U njima su kvantitativno dominantne vrste karakteristiéne za to-
pla i suha stanista (Pseudosinella joupani, Heteromaurus tetrophthal-
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mus, Lepidocyrtus vexillosus) i vrste sa $irokom ekoloskom valen-
com u odnosu na tipove stanista (Lepidocyrtus lanuginosus, Hete-
romurus nitidus).

Biocenoze gariga, prema zastupljenosti termofilnih oblika,
su termofilnije nego makije. U njima je zastupljenost mezofilnih
oblika manja, a odnos termofilnih i termofilnih/mezofilnih vrsta
slican je onom kod makije. Stanista gariga su suvlja i toplija nego
stanidta makije. Manja sklopljenost biljnog pokrivac¢a, zatim, ero-

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.
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1 = Quercetum 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 = Pinetum pinea-halepensis; 11 =
Brachypodietum ramosi; 12 = Stipo-Salvietum officinalis;
13 = Salvio-Satureietum cuneifoliae.
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diranost povrsinskih horizonata zemlji§ta, mala koli¢ina listinca,
ne obezbeduju povoljne uslove temperature i vlaznosti u zemljistu.
U ovim biocenozama kvantitativno su dominantne populacije ter-
mofilnih (Heteromurus tetrophthalmus, Pseudosinella octopuncta-
ta, Lepidocyrtus sp.) i termofilno/mezofilnih vrsta (Lepidocyrtus
lanugmosus, Entomobrya multifasciata, Orchesella albofasciata, He-
teromurus nilidus)

Najsuvlja i najtoplija stanista u podruc¢ju krsa u Bumedite-
ranu i Submediteranu su kamenjare. Niska pokrovnost travnate
i zbunolike vegetacije, erodirani povrsinski horizonti zemljista, in-
tenzivna osuncanost u veéem delu godine uslovljavaju vrlo nepo-
voljan vodni i temperaturni rezim u zemljistu i na povrsini. U bio-
cenozama kamenjara u naseljima Entomobryidae i Sminthuridae
termofilne vrste ¢ine vise od polovine od ukupnog broja vrsta
ovih zivotinja. Mada su termofilne vrste najbrojnije u naseljima
kamenjara, one nisu kvantitativno dominantne. Gustina i frekven
cija populacija je veca kod vrsta koje su rasirene u suhim i mezo-
filnim stani$tima u Mediteranu i u kontinentalnom delu Dinarida
u BiH (Sminthurinus elegans, Entomobrya wmultifasciata, Lepido-
cvrtus lanuginosus, Orchesella albofasciata). Termofilne vrste, po
svoj prilici, ne podnose veée promene u zemljistu, narocito promene
izazvane erozijom povrsinskih horizonata, $to je karakteristika
zemljista u biocenozama kamenjara.

REZIME

Od 1979. do 1982. godine u biocenozama makije, gariga i ka-
menjara, u podru¢ju Eumediterana u Jugoslaviji, proucavana su
naselja Entomobryidae i Sminthuridae (Collembola).

Na gustinu, frekvenciju, distribuciju i sastav vrsta Entomo-
bryidae i Sminthuridae u biocenozama makije, gariga i kamenjara
imaju veliki uticaj geografski, orografski, edafski, klimatski fakto-
ri i vegetacija. U podruc¢ju Eumediterana veoma je izraZen uticaj
antropogenih faktora.

U naseljima Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama
makije, gariga i kamenjara preovladuju vrste sa arealom u juznoj
Evropi i Mediteranu, koje Zive na toplim i suhim stani$tima —
termofilne vrste. Prema sastavu vrsta najsuvlja i najtoplija su sta-
nista boicenoza kamenjara. U njima vise od polovine vrsta su
termofilne.

Kvantitativna zastupljenost vrsta u biocenozama makije, ga-
riga i kamenjara je razli¢ita. Od termofilnih oblika najvecu gusti-
nu dostizu populacije Pseudosinella joupani, Heteromurus tetro-
phthamus — u makiji i garizima; Pseudosinella octopunctata — u
garizima. Od vrsta koje zive u termofilnim i mezofilnim stanistima
vrlo su brojne populacije Lepidocyrtus lanuginosus, Heteromurus
nitidus, Entomobrya multifasciata, Sminthurinus elegans.
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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. CVIJOVIC
Biologki institut Univerziteta Sarajevo

Summary

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 Entomobryidac and Sminthuridae in the communities of
magquis, garrigues and rocky lands are strongly influenced 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 species
in them are thermophilous.

The quantitative species distribution in the communities of
magquis, garrigues and rocky lands varies considerably. Among
thermophilous forms the highest density has been noticed in 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 lanugino-
sus, Heteromurtts nitidus, Entomobrya multifasciata, Sminthurnus
elegans.

RECEIVED 5. 12. 1983,
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UTICAJ PESTICIDA I MINERALNIH DUBRIVA NA
POPULACIJE VRSTA SYMPHYLA I PAUROPODA
U USLOVIMA INTENZIVNE VOCARSKE PROIZVODNIJE

MUSO DIZDAREVIC
Prirodno-matematic¢ki fakultet u Sarajevu

Dizdarevié¢, 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 plantation
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 localitics was the same (Allopauropus
cordieri) or even significantly greater in the treated localities
than in the control localities (Allopauropiis furcula).

UvOoD

U kompleksu agrotehni¢kih mjera §to se primjenjuju u inten-
zivnoj vodarskoj proizvodnji veoma znadajno mjesto zauzima pri-
mjena pesticida i mineralnih dubriva. Njihovi neposredni efekti na
planu povecanja prinosa i kvaliteta plodova su neosporni. Medutim,
postoji opravdana sumnja da bi njihova trajnija primjena mogla
imati i izvjesne negativne posljedice, bilo neposredno na plodove,
odnosno vocéke u cjelini, bilo, posredno, naruavanjem strukture i
dinamike zemljista. Na§ cilj je bio da se pozabavimo ovim dru-
gim aspektom, polazeéi od toga da ¢e nam proucavanje populacija
vrsta Symphyla i Pauropoda na lokalitetima u samom voénjaku i
na kontrolnim lokalitetima koji se nalaze u neposrednoj blizini
voénjaka — 4 kontrolna lokaliteta koji se nalaze na samoj margini
voénjaka omoguditi da konstatujemo eventualne razlike koje bi se
mogle dovoditi u vezu sa uticajem pesticida i mineralnih dubriva.
U tom slucaju razlike u strukturi i dinamici populacija ovih vrsta
mogli bismo smatrati indikatorom promjena u zemljistu kao cje-
lini.
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MATERIJAL I METODIKA

Ova istrazivanja, koja su trajala tri godine (1978—1981), vrse-
na su u plantazncm voénjaku u Rakovici (blizu Sarajeva), gdje
se primjenjuju sve mjere inlenzivne vocarske proizvodnje (obrada
zemljista, dubrenje mineralnim dubrivima i mjere zaStite od bole-
sti i $tetoc¢ina). U okviru mjera zadtite ovdje se upraznjava zimsko
lretiranje (uglavnom kreozan pasta 2% ili folidal ulje 0,6%), te
tretiranje u fazi ruzicastog pupoljka, u pericdu cvjetanja i poslije
evjetanja uz upotrebu primjerenih fungicida, inseldticida i akarici-
da. U okviru mjera prihranjivanja vréeno je jesenje dubrenje mine-
ralnim dubrivima u kembinaciji NPK 8 : 16 : 24 u kolicini 350—400
kg/ha, proljetna prihrana 27% KAN u kolicini 150—200 kg/ha,
te folijalno prihranjivanje u vise mavrata Wuxalom u koncentraciji
0,3% u razmaku od 20 dana.

Probe su uzimane na 20 lokaliteta, i to:

— 4 lokaliteta u obradencm dijelu zemljista izmedu redova
u jabuénjaku (jesenje cranje i povrsinska obrada kultivatorom
u tcku vegetacione periode);

— 4 lokaliteta u neobradenom dijelu zemljista u redovima
jabuka;

— 4 lokaliteta u obradenom dijelu zemljista izmedu redova
u krusiku;

— 4 lokaliteta u neobradenom dijelu zemljista u redovima
krusaka;

— 4 kontrolna lokaliteta koji se nalaze ma samoj margini
vodnjaka, od kojih su tri u okviru primarne vegetacije (djelimi¢no
degradirana hrastovo-grabova $uma) i jedan lokalitet na parceli
koja predstavlja ZAPUSTENI VOCNJAK na kojemu se ne primje-
njuju nikakve mjere obradc zemljista, dubrenja i zastitc vodaka i
koji se uslovno mozZe oznaditi kao progradacioni stadij u odnosu
na kulturu voénjaka.

Vrijeme uzimanja uzoraka uglavnom je prilagodeno termini-
ma primjene osnovnih agrotehnickih mjera: prije,0 dnosno poslije
jesenjeg oranja, prije, odnosno poslije zimskog prskanja, te u vri-
jeme intenzivne obrade i zastite. Tako su istovremeno bili obuhva-
¢eni i razli¢iti sezonski aspekti.

U izdvajanju organizama iz zemlji§ta primjenjivana je stan-
dardna metodologija, a u obradi podataka elementarni statisticki
postupci.

REZULTATI I DISKUSIJA

U toku ovih istrazivanja konstatovano je ukupno 15 vrsta
Symphyla i Pauropoda, i to: 4 vrste Symphyla i 11 vrsta Pauro-
poda. Mali broj vrsta Symphyla, njihovo prisustvo u 7 lokaliteta
od ukupno 20, te izrazito mala gustina ukazuju na izuzetno siro-
mastvo naselja Symphyla kako u kvalitativnom tako i u kvanti-
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tativnom smislu, $to se mozZe smatrati jednom od najupadljivijih
karakteristika ovih istraZivanja. Uz to treba naglasiti i odsustvo
vrste Scutigerella immaculata, inale poznate kao euritopne i sa
veoma $irokim rasprostranjenjem.

Pradenje distribucije i~ gustine populacija nekih vrsta na
ovom podrudju ukazuju na odredene specifi¢nosti pojedinih loka-
liteta koje se u izvjesnoj mjeri mogu dovesti u vezi sa uticajem
pesticida i mineralnih dubriva, odnosno sa uticajem sveukupnosti

Tabela 1. Distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda u odredenim
. lokalitetima
Distribution of the Symphyla and Pauropoda species in
different localities

VRSTE LOKALITETI

NJ NK oJ OK

Symphylella vulgaris
Hanseniella nivea
Symphylellopsis subnuda
Symphylellopsis balcanica
Pauropus furcifer
Stylopauropus pedunculatus

¥.d
et |

Allopauropus
Allopauropus
Allopauropus
Allopauropus
Allopauropus
Allopauropus

furcula
gracilis
danicus
cordieri
cuenoti
brevisetus

FH++++++

+ 4+ + A+t

++ +

+ +

O T o T SR A A

Scleropauropus lyrifer
Allopauropus fuscinifer
Gravieripus latzeli

+ +

LEGENDA

K = Kontrolni lokaliteti

NJ = Neobradeno zemljiste u redovima jabuka

NK = Neobradeno zemljiSte u redovima krusaka

OJ = Obradeno zemlji§te izmedu redova u jabudénjaku
OK = Obraeno zemljiste izmedu redova u krusiku

agrotehni¢kih mjera intenzivnog vocarenja (T 1). Od 4 vrste Sym-
phyla koje su konstatovane u toku ovih istrazivanja, 2 vrste su
nadene samo na kontrolniml okalitetima, dok su druge dvije vrste,
osim na kontrolnim, nadene i na nekim od tretiranih lokaliteta.

Manji broj na tretiranim lokalitetima upucuje na zakljudak
da smanjenje dolazi kao posljedicap rimjene agrotehnic¢kih mijera,
pri ¢emu razli¢ite vrste pokazuju i razli¢it stepen osjetljivosti:
vrste Symphylellopsis subnuda i S. balcanica (nadene 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,
nadena jo$ na lokalitetima 4, 6, 8 i 14, svi na neobradenom dijelu
zemlji$ta u redovima kru$aka, §to bi moglo znaditi da su ove dvije
vrste osjetljive i na obradu zemljista, ¢ije su negativne posljedice
sasvim ocigledne. Odsustvo vrste Scutigerella immaculata i u kon-
trolnim lokalitetima moZ#da se moZe tumaciti jakom osjetljivoscu
ove vrste i na minimalne koli¢ine pesticida koje su mogle dospjeti
i do kontrolnih lokaliteta i uticati na odsustvo ove vrste u njima.

Na osnovu pradenja dinamike gustine populacija ove 4 vrste
Symphyla (¢ija je gustina ovdje bila izuzetno niska), nije bilo mo-
gude ustanoviti bilo kakvu zakonitost koja bi se mogla pouzdanije
dovoditi u vezu bilo sa razli¢itim sezonama, bilo sa stanjem nepo-
sredno nakon primjene pesticida, mineralnih dubriva ili obrade
zemljista. Na osnovu toga smo skloni zakljuditi da intenzivne i
dugotrajne mjere vocarenja znatno redukuju gustinu populacija
ovih vrsta §to se zadrZava relativno dugo. Dalje, mozZe se zakljuciti
da medu 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 znatnijem povedanju gustine odgovarajuée populacije.

Broj konstatovanih vrsta Pauropoda, zastupljenost u vedem
broju lokaliteta, ve¢a gustina populacija ukazuju na njihovu nesto
manju osjetljivost na ukupnost agrotehni¢kih mjera koje se pri-
mjenjuju u ovom vocnjaku, $to znaéi da ove vrste predstavljaju
znacajniju komponentu u zivotinjskom naselju ovih lokaliteta.

Od 11 vrsta Pauropoda, koje su ovdje konstatovane, 9 vrsta
je nadeno i na kontrolnim i na tretiranim lokalitetima, jedna samo
na kontrolnim, a ¢ak dvije samo na tretiranim lokalitetima. Obje
ove vrste su konstatovane na meobradenom dijelu zemilji$ta u ve-
dovima jabuka. Broj konstatovanih vrsta Pauropoda u pojedinim
skupinama lokaliteta je razli¢it. Naime, ako sve lokalitete razmo-
trimo kao dvije osnovne skupine — KONTROLNE I TRETIRANE
— onda je prosje¢an broj konstatovanih vrsta u kontrolnim loka-
litetima 6,75, a u tretiranim 3 vrste po lokalitetu, §to jasno uka-
zuje na odredene efekte agrotehni¢kih mjera kao cjeline. Ako se
pak u okviru tretiranih lokaliteta izvr$i odgovarajuéa diferencija-
cija lokaliteta, onda stanje izgleda ovako:

Prosjecan broj vrsta

Lokaliteti u jednom lokalitetu
Kontrolni 6,75
Neobradeno zemljiste u redovima jabuka 4,75
Neobradeno zemlji$te u redovima krusaka 475
Obradeno zemljiste izmedu redova u jabuénjaku 1,15
Obradeno zemlji$te izmedu redova u krusiku 1,0

Ovi rezultati pokazuju da se osim razlika izmedu kontrolnih
i tretiranih lokaliteta javljaju znacajne razlike u broju vrsta na
obradenom i neobradenom zemlji$tu iz &ega jasno proizilazi da
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pored pesticida i dubriva na sastav vrsta negativno djeluje i inten-
zivna obrada zemljista, $to je u skladu sa nasim ranijim istrazi-
vanjima (Dizdarevi¢, 1971. i 1977). Istovremeno se moze zakljuciti
da nije bilo znacajnijih razlika u zavisnosti od toga da li je u
pitanju nasad kruske ili jabuke.

Ako se analiziraju odredene specificnosti pojedinih vrsta
Pauropoda, mozda bi valjalo ista¢i ¢injenicu da su tri vrste, od
ukupno konstatovanih 11, nadene u 10 ili viSe lokaliteta, $to u
svakom slu¢aju ukazuje na njihovu manju osjetljivost na primje-
nu odgovarajucéih agrotehni¢kih mjera. Distribucija gustina ovih
vrsta u pojedinim lokalitetima izgleda ovako:

Vrsta Pauropus furcifer ima prosjeénu gustinu na jedinicu
zapremine zemlji$ta u kontrolnim lokalitetima 19,5 jedinki, a u
tretiranim lokalitetima kao cjelini 4 jedinke. U okviru tretiranih
lokaliteta javljaju se razlike izmedu obradenog i neobradenog
zemljista. U obradenom zemljistu nadena je 1,5 jedinka, a u neo-
bradenom zemljistu 6,5 jedinki na jedinicu zapremine.

Za vrstu 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 veci
je broj naden u neobradenom zemljistu (1 jedinka) nego u obra-
denom zemljistu (0,6 jedinki) na jedinicu zapremine.

Kod vrste Allopauropus furcula bila je veda prosjecna gustina
u tretiranim (9,6) nego u kontrolnim (2,5) lokalitetima. Istovre-
meno je konstatovana znacajna razlika gustina izmedu neobradenog
(19) i obradenog (0,4) zemljista. Ovakvi slucajevi se majéesée tuma-
¢e narocito manjom osjetljivo§éu na pesticide, odnosno vjestacka
dubriva, zbog fega ne dolazi do smanjenja gustine u odnosu na
kontrolne, a povecanje gustine u odnosu na kontrolne lokalitete
pripisuje se smanjenom broju kompetitora (Gilbert, 1971,
Ripper, 1956, Hueck et al, 1952, Spaié, 1971) u tim lo-
kalitetima. Naravno, prije nego bismo ovu vrstu proglasili kao
indikatorsku, bilo bi preporuc¢ljivo napraviti nekoliko dopunskih
istrazivanja, a mozda ¢ak i neka eksperimentalnog karaktera.

I na kraju izvjesnu specificnost sa aspekta brojnosti poka-
zuje vrsta Allopauropus cordieri kod koje nije bilo zna¢ajnih raz-
lika u gustini na kontrolnim (6) i tretiranim (5) lokalitetima.

Na osnovu ovih rezultata o gustini populacija pojedinih
vrsta Pauropoda u odredenim skupinama lokaliteta jasno se na-
sluéuju promjene koje su posljedica primijenjenih agrotehni¢kih
mjera. Ove promjene su potvrdene i statisticki znadajnim razli-
kama (p 0,05) ukupne gustine u kontrolnim i tretiranim lokalite-
tima rafunate za sve vrste Pauropoda kao jedne cjeline.

Kako promjene u sastavu, gustini i dinamici vrsta Symphyla
i Pauropoda ne mogu ostati bez posljedica za opste stanje dinami-
¢ke ravnoteZe u zemljistu, to bi trebalo vrlo ozbiljno razmisljati
o preduzimanju odgovarajucih mjera u uslovima intenzivnog voca-
renja, kako ne bi do§lo do jo§ drasti¢nijih promjena u strukturi
i dinamici zemljista, promjena koje bi mogle biti ireverzibilnog
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karaktera. U tom kontekstu bilo bi izuzetno interesantno u okviru
ovog istog vocnjaka napraviti oglede sa prekidima unosenja mi-
neralnih dubriva, primjene pesticida i obrade zemljiSta, te pratiti
procese progradacije koji bi se mogli ocekivati. Ovo tim prije §to
izvjesni, makar i uzgredni, rezultati u okviru ovih istrazivanja uka-
zuju da procesi progradacije u smislu poveéanja broja vrsta Sym-
phyla i Pauropoda i gustine njihovih populacija idu veoma sporo.
Naime, analiza broja i gustine populacija ovih vrsta unutar kon-
trolnih lokaliteta pokazuje izvjesme dosta krupne razlike, i to tako
Sto je na kontrolnom lokalitetu ZAPUSTENI VOCNJAK nadeno
samo 5 vrsla Symphyla i Pauropoda, a na ostalim kontrolnim
lokalitetima (sa primarnom vcguacljom) naden je veci broj vrsta,
tj. 9 na jednom, 10 na drugom i 11 na treéem lokalitetu. Iz ovoga
se dosta pouzdano moZe zakljuc¢iti da na lokalitetu ZAPUSTENI
VOCNJAK na kojemu se ve¢ nekoliko godina ne vr$e nikakve mje-
re obrade zemljista, dubrenja i prskanja vocdaka nije doslo do
promjena koje bi se mogle smatrati zapocetom progradacijom u
odnosu na lokalitete voénjaka u kulturi. Posve identi¢no stanje je
i u pogledu gustine populacija istrazivanih vrsta ma ovim lokali-
tetima., Naime, dok je prosje¢na gustina ovih vrsta na tri kon-
trolna lokaliteta u hrastovo-grabovoj $umi 14 jedinki na jedinicu
zapremine zemljista, dotle je gustina na detvrtom kontrolnom
lokalitetu oznacenom ZAPUSTENI VOCNJAK svega 2 ijedinke, po
¢emu. je on daleko sli¢niji lokalitetima u kulturi voénjaka, sa
prosje¢nom gustinom od 3 jedinke na jedinicu zapremine zemlji-
§ta, nego ostalim kontrolnim lokalitetima, te se i na osnovu gustine
populacija ne moze govoriti o progradaciji ni nakon nekoliko
godina od kada se prestalo sa primjenom mjera intenzivne obrade
voénjaka.

ZAKLJUCCI

1. Mali broj konstatovanih vrsta Symphyla, njihovo prisu-
stvo u sedam lokaliteta od ukupno 20, te izrazito niska gustina
ukazuju na izuzetno siroma$tvo naselja Symphyla kako u kvalita-
tivnom tako i u kvantitativnom smislu.

2. Od cetiri vrste Symphyla koje su konstatovane u toku
ovih istrazivanja, dvije vrste su nadene samo na kontrolnim, dok
su dvije nadene i na kontrolnim, i na tretiranim lokahtetlma

3. Izvan odekivanja je odsustvo vrste Scutlgerella immacu-
lata (Sirokog ekoloskog spektra) koja je u naSoj fauna kao i inace
$irokog rasprostranjenja.

4. Na sastav vrsta Symphyla i na gustinu njihovih populacua
osim pest1c1da i mineralnih dubriva, nepovoljne efekte ima i obra-
divanje zemljista.

5. Unutar konstatovanih vrsta Symphyla izrazen je razlicit
stepen osjetljivosti, kako na primjenu pesticida i vje$tackih dubri-
va tako i na stepen obrade zemljista.
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6. Gledano u cjelini, Pauropoda su manje osjetljive na ukup-
nost agrotchnickih mjera koje se primjenjuju u intenzivnom voca-
renju iako je o€igledno da na sastav vrsta Pauropoda kao i gusti-
nu njihovih- populacija negativno . djejstvo ispoljavaju pesticidi i
mineralna dubriva, kao i intenzivne mjere obrade zemljista.

7. Kod vise vrsta Pauropoda su konstatovane vece gustine u
kontrolnim nego u tretiranim lokalitetima, a u okviru tretiranih
vece gustine su na neobradenim nego na obradenim lokalitetima.

8. Kod vrste Allopauropus cordieri nema znacajnih razlika
u gustini u kontrolnim i tretiranim lokalitetima, a kod A. furcula
veca je guslina na tretiranim nego na kontrolnim lokalitetima.

9. Nisu zapazene nikakve progradacione promjene u smislu
povecanja broja vrsta Symphyla i Pauropoda i gustine njihovih
populacija ni nakon nekoliko godina od prestanka obrade zemlji-
$ta, unoSenja vjeStackih dubriva i prskanja vodaka u dijelovima
ispitivanog vocénjaka.
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INFLUENCE OF PESTICIDES AND MINERAL
FERTILIZERS ON POPULATIONS OF THE SPECIES
OF SYMPHYLA AND PAUROPODA IN CONDITIONS

OF INTENSIVE FRUIT GROWING

MUSO DIZDAREVIC
Prirodno-matematicki fakultet Sarajevo

Summary

The aim of this investigation was to establish possible varia-
tions in the make-up of the species Symphyla and Pauropoda, in
the density and dynamics of their populations in the treated and
control localities, and, on the basis ol these data, to estimate the
effects of pesticides and mineral fertilizers.

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. i .
During the investigations the total of 15 species of the Sym-
phyla and Pauropoda have been established i. e. 4 species ol the
Symphyla and 11 species of the Pauropoda. 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 ground in the rows of
apple trees, and pear trees, than in the tilled parts in-between the
rows of apple trees and pear trees, which means that, besides
pesticides and mineral fertilizers, the make-up of the species Sym-
phyla and Pauropoda is also affected by the degree of tillage.
Statistically significant variations of density of populations of the
species Pauropoda have been established between the control and
treated localities; 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 (Allopau-
ropus cordieri) or even significantly greater in the treated locali-
ties than in the control localities (Allopauropus [urcula).

RECEIVED 15. 12, 1983.
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SMISAO POJMA MJESOVITE POPULACLIE

M. DIZDAREVIC I R. LAKUSIC
Prirodno-matematic¢ki fakultet u Sarajevu

Dizdarevi¢ M,, Lakusi¢ R, (1983): The meaning of the con-
cepl of mixed population, God. Biol. inst. Vol. 36, 65—67.

We think the concept miixed population overstretches the
definition of population and it should be for the sake of clarity
and precision altogether avoided in ecological theory and practice.

Pojam mesovile populacije, to jest grupe jedmkx
koje pripadaju dvema vrstama ili vecem broju vrsta i
izmedu kojih postoje bliZi uzajamni odnosi (odnos grab-
ljivice i plena, parazita i domacina na primer), prelazi
granice definicije populacije, koja obuhvata samo  grupe

jedinki iste vrste.
Stankovié, 1969)

I pored toga sto u definiciji i shvatanju pojma populacije
nema znacajnijih dilema, ipak postoje nedosljednosti kod upotre-
be ovoga pojma i kod interpretacija u brojnim struénim, pa cak
i u nauénim publikacijama. U tom pogledu drasti¢an slu¢aj pred-
stavlja izjednacavanje pojma populacije kao biotickog sistema sa
pojmom statistidke populacije. Tako su ovakvi slucajevi izraz to-
talne neobavijeStenosti, ipak nisu, bar medu biolozima, tako &esti,
pa ovdje nede biti potpunije razmatrani.

Drugi izvor nejasnoca, koji je narocito za biologe karakte-
ristican, dolazi u vezi sa upotrebom pojma mjesovite popu-
lacije. Naime, i pored toga Sto je jasno naglaseno (Stankovid,
1969) da pojam mjeSovite populacije izlazi iz granica definicije
populacije, ipak se ovaj pojam c¢esto upotrebljava, ili u eksperi-
mentalnim radovima kada se ispituje odgovarajucéi oblik medu-
djejstva i meduzavisnosti dvije ili vise populacija razli¢itih vrsta,
ili kod proucavanja odredene grupe organizama u jednom Kkon-
kretnom ekosistemu (insekti, ribe, ptice itd). T u jednom i u
drugom slucaju javljaju se kao objekti istrazivanja populacije
razlicitih vrsta koje se ne mogu obuhvatiti zajedni¢kim imenom u
smislu jedinstvenog biotickog sistema. U prvom sluéaju (kod ekspe-
rimentalnih radova) ocito je da postoji zelja da se istakne, da se
posebno naglasi postojanje odgovarajuceg medudjejstva i medu-
zavisnosti izmedu organizama datih populacija. Vjerovatno se mi-
slilo da se to moze postic¢i podvodenjem pod zajednicki pojam mje-
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Sovite populacije. Brojni slu¢ajevi pokazuju da je pojam mjeSovite
populacije uslovno upotrijebljen, jer cjelokupna interpretacija re-
zultata upudéuje na ispravno shvatanje i tumacenje pojma popula-
cije. lako ovakva uslovnost u izvjesnom smislu ublazava nedosljed-
nost u tretiranju pojma populacije, ipak u ime potpune ta¢nosti i
preciznosti, te u ime onih koji to mogu i krivo shvatiti, trebalo
bi dalju upotrebu pojma mjesovite populacije u ekoloskoj praksi
izostaviti. U drugom slucaju kada se radi o odredenoj vi$oj siste-
matsko; kategoriji organizama u jednom ekosistemu, upoirebljava
se pojam populacqe ili mjeSovite populacije koji nikako ne odgo:
vara pravom znalenju. Tako se veoma Cesto govori o populaciji
insekata jednog potoka, populaciji riba jedne rijeke, populaciji ptica
jedne $ume, populaciji skakavaca jedne livade, itd. Iz odredenih
interpretacija bi se moglo zakljuciti da je pojam populacije i
ovdje uslovno upotrijebljen kao odgovarajuca zamjena pojmu
naselja, sveukupnosti organizama date grupe u tom ekosistemu,
$to bi se u izvjesnom smislu moglo i prihvatiti uz obaveznu napo-
menu o uslovnosti primjene odnosnog pojma. Iz drugih pak inter-
pretacija sasvim jasno proizilazi da je pojam populacije (popu-
lacije insekata, populacije riba, itd.) primijenjen svjesno, iz ubje-
denja da je adekvatan. Za svoje odstupanje od opS$teprihvatljive
definicije populacije traZe se opravdanja i upori$ta u postojanju
pojma mjeSovite populacije, pri ¢emu se, navodno, Cista popula-
cija odnosi na populaciju jedne vrste, a mjeSovita populacija no
populaciju dvije ili viSe vrsta odredene sistematske grupe. Te$ko
je nacéi prave motive ovakvih pristupa osim, eventualne, potrebe
naglagavanja nekog jedinstva organizama date skupine u jednom
ekosistemu pri ¢emu se adekvatnost pojma koji se upotrebljava i
dosljednost kao generalni princip nauke i nau¢ne prakse potiskuju
u drugi plan.
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THE MEANING OF THE CONCEPT
OF MIXED POPULATION
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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 the sources of this confusion, which is particularly
characteristic for biologists, springs from the use of the concent
of mixed population. Despite the fact that it has been pointed
out times without number that the term mixed population over-
stretches the definition of population, it is nevertheless frequently
used either in experimental works which examine a mode of
interaction of two or more populations or in the works which
investigate a certain group of organisms in a particular ecosystein
so that one finds erroneous combinations such as »the population
of a certain meadow, »fish population of a certain river«, »the
population of birds of a certain mountain« ete.

In both cases the object of investigation are the populations
ol different species which cannot be referred to under a collective
name in the sense of an uniform biotic system.

Whether the concept of mixed population is used to emphasize
the existence of certain interaction i. e. the mutual dependance of
organisms of certain populations (which is a conditional usage)
or on the assumption that its usage in this context is correct and
adequate (which is, no doubt, a graver error), the concept of mixed
population should be for the sake of clarity and precision altogether
avoided in ecological theory and practice.

RECEIVED 15, 12. 1983.
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ARISEVA LISNA OSA PRISTIPHORA WESMAELI
(Tischb.), NOVA STETOCINA U KULTURAMA I
PLANTAZAMA ARISA U BOSNI I HERCEGOVINI

DRAGISA GAVRILOV_IC
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Gavrilovi¢, D., 1983: Die Lirchenblattwespe Pristiphora
wesmaeli (Tischb.), ein neuer Larchenschadling in Kulturen und
Pgantagcs Bosniens und der Hercegowina. God. Biol. inst. Vol.
36, 69—72.

Die Lirchenblattwespe Pristiphora wesmaeli (Tischb.) ein
neuver Lidrchenschadling in Kulturen und Plantagen Bosniens
und der Hercegowina, God, Biol. inst. Sarajevo. Es wird die
Populationsdichte der Pristiphora wesmaeli (Tschb.) eines neuen
Larchenschadlings, betrachtet, Nachdem die Reduktionsfaktoren
die Vermihrung nicht gebrochen haben, wurde eine chemische
Bekampfung, durchgefiihrt.

UvoD

Pored hermesa Sacchiphantes viridis (Borner) i Adelges laricis
(Valot) (Chermesidae) i arisevog moljca Coleophora laricella Hb.
(Coleophoridae) koji se redovno javljaju, u manjem ili veéem 3tet-
nom obimu, u kulturama i plantazama ariSa (Larix spp.) u Bosni
i Hercegovini, u junu 1978. godine otkrivena je i pojava arievih
lisnih osa iz roda Pristiphora (Tenthredinidae, Hym.) u Martincu
i Dubravama kod Banje Luke. Registrovane su tri vrste: Pristipho-
ra laricis (Hartig), P. erichsoni (Hartig) i P. wesmaeli (Tischb.),
koja je imala i najvisi populacioni nivo (Gavrilovic¢, 1979).
P. wesmaeli je nadena u julu 1982, godine i u kulturama ariSa na
Preslici kod Doboja.

Razvice pagusjenica P. wesmaeli je, uglavnom, krajem maja
i u prvoj polovini juna, u zavisnosti od klimatskih prilika godine.
Prema LEscherichu (1942), pagusjenice se iskljucivo hrane igli-
cama ari$a na dugim izbojcima. Ova osobina vrste je od velikog
znacaja za gornju granicu njenog populacionog nivoa. Mladi lar-
veni stupnjevi djelimi¢no o$teduju iglice, dok ih stariji jate izgri-
zaju tako da ostaje samo njihov osnovni dio. Pagusjenice se hrane
pojedina¢no, ili po dvije zajedno (rijetko u grupi), i za 15 do 24
dana odlaze na caurenje ispod sloja Sumske prostirke. Prezimljava
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eonimfa u kokonu i tek iduceg proljeca, tri do cetiri nedjelje prije
rojenja, prelazi u lutku. Embrionalno razviée traje 6 do 10 dana.

Kao posljedica brsta javlja se smanjenje prirasta i fiziolosko
iscrpljivanje biljaka. Stete se viSestruko povecavaju ako istovre-
meno dode do namnozenja drugih vrsta koje napadaju iglice krat-
korasta. U ovakvim slu¢ajevima, pri ponovljenom golobrstu, ugro-
zen je i opstanak kulture, narocito na suvljim stanistima na kojima
se ari§ teze oporavlja. Napada evropski ari§ (Lorenz i Kraus,
1957), ali, prema naSim zapaZanjima, isto tako i japanski.

MATERIJAL I METODI RADA

Utvrdivanje gustina populacija kao i praéenje njihovih pro-
mjena vrdeno je u periodu od 1979. do 1981. godine u plantaZama
ari$a u Martincu i Dubravama (RO INCEL OOUR Industrijske plan-
taze — Banja Luka). U Martincu su ogledne plohe postavljene u
plantazi evropskog ari$a starosti 13 godina, a u Dubravama u
plantaZi iste vrste staroj 10 godina, sa oko 1100 stabala po hektaru
(razmak biljaka u redu 3 m i razmak izmedu redova, takode 3 m).

Prebrojavanje kokona, neposredno nakon dcaurenja, s obzi-
rom na jednoli¢nu distribuciju pagusjenica na krosnji, vrseno je
na vedem broju manjih probnih povrsina (veli¢ine 1/16 m?) ravno-
mjerno rasporedenih po povr$inama horizontalnih projekcija kro-
§anja stabala. Prikupljeni podaci su obradeni statistickim varija-
cionim metodom.

Radi utvrdivanja kvalitativnog i kvantitativnog ude$éa para-
zitskih vrsta u redukciji populacija domacdina, u laboratoriji je sva-
kodnevno pracdena i registrovana eklozija lisnih osa i parazita.

. Poslije izvedene akcije avio-suzbijanja (10. VI 1982. godine),
na kontrolnim plohama je utvrden broj uginulih pagusjenica po
1 m%

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

S obzirom na utvrdene gustine populacija u 1979. godini mo-
Ze se pretpostaviti da je namnoZenje ove vrste pocelo nekoliko
godina prije otkrivanja njene pojave. Podaci o utvrdenim gusti-
nama populacija stadijuma u kokonu dati su u tabeli 1.

Tabela 1. Gustina populacija stadijuma u kokonu
Die populationschte der Stadien im Kokon
Prosjecni broj kokona

" Lokalitet  Durchschnittliche Kokonszahl (1/16 m?)
Tokalitat
1979. 1980. ~ 1981.
"~ Martinac 29,755,222 37,19+4,15 40,13+8,06

Dubrave 8,66+3,18

9,39+4,23 10,53+2,28
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Na osnovu navedenih podataka moze 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 prakti¢no sve pojedinaéne d&etine
koje stoje na dugim izbojcima ariSa. Postepeno poveéanje gustine
populacija omogudeno je porastom stabala. Na isti nadin mogu
se objasniti razlike u gustinama populacija na ovim lokalitetima,
iako je stepen o$tedenja stabala priblizno jednak. Na starijim stab-
lima (sa vedom koli¢inom odgovarajuée hrane) u Martincu vedi
broj jedinki moZe zavrsiti razvice.

Faktori redukcije su relativno brojni, ali se samo parazitska
vrsta Tritneptis lophyroruin (Ruscka) (Pteromalidae) isti¢e svojom
efektivno$éu. Determinaciju je izvr$io dr Zdenek Boucek, British
Museum London, na ¢emu zahvaljujem. U redukciji populacija sta-
dijuma u kokonu P. wesmaeli uestvovala je, u navedenom perio-
du, sa 14,25 do 34,63%. Do sada je u nasoj zemlji registrovana kao
parazit stadijuma u kokonu obi¢ne borove zolje Diprion pini L.
(Diprionidae) u okolini Zabljaka (Boucek, 1977).

Ipak, uticaj svih faktora regulacije i redukcije nije bio do-
voljan da se prekine prenamnozenje 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 ¢asovi) i blagovre-
meno sprovedenom organizacijom rada postignut je Zeljeni efekat
suzbijanja, uz najvedi stepen za$tite sredine od negativnih poslje-
dica. Na kontrolnim plohama, u Dubravama, utvren je broj od
260,8:£24 uginulih pagusjenica po 1 m? Kori§éenjem insekticidnog
preparata koji ima endoterapeutsko djelovanje reducirane su u
dobroj mjeri i populacije drugih Stetnih vrsta (hermesi i moljac
arigevih iglica).

ZAKLJUCAK

Ma dva lokaliteta Bosne i Hercegovine, u plantazama evrop-
skog ari$a, pradena je gustina populacija stadijuma u kokonu ari-
Seve lisne ose P. wesmaeli. Gornja granica populacionog nivoa limi-
tirana je koli¢cinom hrane, odnosno brojem pojedinaénih cetina
ariSa koje se nalaze na dugim izbojcima (pagusjenice se iskljucivo
njima hrane).

Posto svi redukcioni faktori (medu kojima je najefikasnija
parazitska osica T. lophyrorum) nisu prekinuli gradaciju, izvrSeno
je hemijsko suzbijanje insekticidom Fosfamid-40.
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PRIMLJENO 15, 12. 1983.

DIE LARCHENBLATTWESPE PRISTIPHORA WESMAELI
(TISCHB.) EIN NEUER LARCHENSCHADLING IN
KULTUREN UND PLANTAGEN BOSNIENS
UND DER HERCEGOWINA

DRAGISA GAVRILOVIC

Die Larchenblattwespe Pristiphora wesmaeli (Tischb.) (Tenth-
redinidae, Hym.) wurde im Jahr 1978. in grosserer Menge in den
Larchenplantagen bei Banja Luka, gefunden. Die obere Popula-
tionsniveaugrenze ist mit der Nahrungsmenge, welche den Larven
zu Verfiigung steht, begrenzt (sie erndhren 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 Bekimpfung mit dem Mittel
Fosfamid-40 durchgefiihrt wurde.

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

P. GRGIC
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Sarajevo

Grgié, P. (1983): A contribution to the knowledge of mosses
in the ecosystems with the Serbian spruce. — God. Biol. inst.
Vol. 36, 73—T78. '

Flora and vegetation of mosses have been poorly studied
till now in the ecosystermns ol the Serbian spruce (Picea omorica
Pancié). In recent years the intensive investigations on these
ccosystems have been carried out at two localities — in the
valley of the river MileSevka and on the mountain Veliki Stolac.
As a result of this research a number of new moss species was
established belonging to these ecosystems.

UvobD

Proteklo je vise od jednog vijeka od otkrica Panciceve omo-
rike (Picea omorica, Pan¢id¢). U tom periodu je o ovom reliktu
i endemu nase flore objavljeno vise od pet stotina naucnih i struc-
nih radova, $to sviedo¢i o nesmanjenom interesovanju naucne
javnosti za svestranim — sistematskim, ekoloskim, biogeografskim
i vegetacijskim proucavanjima ove vrste.

Od impozantnog broja objavljenih radova o omorici veci broj
je onih koji obraduju vegetaciju Suma omorike, iscrpno nas upo-
znajuci sa floristickim sastavom njenih zajednica. Karakteristicno
je, medutim, da su mahovine izuzetno rijetko pominjane kao kom-
ponenta floristickog sastava; svega Cetiri-pet radova pruzaju vilo
skromne podatke i o njima.

Novija istrazivanja, 1982. godine, u ckosistemima panciceve
omorike trebalo je da, pored ostalog, pruze potpuniji uvid i o
karakteristike llore, pa i uceséa mahovina u gradi tih ekosistema,
kao 1 u njihovu ckolosku dilerencijaciju,

METODIKA RADA

Flora i vegetacija mahovina je proucavana u Lri odabrana
ekosistema: Ostryo-Piceetum omoricae Lk §i¢ et al. 81, Piccetum
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omoricae subalpinum Lk§i¢é et al. 81, te Abieto-Piceetum abietis
calcicolum Lk§ié¢ et al. 80.

Ekosistem Ostryo-Piceetum omoricae pripada novom nala-
ziS$tu omorike u kanjonu rijeke MileSevke, na nadmorskoj visini
od oko 800 m, sjevernim ekspozicijama i pri nagibu od 45°, na
kre¢njaku i zemljistima tipa kalkomelanosola.

Ekosistem Piceetum omoricae subalpinum je proucavan na
planini Veliki Stolac, gdje je razvijen na nadmorskoj visini izme-
du 1150—1430 m, sjevernim ekspozicijama i pri nagibu 35—50°,
na kre¢njacima i kalkomelanosolu.

Ekosistem Abieti-Piceetum abietis calcicolum je razvijen na
Velikom Stocu, u pojasu $uma omorike, kao i iznad i ispod njih,
na sjevernim ekspozicijama gdje se omorika postepeno gubi iz
sastava ove Cetinarske §ume, da bi na visini od oko 1100 m icezla.

U okviru pomenutih ekosistema proucavana je flora i tere-
stri¢na, epilitska i epifitska vegetacija mahovina; uzorci mikrofi-
tocenoza mahovina su uzimani sa $umskog zemlji§ta, kre¢njackih
i kre¢njacko-dolomitnih stijena i kore omorike (Picea omorica),
smrée (Picea abies) i ive (Salix caprea) i obradivani po metodici
fitocenoloskih istraZivanja Braun-Blanquetove $kole.

REZULTATI I DISKUSIJA

Dosadas$nji podaci o mahovinama u ekosistemima omorike
su sporadi¢ni i malobrojni i reklo bi se da su zavisili iskljuéivo
od afiniteta istraZivada. Iskljucivo floristi¢kog karaktera, ovi vrlo
siromasni podaci se odnose na svega desetak vrsta mahovina, na-
denih u raznim zajednicama omorike.

Intenzivnija istraZivanja ekosistema sa omorikom, od kojih
je jedan do sada bio neistrazen (Ostryo-Piceetum omoricae), poka-
zala su da je u njihovom sastavu prisutno i 37 vrsta mahovina,
od kojih je devet (Plagiochila asplenioides, Radula complanata, Di-
cranum scoparium, Tortella tortuosa, Eurhynchium striatum, Hy-
pnum cupressiforme, Ctenidium molluscum, Rhytidiadelphus tri-
quetrus i Hylocomium proliferum) ranije navodeno u literaturi.
Novih 28 vrsta jetrenjarki i pravih mahovina (Metzgeria conjugata,
Ptilidium ciliare, P. pulcherrimum, Scapania aspera, Madotheca
cordaeana, Frullania dilatata, F. tamarisci, Fissidens cristatus, F.
taxifolius, Dicranella heteromalla, Tortella fragilis, 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, Pseudoscleropodium purum, Platygyrium repens, Hy-
pnum reptile i Polytrichum sp.), nadenih u samo tri intenzivnije
istrazivana ekosistema, ukazuju da bi dalja istrazivanja ove kom-
ponente ekosistema, s obzirom na raznovrsnost ekosistema u ko-
jima se pojavljuje omorika, bila zahvalan i zanimljiv zadatak. Na
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lokalitetu u kanjonu Mile$evke 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-
ca, Isothecium viviparum, Awmblystegiella confervoides, Campto-
thecium lutescens, Scorpiurium circinatum, Drepanocladus adun-
cus, Eurhynchium zetterstedtii, Platygyrium repens, Hypnum repti-
le 1 Polytrichum sp.

U nekim ranije istraZivanim zajednicama omorike konstato-
vane su jo§ 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 vise od 40 vrsta, §to se moZe smatrati siromasnim uce$éem
ove komponente u gradi tih ekosistema.

Stariji radovi, svega njih etiri, doti¢u se i mahovina u pre-
gledu floristickog sastava zajednica omorike. Maly (1934) navodi
svega dvije vrste: Hylocomium splendens, na lokalitetu Zaovine i
Radula complanata, sa Javor planine.

Tregubov (1934) kao najéedce vrste mahovina na stani-
§tima omorike pominje Ctenidium molluscum, Hypnum triquetrum,
Hypnum vrste i Plagiochila asplenioides.

Jedan od obimnijih u ovom pogledu je prilog Fukareka
(1950) koji je obuhvatio podatke o floristi¢kom 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 grupu lokaliteta ma strmim tocilima mnavodi
prisustvo slijedeé¢ih vrsta mahovina: Hylocomium splendens, Eur-
hynchium striatum, Rhytidiadelphus triquetrus i Ctenidium mol-
luscum na Stocu i Gostilju, a Rhytidiadelphus triquetrus, Cteni-
dium molluscum i Dicranum scoparium jo$ i na Strugovima; Tor-
tella tortuosa je nadena samo na Stocu, a Plagiochila asplenioides
i Stereodon cupressiforme samo na Gostilji. U grupi lokaliteta sa
sklopljenim Sumama pominju se slijedece vrste: Hylocomium
splendens, Dicranum scoparium i Marchantia polymorpha na Ti-
sovljaku, a Radula complanata na Brlogkim Stijenama. Na serpen-
tinima u Trenici nadena je samo vrsta Hylocomium splendens.
Prema ovdje navedenim podacima, na stani§tima omorike je kon-
statovano 10 vrsta jetrenjarki i pravih mahovina, kao i spomenuta
iz roda Sphagnum. Kao karakteristi¢na ovdje se moze citirati i pri-
mjedba ispod sintetske tabele u ovom radu: »mahovine, kao i lisa-
jevi, pa naravno i gljive u sastojinama pancideve omorike nisu jo$
dovoljno proudenec,

Noviji, skromni podaci o flori mahovina u §umama omorike
poti¢u od prije deceniju i po (Smarda et al. 1968), gdje se za
lokalitet Babina Gora, u sastavu Velikog Stoca, navode svega dvije
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vrste — epifitna Camptothecium philippeanum i lignifilna Nowel-
lia curvifolia, sa stabala bukve.

Vegetacija mahovina, istraZivana u mikrofitocenozama na po-
menuta dva lokaliteta, karakterisana je relativnim siromastvom
epifitske na oba i posebno izrazenim siromastvom terestri¢ne vo-
getacije na planini Veliki Stolac, te daleko bolje razvijenom epi-
litskom vegetacijom.

Zajednice mahovina na zemljistu, razvijene u obliku sprata
sa ukupnom pokrovnoséu od oko 100%, karakteristicne su za za-
jednicu Ostrys-Picecinm omoricae, u kanjena Milesevke. Na povr-
sinama obraslim vrstom Erica carnea dominiva Hylocomitim pro-
liferum (4.4), a pored nijega su prisutni Rhvtidiadelph:is triquetrus
(1.2), Plagiopus oederi (1.2), Fissidens taxifolius (+.2) i Scapania
aspera (+.2).

Epifitske zajednice, izucavane na kori omorike, smrce i ive,
bile su razvijene samo u podnozju stabala kod svih vrsta drveca.
Opsta pokrovnost epifita na omorici se kretala izmedu 5—15%.
Epifitske zajednice na omorici su vrlo siromasne, gradene od ma-
log broja vrsta; na mladim stablima su prisuine jetrenjarke Ptili-
dium pulcherrinmun (4 .2—1.2), Frullania dilatata (1.2) i Radula
complanata (+.2), dok se na neéto starijim, prsnog promjera oko
tridesetak centimetara, susreéu Dicraniuin scoparium (+.2—1.2),
Hypnum cupressiforme (1.2) i Isathecium viviparun (+.2), pored
jetrenjarki. Epifitske zajednice na smréi su jo$ sivomasnije. Naj-
raznovrsniji [loristi¢ki sastav i najvisu opstu pokrovnost (oko
20%) imaju epifite na ivi; u sastavu ove zajednice sz nalaze
Hypuwm cupressiforme var. (4.4), Eurhynuchium striatum (2.2), Frul-
lania dilatata (2.2—3.2), Ptilidium ciliare (2.2—3.2), Dicranuin sco-
parium (1.2—2.2), kao i Plagiochila asplenioides, Radula compla-
nata i Orthotrichum sp.

Floristi¢ki najbogatija i po pokrovnosti najznacainija je epi-
litska vegetacija mahovina. Na obradivanim lokalitetima mikro-
fitocenoze mahovina na stijenama, uglavnom kreéniackim i samo
dijelom kreé¢nja¢ko-dolomitnim, imale su op$tu pokrovnost 90—
100% i znadajne sociolo$ke vrijednosti. U epilitskoj vegetaciji u
dolini MileSevke zajednice su gradile vrste Bartramia pomiiformis
(1.2), Rhytidiadelphus triquetrus (2.2—3.2), Pscudoscleropodium
purum (2.2), Ctenidinm molluscum (2.2), Plagiochila asplenioides
(1.2—2.2), Hylocomiwm proliferum (1.2), te Thuidium delicatuliin.
Dicranum scoparium, Dicranella heteromalla, Fissidens cristatus,
Frullania tamarisci i Scapania aspera.

Na Velikom Stocu u tom tipu vegetacije Ctenidium molluscum
ima daleko vece pokrovne i socioloske vrijednosti (1.2—4.4), ali
se u sastavu te vegetacije, kao diferencijalne u odnosu na pret-
hodni lokalitet, pojavljuju jos i Isotheciun viviparum (2.2), Eur-
hynchium zetterstedtii (2.2), Amblystegiellu confervoides (2.2), Tor-
tella nitida (1.2), Eurhynchium striatum (1.2—2.2), Camptothecium
lutescens (1.2), Platygyritun repens (1.2—2.2), Scorpiuriun circi-
natum (1.2), Drepanocladus aduncus (1.2), Metzgeria  conjugala,
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Scapania aspera, Madotheca cordaeana, Fissidens taxifolius, Tor-
tella fragilis, Timmia austriaca, Hypnum reptile, Grimmia apocarpa
i Polytrichtum sp.

Neke od nadenih vrsta, kao Scorpiurium circinatum, poznate
su iz submediteranskih podruéja, Amblystegiella confervoides sa
samo jednog lokaliteta u naSoj Republici (Pavletié, 1955), dok
su Timmia austriaca i Plagiopus oederi rjede prisutni u $umskim,
a ¢es$ée se navode u planinskim ekosistemima u ovom dijelu Dina-
rida (Pavletié, 1955, Bjelc¢id, 1965).

Zajednice epilitskih mahovina, naro¢ito na lokalitetu Veliki
Stolac, predstavljaju u fitocenolodkom smislu siromasniju varijan-
tu Siroko rasprostranjene epili.ske zajednice mahovina, asocijacije
Tortello-Ctenidierum mollusci Stodiek 37.

Preko 60% nadenih vrsta mahovina su cirkumpolarni, oko
10% kosmopolitski, a ostalo eurazijski, evropsko-sjevernoamericki
i atlantsko-mediteranski florni elementi. Takode, preteZzan broj
vrsta je mezofitnog i eikiofitnog karaktera, dck je odnos acidifilnih
i indiferentno-kalcifilnih vrsta podjednak.

ZAKLJUCAK

Dosada$nja povremena istrazivanja mahovina u Sumskim eko-
sistemima sa panci¢evom omorikom pruZila su podatke o ukupno
41 vrsti mahovina u njihovom sastavu; u literaturi se od ranije
navodi 13 vrsta, a nova, intenzivnija proucavanja ove flore na
samo dva lokaliteta — dolini rijeke Milesevke i na Velikom Stocu
dopunila su nivo poznavanja sa jo§ 28 vrsta jetrenjarki i pravih
mahovina.

Pokazalo se da je vegetacija mahovina, prou¢avana u mikro-
titocenozama ma zemilji$tu, keri drveda i stijenama, vrlo siroma$na
u prva dva tipa; znatno tipi¢nija po gradi i floristi¢kom sastavu, te
srodna takvoj vegetaciji u $irem regionu je epilitska vegetacija.
Zajednice mahovina na kreénjacima i kre¢njac¢kim dolomitima, na
istrazivanim stani$tima panciceve omorike, fitocenoloski pripada-
ju, u floristi¢ki siromasnijoj varijanti, asocijaciji Tortello-Ctenidi-
etum mollusci Stodiek 37.

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

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

P. GRGIC
Prirodnomatematic¢ki 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 river Mile$evka and on the mountain Veliki 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 limestones and limestone dolomites at the studied habitats of
the Serbian spruce belong, in the floristic poorer variant, to asso-
ciation Tortello-Ctenidietum mollusci Stodiek 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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PROGRAM

KOMPLEKSNIH EKOSISTEMSKIH ISTRAZIVANJA
U ASS. CUERCETUM FRAINETTO CERRIS

MACEDONICUM OBERD 1948, em HORVAT 1959.
U OKVIRU UNESCOVOG PROGRAMA »COVEK I
BIOSFERA« (MAB) PROJEKT 8 U NACIONALNOM
PARKU GALICICA

LJ. GRUPCE
Bioloski fakultet Skopje

Grupce, Lj. (1983): Programme for complex ecological
studies in ass. Quercetum frainetto cerris macedonicum Ober(
1948, em Horvat 1959 as part of the Unesco program »Man and
biosphere«, projekt Ne 8 in the Gali¢ica National park. God.
Biol. inst. Vol. 36, 79—86.

The complex ecosystemic program was carried out in the
oak forest Quercetum frainetto cerris macedonicum of the Ga-
licica National park. The experimental field was organized in a
natural enviroment, permitting a study of all processes related
to the participacion of specific groups of organisms in the cyclic
process and production, This study represents a realization of
Unesco projetk Ne 8 in the republic Macedonia.

Biosfera predstavlja dinami¢ni deo koji je ispunjen procesi-
ma i dejstvima sa slozenim interakcijama izmedu Zivog i neZivog
dela sistema. Ti procesi se odvijaju u cikli¢nim migracijama atoma
biogenih elemenata unutar biosfere i teku trajno od dana postanka
zivih sistema.

Procesi degradacije biosfere uslovljeni su sve veéim koridce-
njem prirodnih resursa i danas to predstavlja problem od sudbo-
nosnog znacenja. To je bio i povod da se na 16. sednici UNESCO-a,
odrzanoj 1970, g., istakne nuznost realizacije meduvladinog naud-
nog programa »Covek i biosfera« (MAB). U projektu, na pocetku
obrazloZzenja se isti¢e: »Ako ¢ovek hoce i dalje da Zivi, neophodno
se javlja potreba $to boljeg upoznavanja svetskih ekosistema, nji-
hovih karakteristika, funkcija, produktivnosti i granica toleran-
cija tih promena. Tzucavanjem nenarusenih prirodnih ekosistema,
moZe da nau¢i kako najbolje da rukuje kompleksnim jedinicama
da bi do maksimuma zadrzao njihove povoljne osobine, i to, kako
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prirodnih ekosistema, tako i onih koje modificira i prilogadava
svojim potrebama.«

U Jugoslaviji je ova inicijativa UNESCO-a bila veoma dobro
prihvacena. Formiran je Jugoslovenski nacionalni komitet za pro-
gram MAB 1972. g., a u biltenu Unije bioloskih naué¢nih drustava
Jugoslavije (1971) je publikovan S$iri program [undamentalnih
istrazivanja covekove prirodne sredine i biosfere i njenih regio-
nalnih ekosistema. U Ohridu je 1975. g. poc¢etkom maja odrzan
simpozijum za organizaciju mrezZe i istrazivanja na trajno zastice-
nim povrsinama u prirodnim ekosistemima u Jugoslaviji. Formi-
ranje ovih prirodnih laboratorija, kako se moze videti iz zaklju-
caka simpozijuma, organizuje se u skladu sa traZenjima programa
MAB. Ovo pokazuje da je na planu pokretanja i organizovanja za
uklju¢ivanje Jugoslavije u realizaciji projekata iz Uneskovog pro-
grama MAB dosta uradeno, ali na planu realizacije veoma malo,
$to nije u skladu sa mestom i polozajem koje nasa zemlja uziva
u svetu, posebno u Unesco-u.

U Makedoniji od sredine 1979. godine u nacionalnom parku
Gali¢ica organizirana su kompleksna ekosistemska izu¢avanja, koja
[inansira SiZ za nauku SRM. Organiziran je za$tideni stacionar,
gde s¢ u prirodnim uslovima vrée eksperimentalna izucavanja pro-
blema produkeije i kruzenja materija u ekosistemu sladuna i cera.
Ovir istrazivanjima Makedonija se ukljuéuje u medunarodnu po-
delu nau¢no-istrazivackih problema vezanih za egzistenciju kopne-
nih ekosistema, s ciljem da se dobije maksimum saznanja koje
treba ngraditi u mere i nacine koridéenja ekosistema i njihove
zastitc.

U okviru projekta 8 Za$tita prirodnih zona i njihovog gene-
tickog fonda vrse se kompleksna ekosistematska istraZivanja, koja
se odnose na floristicke, fitocenoloske i zoocenolo$ke karakteri-
stike ckosiztcma hrasta sladuna i cera, kao i zemljisno-klimttske
uslove, uklju¢ujuci i morfo-hidrografske, i uticaj biocenoze mna te
osobine.

Republika Makedonija raspolaze specifiénim ekosistemima
koji su znacajni bioresursi kao i veéinu povrsina ekosistema de-
gradiranih pod uticajem vekovnog neracionalnog iskori§¢avanja
od strane coveka. Stanje ckosistema: rezerve bioresursa, njihovo
racionalno iskoriSéavanje i unapredenje, javlja se kao znacajan
republicki zadatak svih nauénih institucija, koje treba da se uklju-
¢e u kompleksna ekosistematska istrazivanja, da bi se dao odgo-
vor, kako da se oni zastite i obnove.

U okviru Drustva ckologa Makedonije reseno je da ova istra-
zivanja otpoénu u klimazonalnim ekosistemima, izborom takvog
objekta, ¢ije su povrdine reprezentativne i za Sire podrudje, da bj
se dobiveni rezultati i Sire primenjivali. Radi toga najpre su ovakva
istrazivanja organizirana u nacionalnom parku Galic¢ica, pored
Prespanskog jezera.

U 1981. godini posebno je istaknuta desetogodisnjica Unesko-
vog programa MAB. U ovom periodu ne samo da je ukljuden ve-
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liki broj projekata, veé i veliki broj nauc¢nih i struénih radnika iz
svih zemalja sveta. Tako je Uneskov program postao operativan,
predstavljajuci jednovremeno prostranu laboratoriju u prirodi, gde
se proveravaju nacela egzistencije zivih sistema i njihovo usagla-
$avanje sa napretkom covelanstva.

U tropskim regionima otpocela su kompleksna ekologka istra-
Zivanja. Poznati su projekti San Karlos de Rio Negro u podruéju
Amazona, u zapadnoj Africi projekt Tai, u isto¢noj Kalimatan i
mnogi drugi koji su publikovani u posebnim izdanjima Unesco a
(UNESCO/PNUE, 1979). U okviru 14 projekata programa MAB
vrie se istrazivanja i u drugim podrudjima. U aridnim i semiarid-
nim poznat je projekt REMDENE u severnom Egiptu i IPAi. u
severnoj Keniji i dr.

U umereno-klimatskim podruéjima se takode vr8e brojna
istrazivanja. U zemljama srednje Evrope organizirana su takode
kompleksna istrazivanja u Sumskim ekosistemima. U SSSR ovakva
istraZivanja su organizirana u biosfernim rezervatima Gerasi-
mov (1978). U Madarskoj poznat je SIKFOKUT PROJEKT 1J a-
cucs (1973). U Bugarskoj takode se vr$e sli¢na istrazivanja na
brojnim rezervatima Stoilov et all. (1978).

Sva ova aktivnost na $irokom planu u okviru programa MAB,
ucinila je da on postane ne samo operativan, ve¢ omoguduje i
saradnju na regionalnom i subregionalnom planu, jer on pred-
stavlja laboratoriju u prirodi gde se izu¢avaju sloZeni odnosi u eko-
sistemima i ¢ija poznavanja se ugraduju u mere za za$titu i racio-
nalno iskori§éavanje bioresursa. Time se veoma mnogo doprinosi
da se smanji raskorak izmedu nauke i tehnologije, ¢ime se omc
gucdava skladan razvoj i zastita Zivotne sredine.

Kompleksna ekosistemska istrazivanja u Makedoniji uklju-
¢ena su u temu Biocenolo$ka istraZivanja ekosistema na trajno
zaSticenim povr§inama Makedonije. U slededem periodu ova tema
¢e u naslovu biti ne$to izmenjena i glasice: Kompleksna ekosiste-
matska istraZivanja u ass. Quercetum frainetto-cerris macedonicum
Oberd 1948, em Horvat 1959 u nacionalnom parku Galicica, jer je
u nju ukljuéeno 27 podtema u kojima su zastupljene sve znacajnije
grupe organizama i abiogena sredina.

VRIJEME TRAJANJA I FAZE ISTRAZIVANJA

U pocetku istrazivanja otpocece se sa fundamentalnim istra-
Zivanjima, koje treba kasnije proSiriti i na aplikativne nauke, sa
izu¢avanjem konkretne zastite i unapredenja Zivotne sredine. Ova
mnogostrana interdisciplinarna istraZzivanja traZe i odredeno vre-
me, usled Cega zavr8avanje teme se moZe océekivati posle 15—20
godina, §to zavisi od broja uklju¢enih nauénih radnika u njenu
realizaciju. U ovom periodu istrazivacki zadaci ée se tacno raséla-
niti na podteme i na tri uzastopne faze. One ée se u praksi pojaviti
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u mnogim aspektima, izukr$tane jedna drugom, zavisno od toga
kakvim se sredstvima finansira projekt.

I faza

U ovoj fazi organizirano je ogradeno polje u prirodnim uslo-
vima $ume hrasta sladuna i cera u kome ¢ée se odvijati sva ekspe-
rimentalna istraZivanja u prirodnim uslovima i posmatranja pro-
mena u eckosistemu. Ono omogudava da se istrazuje: struktura
ekosistema, ukupna produkcija organske materije, faktori koji
uti¢u na produktivnost i njihove promene u vremenu, uticaj ekolo-
skih faktora na produkciju, proticanje energije, biohemijski ciklu-
si i mnoga druga istrazivanja vezana za pedogenezu, mikrobiolo-
giju i odnose u biocenozi.

Ova faza je zavrSena, jer je polje izgradeno, ali se mora
kompletirati fitoklimatskim merenjima. Stacionar je u stanju da
prihvati sva kvantitativna istraZivanja zivih organizama, njihove
mase, odnosa, kruZenja materija, kao i ostalo $to je od znadaja
za kvantitativno vrednovanje u odnosu na povrsinu koju ekosistem
zauzima.

II faza

Sva ova istrazivanja predstavljaju neophodan minimum bez
koga se ne mogu otpoceti kompleksna ekosistematska istraZivanja,
jer u protivnom te$ko ¢e se moéi odgovoriti kako ekosistem egzi-
stira i koje koli¢ine materije i energije kruZe u ckosistemu. Da
bismo to saznali, temu istrazivanja podelili smo na mnoge podteme
i zadatke. Pojedini zadaci esto puta u toku rada mogu biti izdig-
nuti na rang samostalne teme. Podteme su ukljuéene u 10 podrucja
kako sledi:

1.1 — Odredivanje liste autotrofnih organizama — celokupna
lista cvetnih vrsta i talofitnih organizama. Fitocenolo$ka razrada
u detaljima, dominacija, konstantnost, abundancija itd.

1.2 — Fitostruktura za$tiéene biocenoze koja predstavlja
bazu za izufavanje njenog metabolizma. Dominantna i subdomi-
nantna drveta, zeljaste biljke, njihovo razmatranje po spratovima
(brojnost, dijametar stabla) visina, pokrovnost, pokrovna povrsi-
na, broj listova, veli¢ina asimilacione povrsine po ha i dr).

1.3 — Fitomasa zaStidene biocenoze. Godi$nja akumulacija
primarne organske materije (teZina/povrsina) i to posebno: drve-
ta, §iblje, zeljaste biljke, podzemni i nadzemni delovi, listovi i
grane, stabla, kora, plodovi, godi$nji opad, otpad, stelje i dr. Sve
se koli¢inski prikazuje na ha povrsine.

1.4 — Primarna produkcija: godis$nje povedavanje fitomase,
i to kod drvenastih — stablo, grane, listovi, plodovi i dr. podeljeni
po frakcijama sa uzimanjem proba jedanput mese¢no nad i pod
zemljiStem. Izucavanje proizvodne povr$ine, produktivnost, relativ-
ni odnos u kruZenju materija, eficijencija i dr.
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1.5 — Fenologija: posmatranje godi$nje ritmike dominantnih
vrsta u populaciji trajnica. Sastavljanje fenofaza i dr.
2.1. — Heterotrofni organizmi: celokupna lista ki¢menjaka

i vaznijih grupa beski¢menjaka. Zoocenolo$§ka vrednovanja (domi-
nacija, konstantnost, abundancija i dr.) u ogradenoj povrs$ini i
§ire u ekosistemu.

2.2 — Zoostruktura zasticene biocenoze sa aspekta zoomase-
-biomasa najvaznijih heterotrofnih organizama, lanac ishrane, po-
pulacije vaZnijih vrsta, fitofagi, paraziti, grabljivci i gradaciona
posmatranja.

2.3 — Zoomasa izuc¢avanog ekosistema sa aspekta kolic¢ina
ugradene materije u sekundarnoj proizvodnji, izgradena na racun
autotrofnih organizama. TeZinske jedinice u odnosu na povr$inu
fitofagi, paraziti, grabljivci i dr.).

24 — Sekundarna produkcija. Godi$nja ritmika i kretanje
formirane zoomase (vaznijih dominantnih vidova iz svih trofi¢nih
grupa).

3.1 — Razgradivaci u hrastovom ekosistemu. Izu¢avanje vrsta

i koli¢ina razgradivaca (bakterije, gljive, jednodelijski organizmi,
mezo i makrofauna i dr. Mikrofauna takode.

3.2 — Razgradivanje organske materije. IstraZivanje brzine
degradacije stelje u vezi sa izu¢avanjem akumulacije mrtve organ-
ske materije u ekosistemu.

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

4.1 — Istrazivanje mineralnih biogenih elemenata (makro i
mikro) koji kruze u ekosistemu. Kvantitativna istrazivanja makro-
elemenata (Ca, Mg, Na, K, P, N, Mn, Al, Fe, Si i dr.) u svakom
subsistemu (autotrofnih, heterotrofnih organizama, zemljistu i dr.).
Po moguénosti i godi$nja dinamika i struktura razgradnje listova,
stabala, zeljastih vrsta. Sve se prikazuje u teZinskim jedinicama
na ha povrsine.

4.2 — Kruzenje CO,. Kvantitativna i kvalitativna istraZivanja
asimilacije i disimilacije, obrazovanje hlorofila kod vaznijih drve-
nastihi i zeljastih biljaka.

4.3 — Ciklus fosfora i azota u ekosistemu. Ova istrazivanja
imaju za cilj da rasvetle akumulacuu prostorno i vremenski, nji-
hovo zadrzavanje i transportlranje i vradanje u dominantne vrste.
Dinamika belanéevina u Zivim tkivima nadzemnih i podzemnih
organa.

5.1 — Merenja sadrzine energije. Mer enje koli¢ina, vrednost,
izracunavanje koli¢ine energije u vremenskoj i strukturnoj trans-
onmaup kod vaznijih primarnih i sekundarnih producenata. Izra-
¢unavanje energetske sadrzine celokupne biomase DZ/ha.

5.2 — Proticanje energije. Sledenje puta proticanja u vezi
sa trofickim piramidama. Koli¢inski odnosi i njen transfer u eko-
sistemu.
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6.1 — Izucavanje zracenja u ekosistemu. Direkino suncevo
zracenje, nebesno reflektirano iz supstrata. Merenja zracenja, ra-
spored svetla i toplote. Godisnja i dnevna dinamika kod vecih bio-
aktivnih supstrata u ekosistemu.

6.2 — Strujanje vazduha u zaSticenoj povrsini. Pravac, ja-
¢ina strujanja. Njegova [lizicka svojstva i uticaj u ekosistemu.
6.3 — Izucavanje kolicina oborina koje padaju i prodiru

u hrastovi ' ekosistem. Ukupne kolicine oborina zadrzane u poje-
dinim katovima od sirane kro$nji, kolicine oborina u zemljistu,
sadrzina vode u zemljistu. Iskoris¢avanje vode, isticanje vode po
stablima. Relativha vlaznost vazduha, evapotranspiracija, vodni
bilans. Pitanja vezana za znacaj razli¢itih vidova oborina i njihov
znacaj.

7.1 Hidroloski efekt $umskih ekosistema. Isparavanje sa po-
vriine zemljidta. Isticanje po povrsini zemlji§ta. Dubina navla21-
vanja zemljista. Transpir acija.

7.2 — Povrsinsko lsllcanjc i uticaj biljnog pokrlvaca na nje-
gov intenzitet. Sumarno receno: isticanje. Kvalitet vode i sadrzina
biogenih materija i dr.

8.1 — Izulavanje fizi¢kih osobina zemljista, mehanicka gra-
da, stabilnost strukture, zemlji$ni vazduh, temperatura, toplinska
svo;stva sadrzina vode u zemlji$tu. Izucavanje sistematske pripad-
nosti zemljista.

8.2 — Hemijska istrazivanja — pedohemija zemljista. Kvan-
titativna analiza vremenskih promena, bazna izmena, koagulacija,
koloidna svojstva, apsorpcijski kompleks, humus i dr.

9.1 — Zagadenje vazduha. Merenje talozne prasine i one
koja se krede, SO;, ukupni sadrzaj S, N, oksidi, policikli¢na aro-
mati¢na jedinjenja. Uzimanje mesecnih proba.

9.2 — Veze Coveka sa Sumom. Iskori$¢avanje bioresursa i
njihovo znacenje za Zivot ¢oveka. Bioresursi i ishrana doveka, i
produkcija mesa i mleka. Druga pitanja.

10.1 — Komponente Zivog i nezivog dela ekosistema, komplek-
snost i njen uticaj na stabilnost u celini. Vrednovanje Zivotne sre-
dine. Predlog mera za za$titu i mere za unapredenje.

Motivi za ]')Oklcldni(. ovog projekta proisticu iz Zelje da se i
Makedonija pa i Jugoslavija ukljuce u realizaciju Uneskovog me-
duvladinog programa MAB, a takode proisticu i iz dogovora jugo-
slovenskih ekologa, Sumara, agronoma i mikrobiologa na simpozi-
jumu u Ohridu. Oni proisti¢u i iz zacrtane politike u Jugoslaviji

a period 1976—1985. Na kraju i od Zelje da se i Makedonija uklju-
¢i u savremeno tretiranje kompleksnog prilaza u izucavanju eko-
sistema, koji su iz dana u dan pod sve veéim uticajem coveka.

IIT faza

Komparativna istrazivanja u naruSenim ekosistemima i odre-
divanje stepena procesa degradacije pod uticajem coveka; sagle-
davanje kvantitativnih razlika izmedu prirodnih i antropogenlh
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ekosistema i predlog mera za njihovu stabilizaciju, koristedi se
primerima iz rezultata dobivenih izudavanjima prirodnih ekosi-
stema.
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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 GALICICA
NATIONAL PARK

GRUPCE L1J.
Institute of Botany, Faculty of Biology, Skopje

Summary

This complex ecosystemic program of the fundamental stu-
dies of the existence of ecosystems, consists 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 phytoclimatic studies in subthe-
sese 6.1 — 6.3, the hydrologic studies in subtheses 7.1 — 7,2 pedo-
logic studies in subtheses 8.1 — 8.2, the global airpollutants and
the relation of the man to the forest in subtheses 9.1 — 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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GODISNJI OPAD I STRUKTURA OPADA U EKOSISTEMU
QUERCETUM FRAINETTO CERRIS MACEDONICUM
1948. OBERD, em 1959. HORVAT U NACIONALNOM

PARKU GALICICA

GRUPCE, LJ.,, MULEV, M., DRENKOVSKI, R.
Botanic¢ki institut, Bioloski fakultet, Skopje

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

~ The annual deciduous mass in the ecosystem Quercetum
frainetto-cerris macedonicum in the Gali¢ica National Park ran-
ged in 1980/81. from 3,98—4,96 t/ha.

UvOoD

Fitomasa makedonskog ekosistema sladuna i cera, koja je
obrazovana od ogromnog broja biljnih individua, javlja se, putem
zivih delova u kojima se odvijaju metaboli¢ki procesi, kao osnovni
akumulatori energije u ekosistemu. Ona takode, preko mase izu-
mrlih biljaka i organa, akumulacijom na povr$ini zemlji§ta obra-
zuje stelju, ¢ije je biocenoticko znacenje raznoobrazno po svojim
rezultatima i ne manje vazno od akumulacije organske materije
anaboli¢kim procesima. Razgradujuéi se, ona popunjava rezerve
mineralnih materija u zemlji$tu, uéestvuje u obrazovanju humusa
u gornjim horizontima zemlji$ta, uti¢uci na sastav i brojnost Zivo-
tinja i mikroorganizama, ¢ijom se aktivno$éu obogaduje prizemni
sloj ugljenim dioksidom i zagreva prizemni sloj atmosfere.

Godis$nji opad predstavlja proces velikih razmera koji ude-
stvuje u formiranju stelja. Tokom jedne generacije nadmasuje bio-
masu nadzemnih i podzemnih organa. Godi$nja akumulacija opada
u zavisnosti od starosti ekosistema, kako se navodi u literaturi, u
hrastovim zajednicama iznosi 3—4 t/ha. U ekosistemu Quercetum
petraca — cerris sa staro$éu od 60 g. u Madarskoj iznosi 4,35 t/ha
Papp — Toth (1973), dok u makedonskom ekosistemu sladuna i
cera sa staro$cu od 38 do 40 g. iznosi 4,5 t/ha prose¢no (Grupde
et all., 1982). Ipak, uprkos znacenju ukupne mase godi$njeg opada,
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veoma je interesantno poznavanje i strukture, jer ona, kako po
koli¢ini, tako i po sadrzini organskih materija u sebi, nije bez uti-
caja i na razvoj saprofitnih organizama u stelji, uti¢uéi tako i na
intenzitet razgradnje.

METODIKA RADA

Odredivanje godi$njeg opada vrSeno je metodom sakupljanja
opada u specijalnim sanducima (sl. 1) sa dnom od metalne mreze
koja ne rda. Sanduci su u osnovi veli¢ine 60 x60 cm, a na gor-
njem kraju 50x50 cm, da vetar ne bi izduvao materijal. Broj
sanduka koji je postavljen u zaSti¢enoj povrsini iznosi 40, a to je
proseéna povr$ina od 10 m? na kojoj se tokom cele godine sa-
kuplja opad. Sanduci su izdignuti 20—25 cm iznad povr$ine zem-
ljista. Sabiranje opada u zimskom periodu vrsi se jednom u 2—3
meseca, a tokom vegetacije jednom mese¢no. U jesenskom periodu
sakupljanje je ¢esce, svakih 15 dana usled velike mase opadal i%¢a.
Na osnovu zbira svih sabiraa, dobivena je prose¢na vrednost, kaja
je iskoriSéena za izradunavanje ukupne koli¢ine godi$njeg opada
na ha/povr$inu izraZenu u t/ha.

REZULTATI I DISKUSIJA

Godisnji opad i otpad formira se u ckosistemu sladuna i cera
uce$éem svih udesnika u biocenozi i rezultat je tempa prometa
izmedu autotrofnih i heterotrofnih organizama i zemlji$ta. Za raz
liku od godi¥njeg opada, masa stelje u ekosistemu sladuna i cera
u nacionalnom parku Galidica je rezultat hidrotermickih uslova
na stani$tu, usled ¢ega je ona tri puta veéa od mase u ostalim
hrastovim ekosistemima umerenog podru¢ja Evrope Papp-Toth
(1973); Sukadev-Dylis (1964); Smoljskij (1976); Dylis (1978); Grup-
¢e et all. (1982). ,

Po strukturi, u masi godi¥njeg opada najvise je listova, kako
se vidi iz tabele 1. Tokom 1980. g. u makedonskom eckosistemu
sladuna i cera oni ufestvuju sa 3,08 t/ha, dok se u 1981. godini
koli¢ina povedava na ra¢un povecanja biomase nadzemnih organa
i iznosi 3,43 t/ha. Ostali ucesnici u strukturi godi$njeg opada:
cvetovi, zadtitne ljuspe, kupule, granéice, kora, plodovi i ostali
delovi. i pored izrazito manje mase, nisu bez ekolo$kog znaéenja.
Stavise, oni se, pored listova, mogu iskoristiti i kao. pokazatelji
ekoloskih uslova za obrazovanje i rast generativnih organa. Iz ta-
bele 1 se vidi da u 1980. godini masa tih delova iznosi 0,3 t/ha,
dok grancice dostizu masu od 0,6 t/ha suve materije. Za razliku
od 1980. g., masa generativnih organa i grandica u 1981. godini
je veca, jer su ckoloski faktori pogodovali razvoju tih organa, te
je njihova masa uticala i na povedanje ukupne mase godidnjeg



Tabela 1. Koli¢ina i Struktura godi¥njeg opada u zajednici sladuna i Cera (Quercetum frainetto — Cerris macedonicum
1948. Oberd, em 1959. Horvat u Nacionalnom parku Galidica

Kilogrami/ha povrsinu

Godina Broj sta- . Ukupna ko-
merenja balanaha Cve- Zastitne Kupule Grandéice Kora Listovi Brojli- Povrsina Plo- Osta- li¢ina opa-
povrs. tovi  ljuspe ton/ha stova u listova dovi lide dau
_ 000/ha lovi uton/ha
1980. 1313 26,6 95,0 160,0 603,0 25 3,08 10,268. 3,49 4,6 0,6 3,98
1981. 1313 370 167,2 350,8 814,0 28,6 343 10,716 3,65 136,7 — 4,96
Povedanje — 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-
tivnih organa i granéica, uslovili su da je masa cvetova, za$titnih
ljuspi, plodova, kupula i grandica veéa u odnosu na 1980. godinu,
Zato oni, zajedno sa ostalim nefotosintetizirajué¢im delovima nad-
zemnih organa, u povedanju mase godi$njeg opada udestvuju sa
64,3%, a listovi sa 35,7%. Tako je masa cvetova za 10,4 kg/ha
veda 1 iznosi 37 kg/ha, masa zas$titnih ljuspi je veca za 72,2 kg/ha
i dostize 167,2 kg/ha, kupule za 190 kg/ha i dostizu vrednost od
350,8 kg/ha, a grancica za 209 kg/ha, tako da one uukupnom opadu
u 1981. godini udestvuju sa 814,0 kg/ha. U opadu je masa i plodova,
koji u 1981. godini dostizu 136,7 kg/ha.

Ovim vrednostima godidnji opad se u makedonskom ekosi-
stemu sladuna i cera povedava skoro za jednu tonu godi$nje, do-
stizuéi ukupno masu od 4,96 t/ha, dok u 1980. godini ona dostize
3,98 t/ha.

Svi owvi rezultati pokazuju da masa godi$njeg opada nije
postojana vrednost, ve¢ da ona koleba u $irokim granicama. Upr-
kos tome, postoji korelacija izmedu mase godi$njeg opada i godi-
$nje produkcije. Odsustvo povoljnih ekoloskih uslova za realizaciju
razvoja i rasta reproduktivnih organa i razvoja grancica, uti¢e na
primarnu produkciju, usled ¢ega masa godiSnjeg opada koleba u
$irokim granicama u makedonskom ekosistemu sladuna i cera.
MoZemo s pravom prihvatiti mi$ljenje Sukaceva i Dylisa (1964)
da je produkcija biomase u korelaciji sa relativnim pogodnostima
i intenzitetima ekologkih faktora spoljne sredine. Zbog toga, stanje
razvoja makroproducenata tokom vegetacije ima direktnog uticaja
i na masu godi$njeg opada. U nasem slu¢aju, celokupna masa go-
di$njeg opada formira se isklju¢ivo od strane kata drvenastih bi-
ljaka u kojemu po svom udedcéu sa visokim procentom od 98,56%
dominira hrast sladun, dok ude$ée cera iznosi 1,44%, usled cega
povoljni uslovi za optimalan razvoj svih fenofaza tokom vegetacije
hrasta sladuna, uti¢u i na povedanje godi$njeg opada, a time i
povedanja mase u opadu svih nefotosintetizirajuéih delova nad-
zemnih organa.

ZAKLJUCAK

Dvogodi$njim pracenjem mase godi$njeg opada u makedon-
skom ekosistemu sladuna i cera u Nacionalnom parku Galidica,
dosli smo do sleded¢ih zakljucaka:

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

2. Godisnji opad nije konstantna vrednost i ona se tokom
godina menja u zavisnosti od uslova za razvoj nefotosintetiziraju-
¢ih organa i delova koji u¢estvuju u ukupnoj masi opada. Poveda-
njem mase generativnih organa i grandica povedava se i ukupna
masa godisnjeg opada.
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3. Masa godi$njeg opada se povedava na racun svih organa
i delova organa koji ne vrse fotosintetsku aktivnost, ucestvujuéi u
povedéanju sa 64,3%, dok povecanje mase listova na racun godi$njeg
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 GALICICA NATIONAL PARK

GRUPCE, LJ.,, MULEV, M., DRENKOVSKI, R.
Botanicki institut, Bioloski fakultet, Skopje

The anmual litter in the ecosystem Quercetum {rainetto-
-cerris macedonicum in the Galidica National Park ranged in
1980/81 from 3.98-—4.96 t/ha. This increase in the annual
liter is a result of faoourable development conditions of
generative organs and shoots in 1981. Parts which are not photo
synthetically active participate with 64.3% and leaves with 35.7%
in the increase of the annual deciduous mass.

RECEIVED 15. 12. 1983.
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EKOLOSKA ISTRAZIVANJA POPULACIJE
EUDIAPTOMUS GRACILIS SARS OHRIDSKOG
JEZERA ZA PERIOD 1972 — 1977. GODINE

JORDANKA SERAFIMOVA-HADZISCE,
Hidrobioloski 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 is entirely payed on the dynamics ot
population and especialy on separate stadiums, theé period of
development, cluch sizebiomass of separate stadiums and their
vertical distribution. '

UuvoD

Eudiaptomus gacilis je veoma znacajna komponenta zooplan-
ktona Ohridskog jezera, kako prema svojoj brojnosti tako i pre-
ma biomasi. Ova vrsta je Siroko rasprostranjena u planktonu jeze-
ra Srednje i Severne Evrope (Kiefer, 1968) i predstavlja znacajnu
herbivoru u mnogim jezerima. Ona je isto tako znacajna i kao
izvor hrane za riblje vrste Ohridskog jezera. Istrazivanja na salmo-
nidnim i ciprinidnim ribama [Stefanovi¢, 1948; HadZzis¢e (neobjav-
ljeni podaci), To¢ko (neobjtvljeni podaci)] pokazuju da je E. gra-
cilis veoma abundintan u crevnom sadrzaju Alburnus alburnus
alborella Filippi tokom zime, a marodito u prolece. Mladi Salmo
letiica Karaman upravo prelaze ia egzogeni macin ishrane kada
Eudiaptvimus gracilis ima maksimalnu abundanciju.

MATERIJAL I METOD RADA

Odrzavajuci kontinuitet veoma obimnih istrazivanja zooplank-
tona Ohridskog jezera, ova proucavanja su vriena od novembra
1972. do 1977. godine. Probe su uzimane Nanzenovom plankton-
skom mrezom dijametra 17 cm, izradenom od mlinarskog platna
broj 20. Probe su uzimane u centralnom delu jezera na dubini od
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oko 246 metara. Pri tome je uzimana po jedna proba u potezu
od 200 metara do povr$ine, ru¢nom vucom koja je omogucavala
kretanje mreze 0.4 m/sec '. Za analize vertikalne distribucije po-
jedinih vrsta i planktona u celini, uzimane su probe kvantitativ-
nom mrezom zatvara¢icom izradenom isto tako od mlinarskog
platna broj 20 u sledec¢im frakcijama: 10 m do povrsine, 20—10 m,
30—20 m, 40—30 m, 50—40 m, 100—50 m, 150—100 m i 200—150
metara. Sve probe su uzimane od 11 do 12.30 ¢asova, kako bi se
izbegao uticaj svetlosti na vertikalne migracije. Probe su konzer-
virane 5% rastvorom formalina. Materijal je svoden na 200 ml, iz
kojih je Stempel pipetom izdvajao 5 ml. Taj materijal je izbrojen u
celini i identificirani su pojedini stadijumi razvica. Pol je odredivan
kod IV i V kopepoditnih stadijuma i adultnih oblika, a broj jaja
u jajnoj kesici je izbrojen kod svake zenke koja je nosila jaja.

Merenje duzine pojedinih stadijuma je vrSeno uobicajenom
metodom upotrebom objektivnog i okularnog mikrometra. Naj-
manje 50 individua je izmereno od svakog stadijuma. Merena je
totalna duzina bez furkalnih nastavaka (vidi Bottrell et al., 1976,
Fig. 9, str, 44 oznalena sa ++).

Za izralunavanje suve tezine biomase koriscena je regresija
data za Eudiaptomus gracilis kod Bottrell et al. (1976) prema jedna-
¢ini: InW = 1In a+b In L, gde je W = tezina (ng), L = duzina
(mm), In a =12431 i b = 2.263.

Eksperimentalni rad za odredivanje trajanja razvica svakog
stadijuma je vrsen u toku nekoliko godina sa mnogobrojnim po-
navljanjem, ¢iji su podaci korisceni i za ova proucavanja (vidi
Serafimova-Hadzisce, 1978).

REZULTATI I DISKUSIJA

Slika 1. pokazuje sezonske promene celokupne populacije
Eudiaptomus gracilis u Ohridskom jezeru za period 1972—1976.
godine. Veoma znacajna karakteristika variranja populacije se ma-
nifestira na nekoliko nacina. Pre svega karakteristi¢cna su dva
vrha krive abundancije, jedan u aprilu i maju (koji se sastoji u
prvom redu od naupliusa i adultnih) i jedan u septembru, koji se
sastoji pretezno od kopepodita (1974. godina). Druga godina po-
kazuje jedan vrh (1975) ili jedan plato visoke abundancije od pro-
leca ka jeseni (1973, 1976). Najnizu ukupnu abundanciju, uglav-
nom, populacija ima u decembru i januaru, neposredno pre veli-
kog perioda razmnozavanja, kada su prisutni kopepoditi (od III
do V) i stare adultne individue. Abundancija celokupne populacije
se kreée od 1000 do 5000 individua/m .

Sezonska abundancija pojedinih stadijuma razviéa takode je
data na istoj slici. Kao $to se iz nje moze videti, period intenzivnog
razmnozavanja ove vrste u Ohridskom jezeru nastaje pocetkom
februara u svim godinama. Naupliusni stadijumi poé¢inju da se po-
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Sl. 1. Kretanje gustine populacije Eudiaptomus gracilis Sars Ohridskog
jezera za period 1972—1977. godine:
........ naupliusi, — — —— kopepoditi, —. —. —,— adultni,
ukupno.
Fig. 1. Population density of Eudiaptomus gracilis Sars in Lake Ohrid
from 1972 to 1977:
........ nauplii, ———— copepodites, —. —, —. — adults,
total.
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javljuju sredinom februara, vrh od 200 do 400 ind. m~ je kon-
statovan u aprilu i maju, a odsustvo u planktonu je obi¢no krajem
avgusta. I kopepoditni stadijumi se javljaju pocdetkom marta,
uskoro praceni i II kopepoditnim stadijumom. Ova dva stadijuma
dostizu maksimum sredinom leta, a u novembru 1 decembru obié-
no su sasvim retki. Analiza populacue u celini pokazuge stalnu
dominantnest kopepoditnih stadijuma, osobito ITI, IV i V, koji
se’ susrecu tokom cele godine. Obi¢no za kopepodltne stadljume
vrh je u jesen (avgust — oktobar), mada je u nekim godinama
(1975, npr.) naden nizi ali Sirok letnji maksimum abundancqe
Vrh IV i V kopepoditnog ‘stadijuma je u kasnu jesen, i pri tome,
maksimum V kopepoditnog stadijuma je jedan mesec kasnije od
maksimuma IV kopepoditnog stadijuma, zato $to vreme trajanja
razvica IV kopepoditnog stadijuma iznosi oko 34 dana, Trajanje
razvica V kopepoditnog stadijuma iznosi oko 60 dana, ali je nje-
gova abundancija, uop$te uzev, mnogo niza u poredenju sa IV
kopepoditnim stadijumom.

Adultni su prisutni cele godine, ali u jesen su predstavljeni
prvenstveno starim Zenkama, koje su se razmnozavale prethodnih
meseci. U to vreme su nalaZzeni muZjaci u veoma malom broju.
Novi adultni po¢inju da se javljaju kasno u novembru ili decem-
bru, ali se ne razmnozavaju. Zenke se jajima pocinju javljati u
januaru, njihova intenzivna reprodukcija nastaje pocetkom febru-
ara, maksimum dostize u aprilu i maju, a traje i tokom avgusta.

Slika 2. pokazuje broj jaja na adultnu Zenku. Kao $to se iz
nje moze videti, jedan vrh u proseku od 3 do 4 jaja na Zenku
nalazimo za vreme maksimalnog razmnozavanja. Broj jaja je 5
na pocetku reprodukcije (veoma mali broj 9 ¢ ima vedi broj
jaja), ali opada tokom prolcécl da bi se sveo na 2 u junu i julu.
Ovu pojavu najveceg broja jaja u jednoj jajnoj kesici na pocetku
reproduktivnog perioda i opadanje tokom sezone zapazili su i
drugi autori u drugim jezerima. Inace, u celini uzeto, broj jaja
populacije Eudiaptomus gracilis Ohridskog jezera je daleko manji
u porcdunju sa populacijama drugih jezera. Na primer, broj jaja
u jajnoj kesici kod populacija koje je proucavao Hofman (1979)
je daleko veci u poredenju sa populacijom Ohridskog jezera (7—12
tokom leta i jeseni i 17,4—22,2 u prolece). :

Opsta slika osnovnih stadijuma razvica data na crtezu poka-
zuje i zastupljenost naupliusa, kopepodita i adultnih stadijuma.
Dugo trajanje razvica u stadijumu kopepodita je evidentno, kao
§to je evidentan i sezonski karakter razmnozavanja, a to se ma-
nifestira u izrazitom vrhu naupliusa u prolece.

Gornji crtez slike 1. pokazuje biomasu E. gracilis. Slika veo-
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 tezine/m™ (§to
‘odgovara priblizno 6,5—10 mg m~ ako se obra¢una na vodeni stub
od 150 m do povrsine). NajniZi iznos (1,5 mg m~? je konstatovan
u novembru i decembru 1972, a jasno su vidljiva dva perioda veo-
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SL. 2. Prosetan broj jaja jednog noSenja Eudiaptomus gracilis Sars

Ohridskog jezera za period 1972 —1977. godina.

Fig. 2. Mean eggs number of one cluch size at Eudiaptomus gracilis
Sars in Lake Ohrid for period from 1972 — 1977.

T ' T

ma visokih vrednosti biomase, i to: u aprilu 1975. (11 mg m™)
i jedan neprekidan visok period od januara do septembra 1976.
godine (12—14 mg m%). Vertikalan raspored je veoma interesan-
tan. Naupliusi doprinose najvi$e maksimalnoj koncentraciji u zoni
povrsinskih 20 metara u proleénim mesecima. To odgovara zoni
najvedeg primarnog produktiviteta (Ocevski and Allen, 1978). Ovi
vodeni slojevi su slabo zagrejani (temperatura vode na povr$ini 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 vise od
8°C). Visoke vrednosti biomase u proleée u prvom redu poti¢u od
adultnih u reproduktivnoj fazi. Visoka brojnost kao i visoke vred-
nosti biomase u zoni od 10 do 50 metara tokom leta i jeseni su
uslovljene velikim prisustvom kopepoditnih stadijuma. Treba ista-
éi da je u julu i avgustu maksimum kopepodita prvenstveno u zoni
od 40 do 50 metara, gde se temperatura kreée od 6,5 do 7,1°C.
U septembru i oktobru postoji jedan izrazit termic¢ki skok izmedu
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 nadena i za vreme ranijih istraZivanja ove vrste
(15. septembar 1952) (Serafimova-HadZid¢e, J., 1957).

Posmatrano u dugom vremenskom intervalu, treba istaéi veli-
ki stabilitet populacije ove vrste. Opsta slika abundancije i bio-
mase tokom istraZivanog perioda se krede samo oko faktora 2. To
se odnosi i na nalaze za period 1952—1954. godine (Serafimova-Ha-

Vv v

d7is¢e, J., 1957) za adultne i kopepoditne stadijume.
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REZIME

Eudiaptomus gracilis je veoma znacajna 'komponenta zoo-
planktona Ohridskog jezera, kako prema svojoj brojnosti tako i
prema biomasi.

U saopStenju su izneti rezultati istraZivanja dinamike popu-
lacije Eudiaptomus za period 1972—1977. godine. DuZina pojedinih
individua je merena uobifajenim metodom, a biomasa je izracu-
navana za svaki stadijum posebno.

Vreme razvia ove vrste (u eksperimentalnim uslovima) je
veoma dugo (169 dana) u poredenju sa drugim evropskim popu-
lacijama. DuZina zivota — isto tako (10 meseci). Odnos duZine
trajanja razvida kopepoditnih stadijuma prema duZini trajanja
razvida naupliusnih stadijuma je 4,26, $§to ukazuje na znacaj kope-
poditnih stadijuma u celokupnoj populaciji.

Period intenzivnog razmnoZavanja populacije podinje u feb-
ruaru, a zavr$ava sredinom leta. Proleénu populaciju E. gracilis
karakteridu adultni u reproduktivnoj fazi i mnogobrojni naupliusni
stadijumi. Tokom leta kopepoditi postaju mnogo abundantniji i
tada pokazuju najveée vrednosti i u broju i u biomasi, dok po-
Cetkom jeseni njihova brojnost postepeno opada, ali se populacija
u celini sastoji pretezno od kopepodita. Adultni u reproduktivnoj
fazi i naupliusi su retki od septembra do decembra, iako se adultni
mogu nadi tokom cele godine. Broj jaja za vreme maksimalnog raz-
mnoZavanja dostize u proseku 3—4. Broj jaja u jajnoj kesici (por-
cija jaja, clutch size ameri¢kih autora) je 5 na pocetku perioda
razmnoZavanja, a opada na 2 tokom juna i jula. Ove vrednosti
su veoma niske u poredenju sa populacijama ove vrste u drugim
jezerima. Biomasa, uop$te uzev, se krecde izmedu 5 i 7,5 mg suve
tezine m=*,

Vertikalni raspored populacije je studiran od aprila do okto-
bra 1973. Naupliusi teZe da se koncentriraju u proleénim mesecima
u gornjih 20 metara. Kopepoditi tokom leta borave u zoni od 40
do 50 m, a u septembru i oktobru u zoni termi¢kog skoka 10—20
m). Adultni u zimskim i ranim proleénim mesecima su rasporedeni
od povrdine do dna, ali najveéu frekvenciju imaju na dubini od
10 do 30 m. To su zone visoke organske produkcije.

Populacija E. gracilis' je izuzetno stabilna itokom istraZiva-
¢kog perioda. Osim toga, ona pokazuje veoma male promene u po-
redenju sa istraZivanjima vr§enim tokom 1952—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-HADZISCE,
Hidrobioloski 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 is 5 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 populations of E. gracilis.

The biomass was generally between 5—7,5 mg DW m™.

Depth distribution of the population was studied from April
— October 1973. Nauplii tend to concentrate in the surface to 20
meter zone in the spring 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. 1983.
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Dragica Kadanski (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 razmatrane. Samo u jednom
radu (Aubert, 1964) navedene su Cetiri vrste nadene kod Jajca
ili Banje Luke, pa se moZe pretpostaviti da se to odnosi na Vrbas.

U ovom radu su izlozeni rezultati proucavanja Plecoptera
Vrbasa u okviru biocenoloskih ispitivanja koja su se odvijala u
tri faze. U periodu 1978—1981. ispitivan je srednji tok od Bareva
do Karanovca, 1979—1982. gornji tok od izvorista do Jajca; u
1982. godini ispitivan je donji tok nizvodno od Banje Luke.

Poznato je da je Vrbas jedna od znacajnijih pritoka Save.
Duzina toka iznosi oko 240 km, a slivno podruc¢je oko 5406 km?’.
Izvoriste Vrbasa je u tipi¢no planinskom podru¢ju. Vrela su u
masivu Vranice, Izvorisni krak Vrbasa duboko prosijeca planinske
prostore Ogara i Gunjace na jugu i jugoistoénu podgorinu Dobru-
$ke planine na sjeveru. Zbog velikih padova i velike energije,
Vrbas je u izvoristu izgradio usku dolinu sa duboko usjecenim
koritom velikih padova. Do Gornjeg Vakufa prosjetan pad iznosi
oko 30%.

Pravac istok—sjeveroistok — zapad-—jugozapad se kod Vo-
ljevca okukom mijenja u tipi¢no sjeverozapadni. Ovaj pravac se
zadrzava sve do Banje Luke uz malo skretanje na meandrima od
Bocca nizvodno. Ispod Banje Luke tok Vrbasa skrede u pravcu
sjeveroistoka.
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Uopste uzevsi, dolina Vrbasa je kompozitna, suzeni dijelovi
klisurastog karaktera smjenjuju se vise ili manje prosirenim do-
linama. Ispod Banje Luke Vrbas zalazi u prostranu ravnicu i mean-
drirajuéi proti¢e otvorenom dolinom. Za dolinu Vrbasa se isto
tako moze reéi da je stupnjevita. U koritu ima dosta pregiba u
padu, a padovi su festo veoma veliki, §to se narodito odnosi na
gornji i srednji tok.

Dolina Vrbasa geoloski je prilitno slozena, §to se ogleda
u geoloskoj gradi, a i tektonskom sklopu. U slivu se javljaju mnoge
formacije, pofev od paleozojskih pa sve gotovo do recentnih. Ra-
spored ovih tvorevina je mozaitan.

MATERIJAL I METODE

Ispitivanje Plecoptera u ovom radu se zasniva na podacima
dobijenim determinacijom odraslih oblika (imaga), a samo su
izuzetno uzete u obzir 1 nimfe.

Materijal je sakupljan u periodu 1978—1982. prilikom deset
terenskih izlazaka na 27 lokaliteta rasporedenih od oko 1200 m
do oko 100 m nadmorske visine (sl. 1). Obuhvadena su dva izvo-
risna kraka, i to Vrbas iznad u$éa Sikirickog potoka i odgovara-
juéi lokalitet na Sikirickom potoku, zatim dio toka ispod njiho-
vih sastavaka na oko 1090 m, te niZe na oko 910 m nadmorske
visine. Nadalje je materijal uziman uzvodno i nizvodno od &etiri
veéa mjesta: Gornjeg Vakufa, Bugojna, Donjeg Vakufa i Jajca;
zatim na osam lokaliteta od Bareva do Banje Luke i na sedam
lokaliteta nizvodno od ovog grada do u$ca u Savu.

REZULTATI I DISKUSITJA

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

A, Sistematski pregled nadenih vrsta
i podvrsta

Fam, Taeniopterygidae

Brachyptera seticornis (Klapalek 1902)

Sikiri¢ki potok uzvodno od u$éa u Vrbas, n. v. oko 1200 m,
14.5.1980,15 84,5 @ @; 19.5.1981, 11 8 &, 149 @; 21. 6. 1980,
2 338,10 @ @; Vrbas uzvodno od sastavaka sa Sikiri¢kim poto-
kom, n. v. oko 1190 m, 14. 5. 1980, 6 3 3,4 Q@ @; 19.5.1981,6 & &,
6 @ Q; 21.6. 1980, 2 @ Q; Vrbas iznad Jeliéa, n. v. oko 1090 m,



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 36, 101—115, 1983.
D. KACANSKI: PLECOPTERA RIJEKE VRBAS.

KRUPA NA
VRAgASU

¢ S
Boae’s 275
R 4, e

[cYNU V)

@ MIESTA UZIMANTA PROBA (;s" VoLIRy.

19na

Sl. 1. Sliv rijeke Vrbasa
Fig. 1. The catchment area of the river Vrbas
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14.5.1980,6 3 3,5 @ 9;19.5.1981,4 8 3,2 ? ?; Vrbas uzvodno
od Sviliéa, n. v. oko 910 m, 14. 5. 1980, 1 @; 19. 5. 1981, 2 2 Q;
Vrbas uzvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 720 m, 14. 5. 1980,

2 99+18.5. 1981, 1 &, 1 2.
Rasprostranjenost: srednja i juzna Evropa.
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Taeniopteryx sp.
Vrbas iznad Jelida, n. v. oko 1090 m, 14. 5. 1980, 1 Q.

Fam. Leuctridae

Leuctra cingulata Kempny 1899

Sikiri¢ki potok iznad u$éa u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 15. 9.
1980, 1 8, 2 @ 9; Vrbas iznad usca Sikirickog potoka, n. v. oko
1190 m, 15. 9. 1980, 6 & &, 13 Q@ @; Vrbas iznad Jelida, n. v. oko
1090 m, 15. 9. 1980, 3 8 &.

Rasprostranjenost: Alpi, Dinaridi.

Leuctra fusca (Linnaeus 1758)

Vrbas nizvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 680 m, 29. 10.
1981,2 88,2 @ ?; Vrbas iznad Bugojna, n. v. oko 610 m, 28. 10.
1981, 4 & 3,6 2 9; Vrbas iznad Donjeg Vakufa, n. v. oko 540 m,
28.10. 1981,,1 &; Vrbas nizvodno od Jajca, n. v. oko 350 m,
28, 10, 1981, 6 4 &, 4 2 @; Vrbas uzvodno od Banje Luke, n. v.
oko 180 m, 20. 9. 1982, 3 @ @; Vrbas — Pivali¢a Luke, n. v. oko
310 m, 4. 9. 1978, 2 larve; Vrbas ispod uséa Crne rijeke, n. v. oko
300 m, 5. 9. 1978, 1 larva; Vrbas kod Krupe, n. v. oko 210 m,
18. 6. 1980, 1 larva; Vrbas kod Rekavice, n. v. oko 190 m, 5. 9.
1978, 2 larve.

Rasprostranjenost: Evroazija.

Leuctra hippopoides Kadanski & Zwick 1970
Sikiricki potok, n. v. oko 1200 m, 14. 5. 1980, 1 &, 1 Q;
Vrbas uzvodno od sastavaka sa Sikiri¢ckim potokom, n. v. oko
1190 m, 14. 5. 1980,2 88,4 @ @; 19.5. 1981, 2 @ Q; Vrbas uzvo-
dno od Jeli¢a, n. v. oko 1090 m, 14. 5. 1980, 4 ? 9.
Rasprostranjenost: Dinaridi.

Leuctra hippopus Kempny 1899

Sikiri¢ki potok uzvodno od u$éa u Vrbas, n. v. oko 1200 m,
14. 5. 1980,1 &, 1 @; Vrbas uzvodno od Sviliéa, n. v. oko 910 m,
14. 5. 1980, 2 2 Q.

Rasprostranjenost: Evropa, Mala Azija, Libanon.

Leuctra hirsuta Bogoescu & Tabacaru 1960.

Sikiri¢ki potok uzvodno od udéa u Vrbas, n. v. oko 1200 m,
15.9.1980,2 38 &, 6 @ @; Vrbas uzvodno od Svili¢a, n. v. oko 910
m, 15. 9. 1980, 1 &; Vrbas uzvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko
720 m, 15. 9. 1980, 1 &.

Rasprostranjenost: jugoisto¢na Evropa.

Leuctra inermis Kempny 1899

Sikiri¢ki potok iznad udca u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 14. 5.
1980, 2 33,2 @9;19.5.1981,6 38,4 @9; 21.6.1980,1 &,
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2 @ 9: Vrbas uzvodno od m3éa Sikirickog potoka, m. v. oko 1190
m, 14. 5. 1980, 7 83,4 @ 9; 19.5. 1981, 14 43,6 @ %; 20. 6.
1980, 7 3 8, 4 @ Q; Vrbas iznad Jeliéa, n. v. oko 1090 m, 14. 5.
1980, 14 83,7 2 9;19.5.1981,2 383,29'9; 21.6.1980,2 & 3,
3 Q@ Q; Vrbas uzvodno od Sviliéa, n. v. oko 910 m, 14. 5. 1980,
448,2 2%.

Rasprostranjenost: Evropa.

Leuctra major Brinck 1949
Vrbas uzvodno od Jelida, n. v. oko 1090 m, 15. 9. 1980, 1 &.
Rasprostranjenost: srednja Evropa.

Leuctra moselyi Morton 1929
Sikiri¢ki potok uzvodno od u$éa u Vrbas, n. v. oko 1200 m,
15.9. 1980, 1 &, 1 Q; Vrbas iznad Jeliéa, n. v. oko 1090 m, 15. 9.
1980, 1 &. '
Rasprostranjenost: srednja Evropa i Britanska ostrva.

Leuctra nigra (Olivier 1811)

Sikiri¢ki potok uzvodno od uséa u Vrbas, n. v. 1200 m, 14. 5.
1980, 1 &; 19.5.1981,1 &,5 @ @; 21.6.1980,1 &, 1 Q: Vrbas
iznad uséa Sikirickog potoka, n. v. oko 1190 m, 14. 5. 1980, 1 &;
19. 5. 1981, 2 83,3 @ 9Q; 20. 6. 1980, 3 @ @; Vrbas uzvodno od
Jeliéa, n. v. oko 1090 m, 14. 5. 1980, 2 & & ;19. 5. 1981, 1 Q; 21. 6.
1980, 2 @ @; Virbas uzvodno od Svilic¢a, n. v. oko 910 m, 19. 5. 1981,
1 4.

Rasprostranjenost: Evropa.

Leuctra pseudosignifera Aubert 1954

Sikiri¢ki potok uzvodno od u$éa u Vrbas, n. v. oko 1200 m,
14. 5. 1980, 2 ? 9.

Rasprostranjenost: srednja Evropa.

Leuctra quadrimaculata Kis 1963
Sikiri¢ki potok uzvodno od u$éa u Vrbas, n. v. oko 1200 m,
21. 6. 1980, 7 8 &, 12 Q@ @; Vrbas uzvodno od sastavaka sa Siki-
ri¢ckim potokom, n. v. oko 1190 m, 21. 6. 1980, 1 &, 1 2.
Rasprostranjenost: isto¢ni dio srednje Evrope.

Leuctra rosinae Kempny 1900

Vrbas iznad u$ca Sikirickog potoka, n. v. oko 1190 m, 19. 5.
1981, 1 4&.

Rasprostranjenost: srednja Evropa.
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Fam. Capniidae
Capnia vidua Klapalek 1904

Vrbas iznad u$éa Sikirickog potoka, n. v. oko 1190 m, 19. 5.
1981, 2 @ @; Vrbas uzvodno od Jelica, n. v. oko 1090 m, 14. 5.
1980, 1 &.

Rasprostranjenost: evrosibirska.

Fam. Nemouridae
Amphinemura sulcicollis (Stephens 1835)

Sikiri¢ki potok uzvodno od u$éa u Vrbas, n. v. oko 1200 m,
20. 6. 1980, 1 &, 3 Q @; Vrbas iznad uséa Sikirickog potoka, n. v.
oko 1190 m, 21. 6. 1980, 1 &; Vrbas uzvodno od Jeliéa, n. v. oko
1090 m, 21. 6. 1980, 2 @ @; Vrbas uzvodno od Svili¢a, n. v. cko
910 m, 19. 5. 1981, 1 @; 21. 6. 1980, 2 &3, 2 Q@ @; Vrbas iznad
Gornjeg Vakufa, n. v. oko 720 m, 21. 6. 1980, 1 4, 2 @ @; Vrbas
nizvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 680 m, 18. 5. 1981, 1 ¢;
20, 6. 1980, 1 @; Vrbas nizvodno od Donjeg Vakufa, n. v. oko
530 m, 18. 5. 1981, 1 @; 20. 6. 1980, 1 Q.

Rasprostranjenost: Evropa.

Amphinemura triangularis (Ris 1902)

Vrbas uzvodno od u$éa Sikirickog potoka, n. v. oko 1190 m,
21. 6. 1980, 1 &; Vrbas uzvodno od Svili¢a, n. v. oko 910 m, 21. 6.
1980, 1 &8, 1 Q; Vrbas uzvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 720
m, 14. 5. 1980, 4 2 @; 21. 6. 1980, 5 @ @; Vrbas nizvodno od
Gornjeg Vakufa, n. v. oko 680 m, 18.5. 1981, 14, 1¢; 19. 5. 1981,
2 &3&; 20. 6. 1980, 4 @ ?; Vrbas uzvodno od Bugojna, n. v. oko
610 m, 13. 5. 1980, 1 @; 18. 5. 1981, 1 Q; 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 & &; 20. 6. 1980, 3 @ @; 18.
5.1981,2 8 &, 4 @ 9Q; Vrbas nizvodno od Donjeg Vakufa, n. v.
oko 530 m, 13. 5. 1980, 2 8 &; 18.5. 1981, 3 44,2 2 9; 20. 6.
1980, 2 @ ?; Vrbas iznad Jajca, n. v. oko 380 m, 13. 5. 1980, 1 &;
18.5.1981,4 43,3 ? 2.

Rasprostranjenost: zapadna i srednja Evropa.

Nemoura cinerea (Retzius 1783)

Sikiri¢ki potok iznad usca u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 19. 5.
1981, 1 &, 1 @; 20. 6. 1980, 1 &; 21. 6. 1980, 1 &; Vrbas uzvodno
od Bugojna, n. v. oko 610 m, 13. 5. 1980, 1 @; 18. 5. 1981, 1 &,
1 @;20.6.1980,3 88,1 9.

Rasprostranjenost: evroazijska.

Nemoura flexuosa Aubert 1949

Sikiricki potok uzvodno od u$éa, n. v. oko 1200 m, 21. 6.
1980, 1 &.
Rasprostranjenost: srednja Evropa.
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Nemouyra fulviceps Klapalek 1902

Sikiri¢ki potok iznad u$ca u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 14. 5.
1980, 1 &, 1 Q; Vrbas iznad usca Sikirickog potoka, n. v. oko
1190 m, 14. 5. 1980, 1 &; 19.5.1981,2 4 &,1 Q; 21.6. 1980, 1 &,
1 @; Vrbas uzvodno od Jelida, n. v. oko 1090 m, 14. 5. 1980, 2 &8 & ;
21. 6. 1980, 1 &, 1 Q; Vrbas uzvodno od Svili¢a, n. v. oko 910 m,
14. 5. 1980, 1 &.

Rasprostranjenost: juzna i srednja Evropa.

Nemurella pictetii (Klapalek) 1900

Sikiri¢ki potok iznad u$éa u Vrbas, n. v. oko 1200 m, 14. 5.
1980, 1 &, 1 Q; 19. 5. 1981, 1 Q; Vrbas iznad sastavaka sa Siki-
ri¢ckim potokom, n. v. oko 1190 m, 19. 5. 1981, 1 @; Vrbas uzvodno
od Bugojna, n. v. oko 610 m, 18. 5. 1981, 1 Q.

Rasprostranjenost: evrosibirska.

Protonemura auberti I1lies 1954

Sikiri¢ki potok uzvodno od uséa, n. v. oko 1200 m, 21. 6.
1980, 1 &; Vrbas uzvodno od uséa Sikiri¢ckog potoka, n. v. oko
1190 m, 14. 5. 1980, 1 &; Vrbas uzvodno od Jeli¢a, n. v. oko 1090
m, 14. 5. 1980, 1 &; 19. 5. 1981, 1 2.

Rasprostranjenost: srednja Evropa.

Protonemura autumnalis RausSer 1957

Vrbas uzvodno od Jeliéa, n. v. oko 1090 m, 29. 10. 1981, 1 @ ;
Vrbas uzvodno od Svilida, n. v. oko 910 m, 29. 10. 1981, 1 &.

Rasprostranjenost: Karpati i Dinaridi.

Protonemura hrabei Rauser 1957

Sikiri¢ki potok uzvodno od uscéa, n. v. oko 1200 m, 29. 10.
1981, 1 Q; Vrbas iznad usdéa Sikirickog potoka, n. v. oko 1190 m,
15.9.1980,3 88,4 @ 9; 29. 10. 1981, 2 Q Q: Vrbas uzvodno od
Jeliéa, n. v. oko 1090 m, 15.9. 1980,2 & &, 2 @ @; Vrbas uzvodno
od Sviliéa, n. v. oko 910 m, 15. 9. 1980, 1 &.

Rasprostranjenost: srednja Evropa.,

Protonemura intricata (Ris 1902)

Vrbas uzvodno od uséa Sikirickog potoka, n. v. oko 1190 m,
20. 6. 1980, 1 &; Vrbas uzvodno od Jeli¢a, n. v. oko 1090 m, 21. 6.
1980, 2 & &; Vrbas uzvodno od Svili¢a, n. v. oko 910 m, 19. 5. 1981,
1 &; 21.6. 1980, 2 @ @; Vrbas uzvodno od Gornjeg Vakufa, n. v.
oko 720 m, 18.5.1981,1 &, 1 Q: 21. 6. 1980, 1 Q; Vrbas nizvodno
od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 680 m, 19. 5. 1981, 1 Q; Vrbas uzvo-
dno od Donjeg Vakufa, n. v. ako 540 m, 13. 5. 1980, 1 &; Vrbas
nizvodno od Donjeg Vakufa, n. v. ocko 530 m, 18. 5. 1981, 1 &;
Vrbas nizvodno od Jajca, n. v. oko 350 m, 19. 6. 1980, 1 3&.

Rasprostranjenost: juzna i srednja Evropa.
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Fam. Perlidae
Dinocras megacephala (Klapalek 1907)

Sikiri¢ki potok uzvodno od uséa, n. v. oko 1200 m, 29. 10.
1981, 1 larva; Vrbas uzvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 720 m,
14. 5. 1980, 1 &; Vrbas uzvodno od Donjeg Vakufa, n. v. oko 540 m,
20. 6. 1980, 1 &; Vrbas nizvodno od Donjeg Vakufa, n. v. oko
530 m, 18. 5. 1981,1 &, 2 @ @; Vrbas uzvodno od Jajca, n. v. oko
380 m, 20. 6. 1980, 1 &, 4 larve; 14. 9. 1980, 1 larva; Vrbas nizvodno
od Jajca, n. v. oko 350 m, 19. 6. 1980, 2 4 4,2 ? @; 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, 1 &, 1 Q; Vrbas nizvodno od Donjeg Vakufa, n. v. oko 530
m, 20. 6. 1980, 1 2.

Rasprostranjenost: Balkan.

Perla marginata (Panzer 1799)

Sikiri¢ki potok iznad u$éa, n. v. oko 1200 m, 21. 6. 1980,
1 larva; 15. 9. 1980, 2 larve; Vrbas uzvodno od Jeli¢a, n. v. oko
1090, 21. 6. 1980, 1 &, 2 larve; Vrbas uzvodno od Svili¢a, n. v. oko
910 m, 21. 6. 1980, 1 &, 1 Q; 2 larve; 15. 9. 1980, 4 larve; Vrbas
nizvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 680 m, 18. 5. 1981, 1 &,
1 @; 20. 6. 1980, 1 Q; Vrbas uzvodno od Donjeg Vakufa, n. v.
oko 540 m, 18. 5. 1981, 1 &.

Rasprostranjenost: juzna i srednja Evropa, Mala Azija.

Fam. Perlodidae
Arcynopteryx compacta (McLachlan 1872)
Sikiri¢ki potok uzvodno od usda, n. v. oko 1200 m, 21. 6. 1980,
I &, 1 €.

Rasprostranjenost: boreoalpska.

Perlodes sp.

Sikiri¢ki potok iznad uséa, n. v. oko 1200 m, 19. 5. 1981,
1 8.

Isoperla grammatica (Poda 1761)

Vrbas kod Krupe, n. v. oko 210 m, 16. 4. 1979, 1 larva; Vrbas
— Rekavica, n. v. oko 190 m, 5. 9. 1978, 3 larve, 17. 4. 1979, 1 larva;
Vrbas kod Karanovca, 5. 9. 1978, 1 larva; 17. 4. 1979, 1 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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Isoperla oxylepis (Desspax 1936)

Vrbas uzvodno od Svili¢a, n. v. oko 910 m, 21. 6. 1980, 10 @ @;
Vrbas uzvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 720 m, 14. 5. 1980,
1 8,2 @9; 18.5.1981,2 Q@ @; 21.6.1980,1 8,2 @ Q; Vrbas
nizvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 680 m, 18. 5. 1981, 1 &,
399;19.5.1981,4 38,6 ? 2; Vrbas uzvodno od Bugojna, n. v.
oko 610 m, 18. 5. 1981, 1 &; 20. 6. 1980, 1 Q; Vrbas nizvodno od
Donjeg Vakufa, n. v. oko 530 m, 13. 5. 1980, 1 &; 18. 5. 1981,
9 83,2 29; 20.6.1980,3 84,1 2.

Rasprostranjenost: srednja Evropa, Balkan.

Isoperla tripartita tripartita Illies 1954
Sikiri¢cki potok uzvodno od u$ca, n. v. oko 1200 m, 21. 6.
1980, 3 38,5 9 9; Vrbas uzvodno od u$déa Sikirickog potoka,
n. v. oko 1190 m, 20. 6. 1980, 2 & &; 21. 6. 1980,5 348, 13 @ 9;
Vrbas uzvodno od Jeliéa, n. v. oko 1090 m, 21. 6. 1980,1 &,5 2 9.
Rasprostranjenost: isto¢ni dio srednje Evrope.

Isoperla tripartita obliqua Z wick 1978

Vrbas nizvodno od Gornjeg Vakufa, n. v. oko 680 m, 20. 6.
1980, 1 8,1 Q; Vrbas uzvodno od Bugojna, n. v. oko 610 m, 18. 5.
1981, 1 &, 20. 6. 1980, 1 8, 6 Q @; Vrbas nizvodno od Bugojna,
n. v. oko 555 m, 18. 5. 1981, 1 &, 1 Q; Vrbas uzvodno od Donjeg
Vakufa, n. v. oko 540 m, 13. 5. 1980, 2 & 3;18. 5. 1981, 8 8 &,
10 @ @; 20. 6. 1980, 2 843, 3 @ ?; Vrbas nizvodno od Donjeg
Vakufa, n. v. oko 530 m, 13.5.1980,1 &, 1 @; 18.5. 1981, 9 & &,
8 @9;20.6.1980,1 4,1 9.

Rasprostranjenost: Balkan.

Fam. Chloroperlidae
Siphonoperla torrentium (Pictet 1841)

Sikiri¢ki potok uzvodno od us$éa, n. v. oko 1200 m, 21. 6.
1980, 1 8 (3 @ @); Vrbas uzvodno od uséa Sikiri¢kog potoka, n. v.
oko 1190 m, 21. 6. 1980, 1 &; Vrbas uzvodno od Jelida, n. v. oko
1090 m, 21. 6. 1980, 2 84,4 2 2.

Rasprostranjenost: juzna i srednja Evropa.

Siphonoperla neglecta (Rostock 1881)
Vrbas uzvodno od u$ca Sikirickog potoka, n. v. oko 1190 m,
21. 6. 1980, 1 &; Vrbas uzvodno od Sviliéa, n. v. oko 910 m, 14. 5.
1980, 1 &; 19.5.1981,2 33,3 @ Q; Vrbas nizvodno od Gornjeg
Vakufa, n. v. oko 720 m, 19. 5. 1981, 1 &, 1 Q.
Rasprostranjenost: srednja i jugoisto¢na Evropa.
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Chloroperla russevi Braasch 1969

Sikiri¢ki potok iznad u$éa, n. v. oko 1200 m, 21. 6. 1980, 1 & ;
Vrbas uzvodno od uséa Sikiri¢kog potoka, n. v. oko 1190 m, 19. 5.
1981, 1 &; 21. 6. 1980, 3 & &.

Rasprostranjenost: Balkan.

Aubert (1964) je naveo Besdolus imhoffi (Pictet), Di-
nocras megacephala, Perla marginata za podrudje Jajca, a Isoperla
grammatica za Banja Luku, ali bez ta¢ne oznake lokaliteta. Pret-
postavlja se da se ovi mavodi odnose na Vrbas. U toku ovog ispiti-
vanja nije nikako zabiljeZzena B. imhoffi, dok su ostale tri konsta-
tovane u Vrbasu, ali I. 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 odgovarajudeg materijala.

Areal nadenih vrsta je veoma razli¢it. Medu njima je najvise
(8) srednjeevropskih, od kojih su dvije ograni¢ene ma istocni dio
srednje Evrope. Cetiri vrste su Sirokog evropskog rasprostranjenja,
a pet prelazi granice ovog kontinenta. Medutim, vrijedno je istadi
vrste uZeg areala, koje daju posebno obiljeZje sastavu naselja Ple-
coptera. Tako je Balkan oznacen kao areal za dvije vrste i jednu
podvrstu (Perla illiesi, Isoperla tripartita obliqua i Chloroperla
russevi). Arcynopteryx compacta je boreoalpska vrsta, a po jedna
vrsta je rasprostranjena na Alpima 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 podruéju Bosne i Herce-
govine do sada nadena samo na izvoru Prade (nalaz samo pominje
Kadanski 1976), Leuctra rosinae na dva lokaliteta u potoku
Perudici na visini 1040 i 1650 m, a Capnia vidua samo na jednom
lokalitetu isto tako u podrudju Perudice i to ispod Prijevora na
nadmorskoj visini 1450 m. Balkanski endem Chloroperla russevi
kod nas je ranije navedena u nekoliko izvorskih potoka u jugo-
isto¢noj Bosni i samo na tri mjesta u centralnoj Bosni. Sva nala-
ziSta su na visini od 1000 m i viSe (Kadanski 1970, 1971). Za
ostale vrste koje ulaze u sastav naselja Plecoptera Vrbasa zabi-
ljeZen je vedi broj nalazi$ta u tekudicama Bosne i Hercegovine.

B. Distribucija Plecoptera u Vrbasu

Populacije nadenih vrsta Plecoptera veoma su razlidito ra-
sporedene u uzduZnom profilu Vrbasa (tabela 1. i 2). Distribucija
populacija vedeg broja vrsta ograniena je na relativno mali dio,
naro¢ito gornjeg toka. Medu njima su malobrojne populacije se-
dam vrsta ustanovljene samo na po jednom istraZivanom lokali-
tetu. Nasuprot njima, populacije nekih vrsta su dosta $iroko ras-
prostranjene u uzduznom profilu. U tom pogledu se isti¢e Amphi-



Tabela 1. Distribucija vrsta i podvrsta Plecoptera u gornjem toku Vrbasa

do Jajca
Table 1. Distribution of the Plecoptera species and subspecies in the upper
course of the river Vrbas up to Jajce
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ri¢ki

potok wv.od Jeli- Svili- Gornji Vakuf Bugojno  D. Vakuf Jajce
uséa ci i
Sik. uzv. uzv. uzv. Nizv. uzZv. nizv.  Uzv. nizv. uzv.
potok

Leuctra pseudosignifera
Nemoura flexuosa
Arcynopteryx compacta
Perlodes sp.

Leuctra quadrimaculata
Chloroperla russevi
Leuctra cingulata
Leuctra hippopoides
Leuctra moselyi
Protonemura auberti
Isoperla tripartita tripartita
Siphonoperla torrentium
Leuctra hippopus
Leuctra inermis
Leuctra nigra

Nemoura fulviceps
Protonemura hrabei
Brachyptera seticornis
Leuctra hirsuta
Nemoura cinerea
Nemurella pictetii
Amphinemura sulcicollis
Dinocras megacephala
Perla marginata
Leuctra rosinae

Capnia vidua
Siphonoperla neglecta
Amphinemura triangularis
Protonemura intricata
Taeniopteryx sp.
Leuctra major
Protonemura autumnabi>
{soperta oxylepis

Perla illiesi

Leuctra fusca

Isoperla tripartita
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Tabela 2. Distribucija vrsta Plecoptera na lokalitetima Vrbasa nizvodno od
~Jajca do Banja Luke
2. Distribution of the Plecoptera species at the Vrbas localities
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nemura triangularis, konstatovana u Vrbasu iznad udcéa Sikirickog
potoka, a prostire se do Jajca. Nizvodno od ovog mijesta, tj. od
Bareva do ispod usé¢a Crne rijeke, kao i kod Rekavice konstato-
vane su nimfe Amphinemura koje vjerovatno pripadaju ovoj vrsti,
ali zbog nesigurnosti nisu unijete u faunisticki pregled. Protone-
mura intricata i Amphinemura sulcicollis su takode dosta raSirene,
iako je mjihova distribucija ne$to uza u odnosu na prethodnu vrstu.

Uopste uzevsi, u uzduznom profilu se moze pratiti poste-
peno iscezavanje populacija pojedinih vrsta, ali isto tako i sukce-
sivna pojava populacija nekih vrsta koje ne naseljavaju izvorisni
dio tokova ili onaj koji se na njih nastavlja. Vrijedno je naglasiti
da je kompleks abiotickih i biotickih faktora uslovio veliku razno-
vrsnost sastava naselja u gornjem toku Vrbasa. Pojava populacija
velikog broja vrsta narocito je izraZena u Vrbasu do Svilica. Ovaj
dio tekucice protice kroz predio crnogori¢ne $ume, ima veliki pad,
a dijapazon oscilacija temperature vode nije velik.

Razvice populacija najveceg broja vrsta (24) konstatovano je
u Sikirickom potoku, ne$to manje u Vrbasu iznad uscéa Sikiri¢kog
potoka (19). Ispod sastavaka ova dva potoka ispoljena je tenden-
cija postepenog opadanja zastupljenosti vrsta koja se uofava sve
do ispod Donjeg Vakufa, uz izviesno odstupanje na lokalitetu ni-
zvodno od Bugojna, gdje su zabiljezene samo dvije vrste. U Vrbasu
od Jajca do Banje Luke je ustanovljeno svega pet vrsta, na poje-
dinim lokalitetima jedna do dvije, s tim §to su kod Bodca izostale,

U Vrbasu nizvodno od Banje Luke uopste nisu nadene Ple-
coptera,

S obzirom na dosta izraZene promjene prirodnih uslova, nor-
malno je oc¢ekivati opadanje zastupljenosti vrsta i promjene sasta-
va u uzduznom profilu, ali se isto tako sa sigurnodéu moze tvrditi
da je ova pojava jako potencirana dejstvom efluenata industrijskih
pogona, narocito fabrike celuloze, kao i hidrotehni¢kim zahvatima.

REZIME

Plecoptera Vrbasa su proucavane na osnovu materijala odra-
slih insekala, izuzetno i nimfi, prikupljenih u periodu 1978—1982,
prilikom deset terenskih izlazaka na 27 lokaliteta odabranih od
izvoris$ta do usca u Savu. lspitivani lokaliteti su rasporedeni od
oko 1200 m do oko 100 m nadmorske visine.

Odredivanjem materijala ustanovljeno je 37 vrsta i podvrsta
Plecoptera. Areal nadenih vrsta je veoma razlicit. Najvise je sred-
njoevropskih (8), ¢etiri vrste su Sirokog rasprostiranjenja u Evropi,
a pet prelazi granice ovog kontinenta. Paznju zasluzuju vrste uzeg
areala. Tako je Balkan oznacen kao areal za itvi taksona (Perla
illiesi Braasch & Joost, Isoperla tripartita obliqua Zwick,
Chloroperla russevi Braasch). Arcynoptervx compacta McL.
je boreoalpska vrsta, a po jedna vrsta je rasprostranjena na Alpi-
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ma i Dinaridima (Leuctra cingulata Kem pny) ili Karpatima i
Dinaridima (Protonemura autumnalis R auser), odnosno Alpima,
Karpatima, Dinaridima i na Balkanu (Dinocras megacephala (K1 a-
palek), dok je Leuctra hippopoides Kacanski & Zwick
poznata samo u Dinaridima.

Distribucija populacija veceg broja vrsta (22) ograni¢ena je
na relativno mali dio tekucice, od kojih je 7 ustanovljeno samo na
po jednom istrazivanom lokalitetu. Nasuprot njima, populacije ne-
kih vrsta su dosta Siroko rasprostranjene u uzduznom profilu. U tom
pogledu se istice Amphinemura triangularis (R 1is).

Najvec¢i broj vrsta (24) konstatovan je u Sikirickom potoku,
ne$to manje (19) u Vrbasu iznad usca Sikirickog potoka. Broj
vrsta nizvodno od sastavaka ispoljava tendenciju opadanja. Na lo-
kalitetima od Jajca do Banja Luke je zabiljezen veoma mali broj
vrsta, a u Vrbasu nizvodno od Banja Luke Plecoplera nisu nadene.
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PLECOPTERA OF THE RIVER VRBAS

DRAGICA KACANSKI
Biologki institut Univerziteta u Sarajevu

Summary

The Plecoptera of the river Vrbas have been studied on the
basis of the grown up insects, exceptionally of nymphs, gathered
in the period from 1978—1982 in ten field investigations at 27
locilities chosen from its source to the mouth into the river Sava.
The altitude of the chosen localities ranges from 1200 to 100 m
above sea level.

Defining the material, 37 species and subspecies of Plecoptera
have been found. The areale of the found species greatly varies.
Most of the species belong to the Middle Europe (8), four of them
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are widely spread in Europe and five are found outside the Conti-
nent. Special attention is to be paid to the narrower areale. Thus
the Balkans have been defined as an areale for three taxons
(Perla illiesi Braasch and Joost, Isoperla tripartita obliqua
Zwick, Chloroperla russevi Braasch). Arcynopteryx compa-
cta McL. is a Boreal-Alpine species, while the following ones are
found in the Alps and Dinarides (Leuctra cingulata Kempny),
in the Carpathians and Dinarides (Protonemura autumnalis R a u-
Ser), in the Alps, Carpathians and Dinarides and the Balkans
[Dinocras megacephala (Klapalek)], while the Leuctra hippo-
poides Kad¢anski and Zwick 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 (R1is) stands out in this respect.

Most of the species have been found in the Sikiricki brook
(24) and a slightly fewer (19) in the river Vrbas, upstream of the
Sikiri¢ki 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. 1983,
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SASTAV NASELJA RIBA RIJEKE NERETVE
U BOSNI I HERCEGOVINI

DPORDE KOSORIC, TIHOMIR VUKOVIC, NADIR
KAPETANOVIC, NARCISA GUZINA, DRAGAN MIKAVICA

Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

Kosorié, B., Vukovi¢, T., Kapetanovi¢, N., Guzina, N., Mi-
kavica, D. (1983): The Composition of Fish of the Neretva River
in Bosnia and Herzegovina. God. Biol. inst. Vol. 36, 117—128.

The ichthyological investigations of the Neretva river in
Bosnia and Herzegovina have shown the existence of the total
of 22 fish species from 10 families. An analysis of the indicatory
fish species has also been carried out with the aim of deter-
mining the saprobity of water of the river Neretva.

UuvobD

U protekloj deceniji poklanjala se sve veca paznja problema-
tici poznavanja faune riba, sastava i strukture ribljih naselja,
raznih uticaja na njihove uslove zivota i elemente vodenih ekosi-
stema. Ovo se narocito zapaza u objavljenim radovima Odjeljenja
za ihtiologiju i ribarstvo Bioloskog instituta Univerziteta u Sara-
jevu (Kosorié¢, 1974, 1976, 1977, 1978, Kosorié¢, Kapeta-
novié, Mikavica, 1980; Mu¢ IbablC et al., 1979). Misli-
mo da nije potrebno pusc.bnu obrazlagati vaznost 1straiivanja ova-
kve vrste: treba istaci &injenicu da se bez dobrog poznavanja bio-
logije ribljih vrsta ne mogu poduzimati nikakve ozbiljnije mjere
unapredenja, o ¢emu govore brojni primjeri iz prakse. Sve ovo
dobija jo§ veci znacaj kada se radi o takvom vodenom ekosistemu
kao Sto je rijeka Neretva, na kojoj se preduzimaju zaista veliki
privredni zahvati. S druge strane, ovaj kraski (submediteranski)
vodeni ekosistem naseljen je interesantnim vrstama riba, medu
kojima endemicne forme zauzimaju posebno mjesto u faunistickim
i biosistematskim izucavanjima.

Ovdje moramo naglasiti i ¢injenicu da su do sada kod nas
vise naucno proucavane ribe vodenih akumulacija, prirodnih jeze-
ra i sl., nego tekudica. Dakle, ovaj rad ide u prilog nasim nasto-
janjima da se Sto je mogudce vise i sveobuhvatnije upoznaju nase-
lja riba u uslovima povrsinskih tekucica.
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MATERIJAL I METODE

Thtiofaunisticka istraZivanja rijeke Neretve vriena su duZi niz
godina; rezultati ovoga rada temelje se na dvogodidnjem prikup-
ljanju materijala na terenu (1980/81), pa su izvrSene korekcije i
dopune prethodnih ispitivanja, $to je bilo potrebno s obzirom na
velike ekoloske promjene koje su se dogodile kao posljedica izgrad-
nje hidroelektrana.

Izlov ribe u gornjem toku vrien je samo elektroagregatom
tipa »Saks« (220 V, 5 A), a u srednjem i donjem toku kombinova-
no sa mrezama (veli¢ina 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 izvrSena je prema postojedem
kljutu (Vukovié, Ivanovié, 1971). Valorizacija ribljih vrsta
kao indikatora 'kvaliteta vode radena je prema -Sladedlek-u
(1973).

Radi $to bolje preglednosti rezultati se prikazuju prema di-
jelovima toka rijeke Neretve (gornji, srednji i donji), sa napome-
nom da je srednji tok izudavan prije formiranja vodenih akumu-
lacija Grabovica i Salakovac, kao i to da se pod donjim tokom
podrazumijeva Neretva samo do granice sa SR Hrvatskom (Met-
kovid).

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 falax nilotica (Geffroy) — zlatva, tkubla, éepa, lojka

FAM. SALMONIDAE

Salmo trutta m. fario Linnaeus — poto¢na pastrmka

Salmo marmoratus Cuvier — glavatica

Salmo dentex Heckel — zubatak

Salmothymus obtusirvostris oxyrhynchus (Steindachner) — neret-
vanska mekousna

FAM. THYMALLIDAE
Thymallus thymallus (Linnaeus) — lipljen
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FAM. CYPRINIDAE

Leuciscus cephalus albus Bonaparte — bijeli klen

Leuciscus svallize Heckel — strugad, sval

Scardinius erythrophthalmus scardafa Bonaparte — keljavac, lola
eskelj

Albw’nlzts aZbJurnus alborella (de Filippi) — ukljeva, zela

Rutilus rubilio (Bonaparte) — plotica, gera, babur, Zutalj

Phoxinus phoxinus Linnaeus — gagica

Paraphoxinus ghetaldi Steindachner — popovska gaovica

Chondrostoma kneri Heckel — podustva

Rhodeus sericeus amarus (Bloch) — gavcica

Cyprinus carpio Linnaeus — $aran, krap

FAM. COTTIDAE
Cottus gobio Linnaeus — pes

FAM. GASTEROSTEIDAE
Gasterosteus aculeatus Linnaeus — bodonja

FAM. ANGUILLIDAE
Anguilla anguilla (Linnaeus) — jegulja

FAM. MUGILIDAE
Mugil cephalus Linnaeus — cipal glavas

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

FAM. PLEURONECTIDAE
Pleuronectes flessus Pallas — iverak

Iz navedenog sistematskog pregleda vidi se da je Fam. Cypri-
nidae najbrojnija vrstama (10), zatim Salmonidae (4), dok su
Clupeidae, Thymallidae, Cottidae, Gasterosteidae, Anguillidae, Mu-
gulidae, Poecilidae i Pleuronectidae zastupljene samo sa po jednom
vrstom.

Sastav ribljeg naselja

Gornji tok Neretve

U ovome dijelu Neretve (od izvora do jablani¢ke vodene aku-
mulacije) naseljen je najmanji broj vrsta (tri vrste iz fam. Salmo-
nidae, jedna vrsta iz fam. Thymallidae, tri vrste iz fam. Cyprinidae
i jedna vrsta iz fam. Cottidae — ukupno osam vrsta iz Cetiri fa-
milije).

Procentualna zastupljenost, prema broj¢anim pokazateljima,
ukazuje na apsolutnu dominantnost salmonidnih riba (66,66%)



120 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 36, 117—128, 1983.
b. KOSORIC, ET AL: RIBE RIJEKE NERETVE

medu kojima je najbrojnija poto¢na pastrmka (Salmo trutta m.
fario) sa ude$éem 50,18% od ukupnog naselja riba. Znacajno mje-
sto u naselju zauzima i lipljen (Thymallus thymallus) sa 10,63%
uc¢eséa 1 ukupnom naselju. Tri ciprinidne vrste (struga¢ — Luciscus
svallize, bijeli klen ~— Leuciscus cephalus albus i gagica — Phoxi-
nus phoxinus) ucestvuju u naselju sa ukupno 17,22%, a peS —
Cottus gobio iz fam. Cottidae sa 549% (tabela 1).

Tabela 1. Sastav naselja riba u rijeci Neretvi, prema brojcanim pokazateljima
(gornji dio toka od izvora do JablaniCke vodene akumulacije)
sa ocjenama saprobnog stepena

Table 1. The composition of fish populations of the Neretva river (the
upper course of the Neretva, from the source down to the Jablanica
water reservoir) according to the numerical data and with the
evaluation of the saprogenic factor.

Red. Broj Procent.  Saprobni Saprobni
broj Vrste riba jedinki zastuplj. indeks stepen
1. Salmo trutta m. fario 137 50,18 0,4 x)
2. Salmothymus obtusirostris
oxyrchynchus 42 15,38 04 (%)
3. Salmo wmarmoratus 3 1,10 0,4 (%)
4, Thymallus thymallus 29 10,63 1,15 (0)
5. Leuciscus svallize 1 4,03 2,15 (b)
6. Leuciscus cephalus albus 22 8,06 2,0 (b)
7. Phoxinus phoxinus 14 513 1,0 (0)
8. Cottus gobio 15 5,49 0,55 x)
Ukupno: 273 100,00 (0)

Analizom indikatorskih vrsta u cilju odredivanja saprobnosti
vode gornjeg toka rijeke Neretve, moZe se sa puno sigurnosti kon-
statovati da je ovo vodeno podruéje vrlo povoljno za Zivot i razvoj
akvatiénih organizama. Prema saprobnom indeksu pripada oligo-
saprobnom kvalitetu, sa manifestovanim vrstama ksenosaprobnog
stepena, $to odgovara I klasi voda.

Srednji tok Neretve

Ovaj dio Neretve obuhvata podruéje od jablanicke vodene
akumulacije do us$éa Bune. Naselje riba prezentovano je sa deset
vrsta iz pet familija (tri vrste iz fam. Salmonidae, Cetiri vrste iz
fam. Cyprinidae i sa po jednom vrstom iz fam. Thymallidae, Cotti-
dae i Anguillidae).

Prema broj¢anim pokazateljima i ovdje apsolutnu vedinu
predstavljaju salmonidne vrste (64,07%), sa najistaknutijim udes$-
dem potoéne pastrmke — Salmo trutta m, fario (51,12%). Cipri-
nidne vrste udestvuju u naselju sa 31,25%; populacija podusive
(Chondrotoma kneri) je najbrojnija (11,89%), ne$to vige od stru-
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gata — Leuciscus svalilze (8,81%). Lipljen (Thymallus thymallus)
je zastupljen malim brojem jedinki (1,78%), kao i pe§ — Cottus
gobio (2,63%) i jegulja — Anguilla anguilla (0,27%) (tabela 2).

Tabela 2. Sastav naselja riba u rijeci Neretvi, prema brojéanim pokazateljinma
(srednji dio toka od Jablanicke vodene akumulacije do uséa Bune)
sa ocjenom saprobnog stepena

Table 2. The composition of [ish populations of the Neretva river (the
middle course of the Neretva, from the Jablanica water reservoir
nown (o the mouth of the river Buna) according to the numerical
data and eith the evaluation of the saprogenic factor.

Red. Broj Procent. Saprobni  Saprobni
broj Vrste riba jedinki zastuplj. indeks stepen
1. 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 (%)
4, Thymallus thymallus 45 1,78 1,15 (0)
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 (0)
8. Leuciscus svallize 224 8,81 2,15 (b)
9. Cottus gobio 67 2,63 0,55 (x)
10. Anguilla anguilla 7 0,27 2,35 (b)
Ukupno: 2.541 100,00 (o)

Sagledavanjem saprobnosti, prema indikatorskim vrstama
riba, voda srednjeg toka Neretve jo§ uvijek ima visok kvalitet.
0Od deset naseljenih vrsta cetiri oznacavaju ksenosaprobni stepen,
dvije oligosaprobni, a ¢etiri vrste betamezosaprobni. Svedemo li
ove pokazatelje na prosjecne saprobne vrijednosti (prema ucéescu
vrsta u naselju riba), onda bismo mogli ovo vodeno podrucje svr-
stati u oligosaprobni kvalite, odnosno I klasu vode.

Donji tok Neretve

Posto su istraZzivanja Neretve vriena iskljuc¢ivo u Bosni i Her-
cegovini donji tok smo oznacili od uséa Bune do granice sa SR
Hrvatskom (do Metkovica).

U ovome podrucju zastupljen je najveci broj vrsta riba (22).
Prema brojéanim pokazateljima, populacije salmonida znacajno
opadaju u odnosu na srednji tok (ukupno ucesce 10,72%) sa naj-
istaknutijim prisustvom neretvanske mekousne (Salmothyinus obtu-
sirostris oxvrhynchus) od 7,77%. Broj ciprinidnih vrsta se pove-
cava (10), $to vazi i za brojno ucesée u populaciji riba (ukupno
ucesce u populaciji riba (ukupno ucesce 79,81%). Najbrojnija je
populacija podustve (Chondrostoma kneri) sa 33,71%, a iza ove
slijede plotica (Rutilus rubilio) sa 14,16%, strugac¢ (Leuciscus svalli-
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ze) sa 12,53% i ukljeva (Alburnus alburnus alborella) sa 9,08%.
Sve ostale vrste iz drugih familija naseljene su simboli¢no (ispod
ili dznad 1%, izuzev jegulje (Anguilla anguilla) &Cije je uce$cée u
ukupnom naselju 4,26% (tabela 3).

Tabela 3. Sastav naselja riba u rijeci Neretvi, prema brojcanim pokazateljima
(donji dio toka od us¢a Bune u Neretvu do Metkovica) sa ocjenom
saprobnog stepena

Table 3. The composition of fish populations ol the Neretva river (the
lower course of the Neretva, from the mouth of the river Buna
into the Neretva down to Metkovié) according to the numerical
data and with the evaluation of the saprogenic factor,

Red. Broj Pfoce; Saprobni  Saprobni
broj Vrste riba jedinki zastuplj. indeks stepen

1. Salmo trutta m. fario 37 2,32 04 (x)
2. Salmo marmoratus 7 0,44 0,4 (x)
3. Salmo dentex (x) — — — —
4. Salmothymus obtusirostris

oxyrhynchus 127 7,96 04 x)
5. Thymallus thymallus 6 0,37 1,15 (0)
6. Leuciscus cephalus albus 78 4,89 2,0 (b)
7. Leuciscus svallize 200 12,58 215 (b)
8. Rutilus rubilio rubilio 226 14,16 2,0 (b)
9. Phoxinus phoxinus 31 1,94 1,0 (0)

10. Paraphoxinus ghetaldi (x) (x) — — — —

11. Alburnus alburnus albovella 145 9,08 215 (b)
12. Scardinius erythrophthalmus
scardafa 42 2,63 2,15 (b)
13. Chondrostoma kneri 538 33,711 1,6 (b)
14, Rhodeus sericeus amarus 9 0,56 2,4 (b)
15. Cyprinus carpio 5 0,31 2,25 (b)
16. Alosa falax nilotica 7 0,44 — —
17. Cottus gobio 18 1,13 0,55 (x)
18. Gasterosteus aculeatus 40 2551 - —
19. Anguilla anguilla 68 4,26 2.35 (b)
20. Mugil cephalus 3 0,19 — —
21. Gambusia affinis 7 0,44 — —
22. Pleuronectes flessus 2 0,13 — —
Ukupno: 1.596 100,00 (b)

Analizom indikatorskih vrsta riba u ocjeni saprobnosti vode
donjeg toka Neretve u SRBiH, mozZe se re¢i da je u najvecoj mjeri
otuvan kvalitet vode. Od $esnaest indikatorskih vrsta riba, pet pri-

(x) Salmo dentex — ciliran iz literalure.
(x) (x) Paraphoxinus ghetaldi — 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, Sto
odgovara II klasi voda. Ovo zbog toga, §to upravo najveéi broj
vrsta (9) sa najveéim uce$¢em u populacijama riba (82,13%) ka-
rakteriS$e ovo podruéje, odnosno kategoriju saprobiteta.

DISKUSIJA

Karakteristike Neretve, kao izrazito kragke rijeke, govore o
njenim fizickim kvalitetima, odnosno o sredini koja pruza vrlo
povoljne mogucnosti za Zivot i razvoj ihtiofaune.

Medutim, izgradnjom brana za hidroelektrane (Jablanica, Gra-
bovica i Salakovac) kontinuirani tok Neretve presjecen je na ne-
koliko mjesta na kojima se stepenasto formiraju vodene akumu-
Jacije. Tako je gotovo &itav srednji tok izgubio karakteristike teku-
¢ice. Na objektima hidroelektrana nisu izgradene riblje staze za
nesmetane migracije riba, pa danas, zahvaljujuéi toj dcinjenici,
mozemo govoriti samo o gornjem i donjem toku Neretve sa karak-
termo tekudice. DoSlo je do znacajnih poremedaja u prirodi ovoga
vodenog ekosistema, $to se odrazilo ne samo na gustine populacija,
nego i na broj naseljenih vrsta riba. Sve ovo ukazuje na prijeku
potrebu preduzimanja interventnih mjera (intenzivno poribljavanje,
ograni¢avanje prekomjernih ulova i druge zastite).

U gornjem toku Neretve, kako se iz rezultata vidi, apsolutno
su dominantne salmonidne vrste riba. Za ihtiofaunu ovoga dijela
Neretve od posebnog je znacaja njen prirodni pad visok oko 8 m
kod sela Ljusica (slap Treskavac — Stolacke stijene). Ovaj vodopad
je prirodna granica migracija riba uzvodno, §to je konstatovano i
nadim istraZzivanjima. Naime, uzvodno od Treskavca naselje riba
predstavljeno je sa samo dvije vrste: poto¢na pastrmka (Salmo
trutta m. fario) i pe§ (Cottus gobio), pa je to i uzrok tako velike
zastupljenosti poto¢ne pastrmke (50,18%) u naselju riba gornjeg
toka Neretve. Populacije lipljena (Thymallus thymallus) marodito
su brojne oko Glavati¢eva i Konjica. Ova vrsta nije autohtona u
Neretvi; introdukcija je izvrSena naseljavanjem mati¢nih riba
1959—60. godine, prenosom iz Male Bosne i Plive. Glavatica (Salmo
marmoratus) je prisutna na ovome podrudju; vrlo brojne popu-
lacije bile su ranije registrovane na podru¢ju oko Glavaticeva, gdje
su bila poznata prirodna mrestiliSta ove vrste (Curcidé, V.,
1938). Njene mrijesne migracije iz donjeg is rednjeg toka u gornji
potpuno su izostale, posto je mrijesni put prekinut branama za
hidroelektrane. Tako su naselja glavatice u gornjoj Neretvi osiro-
masila do te mjere da se postavlja pitanje njenog opstanka i to
u skoroj buduénosti. Populacije bijelog klena (Leuciscus cephalus
albus) i strugaca (Leuciscus svallize) sa ucéeséem od 12,09% regi-
strovane su na relaciji Glavaticevo — Konjic, sa poveéanom broj-



124 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 36, 117—128, 1983.
P. KOSORIC, ET AL: RIBE RIJEKE NERETVE

no$éu bijelog klena na uZzem podru¢ju Bukovice. Formiranjem ja-
blanicke vodene akumulacije dolazi do optimalnih uslova za mri-
jedcenje ovih vrsta, §to znadi i do velikog povecanja brojnosti. Tako
je andromnim migracijama doslo do naseljavanja ovih vrsta i uzvo-
dno uz Neretvu: gornja granica dopiranja registrovana je na loka-
ciji iznad uséa Slatinice. U dijelu Neretve naseljenom bijelim kle-
nom i strugacem slabije je naselje neretvanske mekousne (Salmo-
thymus obtusirostris oxyrhynchus), iako su upravo ta podrudja
nekada bila karakterisana dominantno$éu ove vrste. O¢ito je da
postoje odredeni kompeticijski odnosi koji uzrokuju uzvodno »se-
ljenje« neretvanske mekousne, ¢ija su osnovna naselja sada regi-
strovana uzvodno od Glavaticeva.

U gornjem dijelu Neretve najveéi dio indikatorskih vrsta pri-
pada ksenosaprobnom stepenu (72,15%), dok su vrste koje pri-
padaju oligosaprobnom (15,76%), odnosno betamezosaprobnom
stepenu (12,09%) manje zastupljene. Ipak, po naSem misljenju
vodu gornje Neretve treba svrstati u zonu oligosaprobnog kva-
liteta.

U srednjem toku Neretve naseljeno je deset vrsta riba iz
pet familija. Pored registrovanih vrsta u gornjem toku, ovdje se
pojavljuju jo$ podustva (Chondrostoma kneri) i jegulja (Anguilla
anguilla). Prema broj¢anom uce$cu jo$§ uvijek su apsolutno domi-
nantne salmonidne vrste (64,07%) sa najvedim prisustvom potocne
pastrmke u ukupnom naselju (51,12%). Odmah poslije ove, po
brojnosti je najznacajnija neretvanska mekousna (10,31%), dok
glavatica (2,64%) znatno zaostaje. Kada bismo uvrstili teZinske
pokazatelje, onda bi se vrijednosti znaajno izmijenile u korist
glavatice. Naselja glavatice naroc¢ito su brojna tokom mrijesnog
perioda, zna¢i u vrijeme kada se mati¢ni primjerci iz donjeg i
dijela srednjeg toka mrijeste pretezno u pritokama, pos$to nemaju
moguénosti daljih uzvodnih migracija (brana HE Jablanica). Tako
dolazi do prirodne reprodukcije ove vrste, istina ne tako inten-
zivno kao ranije, ali jo§ uvijek u granicama koje zadovoljavaju
odrZanje naselja na potrebnom nivou (Kosorié¢, P., Vuko-
vié, T., 1971). Interesantna je registrovana populacija lipljena
(1,78%) koji nije naseljavan u ovome dijelu Neretve. Migracije
lipljena iz Bune (lijeva pritoka Neretve ispod Mostara) uzvodno uz
Neretvu, jedino je mogude objasnjenje njegove pojave u ovome
podrucju. Populacije ciprinidnih vrsta se ve¢ godinama odrZavaju
na priblizno istim vrijednostima, sa blagim povedanjem brojnosti
podustve (11,89%). Ostale tri vrste, tj. strugaé, bijeli klen i gagica
(19,36%) su u granicama registrovanim jo§ prije dvadeset godina.
Pe$ iz porodice Cottidae i jegulja iz porodice Anguillidae javljaju
se samo sporadi¢no. Moramo napomenuti da je nijeka Doljanka,
lijeva pritoka Neretve u Jablanici, nijuzvodnija tatka dopiranja
jegulje u jadranskom slivu.

Indikatorske ribe pokazuju visoko prisustvo vrste ksenosa-
probnog (66,70%) i oligosaprobnog stepena (5,28%), dok je ucedde
vista betamezosaprobnog stepena znatno manje (28,02%). Prema
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navedenim pokazateljima vodu srednje Neretve potrebno je svrstati
u zonu oligosaprobnog stepena kvalileta.

Moze se pretpostaviti da je izgradnjom hidroelektrana na ovom
podrucju doslo do potpuno izmijenjenog stanja ribljeg naselija,
cemu ¢e se posvetiti nasi dalji istrazivacki radovi.

U donjem toku Neretve u granicama BiH registrovane su
dvadeset i dvije vrste riba iz deset porodica. Ucesée salmonidnih
vrsta nije tako malo (10,72%), a neretvanska mekousna je vodeca
riba (7,77%). Karakteristi¢na je pojava lipljena (0,37%) i to pre-
tezno u podruc¢ju uséa Bune u kojoj je vrSeno poribljavanje ovom
vrstom. Deset vrsta riba iz porodice Cyprinidae predstavljaju naj-
veci dio naselja (79,81%). Ovdje se narocito isticu podustva (Chon-
drostoma kneri) sa 33,71%, plotica, babur (Rutilus rubilio) sa
14,16%, strugac, sval (Leuciscus svallize) sa 12,53%, ukljeva (Albur-
nus alburnus alborella) sa 9,08% i bijeli klen (Leuciscus cephalus
albus) sa 4,89%, dok su ostale vrste zastupljene manjim procen-
tom. Naselja ciprinida u Neretvi naro¢ito su brojna oko Capljine
i nizvodno, §to je posljedica velikog uticaja pritoka Trebizat, Bre-
gava i dr., te Hutova Blata i Krupe. Pojava $arana u Neretvi tuma-
Gi se njegovom migracijom iz Hutova Blata, gdje je jos u proslom
vijeku naseljen, a i u novije vrijeme su, takode, vréena poriblja-
vanja. Sli¢na je situacija i sa nekim drugim vrstama medu kojim
se narotito istice jegulja (4,26%), koja se u Neretvi lovi dobrim
dijelom zahvaljujuci njenom naselju iz Hutova Blata. Sporadi¢ne
ribe su cipol (Mugil cephalus) i éepa (Alosa falax nilotica), koje
su bile prisutne gotovo u svim probnim izlovima bez obzira na
sezonu.

Posebno je potrebno naglasiti prisustvo dvije vrste riba koje
nisu bile registrovane u nasim probama: zubatak (Salmo dentex)
i popovska gaovica (Paraphoxinus ghetaldi). Zubatka opisuju i u
Neretvi konstatuju autori iz proslog vijeka (Heckel, 1852;
Heckel, Kner, 1858), a zatim i autori novijeg datuma (T a-
ler, 1953; Kosorié, Vukovié, 1966). U istim radovima
Taler objavljuje nalaz popovske gaovice u mrtvom kanalu Ne-
retve kod Kule Norinske, a Kosorié¢, Vukovic¢ u rijeci Bu-
ni, kao prvi nalaz ove vrste u slivu Neretve. Prema tome, u popisu
vrsta bili smo duZni da citiramo nalaze ovih vrsta, bez obzira §to
ih nismo registrovali u nasim probama.

Od sesnaest indikatorskih vrsta riba, pet oznacavaju kseno-
saprobni, dvije oligosaprobni, a devet vrsta betamezosaprobni ste-
pen kvaliteta vode. S obzirom da najveci broj vrsta (9), kao i naj-
veca procentualna zastupljenost (82,13%) ukazuju na betamezo-
saprobni stepen, bilo je i normalno da se u ovu vrstu saprobiteta
uvrsti donji tok Neretve u SRBiH.
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ZAKLJUCCI

Rijeka Neretva od izvora do granice sa SR Ilrvatskom nase-
liena je sa dvadesel i dvije vrste riba iz deset familija.

U gornjem toku Neretve (od izvora do jablanicke vodene aku-
mulacije) naseljen je najmanji broj vrsta (osam vrsta iz Cetiri
familije).

Procentualna zastupljenost prema brojéanim pokazateljima
ukazuje na apsolutnu dominantnost salmonidnih riba (66,66%), me-
du kojima je najbrojnija poto¢na pastrmka (Salmo trutta m. fario)
sa uteséem od 50,18%, a iza ove je lipljen (Thymallus thymallus)
sa 10,63%. Tri ciprinidne vrste ucestvuju sa ukupno 17,22%, dok
je pes (Cottus gobio) naseljen sa 549%.

U srednjem toku Neretve (od jablanicke vodene akumulacije
do udca Bune) naseljeno je deset vrsta riba iz pet familija. Apso-
lutnom veéinom zastupljene su vrste iz fam. Salmonidae (64,07%)
medu kojima je najistaknutija potoéna pastrmka (Salmo trutta m.
fario) sa 51,12% od ukupnog naselja. Ciprinidne vrste ucestvuju
u ukupnom naselju sa svega 31,25%, sa najbrojnijim naseljem po-
dustve (Chondrostoma kneri) od 11,89%. Naselja lipljena (Thyma-
Hus thymallus), pesa (Cotius gobio) i jegulje (Anguilla anguilla) su
gotovo simboli¢na.

U donjem toku Neretve (od usca Bune do granice sa Hrvat-
skom — Metkovi¢) naselje riba zastupljeno je najve¢im brojem
vrsta (22 vrste iz 10 familija). Populacije salmonidnih vrsta, u od-
nosu na srednji tok, rapidno opadaju (sa 64,07% na 10,72%). Zato
je doglo do velikog porasta ciprinidnih vrsta (10), kao i njihovih
populacija (79,81%). Vodeca vrsta je podustva (Chondrostoma
kneri) sa 33,71% uceScéa, a iza ove slijede plotica (Rutilus rubilio)
sa 14,16%, struga¢ (Leuciscus svallize) sa 12,53% i ukljeva (Albur-
nus alburnus alborella) sa 9,08%. Sve ostale vrste iz drugih fami-
lija naseljene su simboli¢no, izuzev jegulje (Anguilla anguilla) sa
ucescem od 4,26%.

Prema indikatorskim vrstama riba, voda gornjeg i srednjeg
toka Neretve pripada oligosaprobnom stepenu kvaliteta, odnosno
I klasi voda. Donji tok Neretve, prema saprobnom indeksu pripada
betamezosaprobnom stepenu kvaliteta, odnosno 1T klasi voda.

1zgradnjom hidroelektrana u srednjem toku Nervetve stvorene
su vodene akumulacije i potpuno izmijenjeni Zivotni uslovi ekosi-
stema tekudice. Istrazivanju novozasnovanih sredina posvetide se
posebna paznja.
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PRIMLJENO 15. 12. 1933.

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

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

Biologki institut Univerziteta Sarajevo
Conclusions

The Neretva river, from its source down to the border with
Croatia, is 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
then comes Thymallus thymallus with 10,63%, three species of the
Cyprinidae family make up the total of 17,22%, while the species
Cottus gobio of the Cottidae family represents the remaining 5,49 %
of the total population.

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 species Salmo trutta m. f[ario whisc makes
51,12% of the total population. The cyprinide species makes only
31,25% of the total population, the most numerous being the spe-
cies Chondrostoma kneri with 11,89%. The populations of Thymallus
thymallus, Cottus gobio, and Anguilla anguilla are almost only
symbolic.

In the lower course of the Neretva (from the mouth of the
river Buna down to the border with Croatia — Metkovi¢) the fish
population consists of the greates mumber of species (22 species
from 10 families). The populations of the salmonide speaies, in com-
parison with the situation in the middle course, are rapidly decrea-
sing (from 64,07% to 10,72%). This is compensated by a large
increase of the number of the cyprinide species (10 species) and
of their populations (79,81%). The leading speacies is the Chon-
drostoma kneri with 33,71%, and then follow Rutilius rubilio with
14,16%, Leuciscus svallize with 12,53% and Alburnus alburnus
alborella 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.

Judging by the indicatory fish species the water in the upper
and middle course of the Neretva river is of the oligosaprogenic
grade of quality i. e. I class of water. The lower course of the
Neretva belongs according to the saprogenic index to the beta-
mezzosaprogenic grade of quality i. e. 1T class of water.

The construction of several hydro-electric power stations in
the middle course of the Neretva has led to the creation of large
water reservoirs which have completely changed the conditions
of life of water current ecosystems. The investigation ol the newly
formed ecosystem will be in future given special attention.

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

S. KREK
Prirodno-matematic¢ki fakultet, Sarajevo

S. Krek, 1983: Nova Satchelliella-vrsta iz Bosne i Herce-
govine (Diptera, Psychodidae). — Daje se opis i grafi¢ki prikaz
pojedinih dijelova tijela imagosa muzjaka Satchelliella incurvata
nov, spec. Istaknute su najuocljivije morfolo$ke 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 &: Kopf (Abb. 1): Augenbriicke von 5 Facettenreihen
gebildet. Interokularraum gleich 3,5—5 Facettendurchmessern.
Interokularnaht in Form eines weit geoffneten V. Zwischen den
Augenbriicke befinden sich 18—20 Borsten. Hinterkopf mit 2 lei-
chten seitlichen Vorspriingen. Die Langeverhiltnisse der Antennen-
glieder: 45,0—34, 3—40, 0—33, 5—32, 6—33, 4—34, 0—33, 831,
6—28, 5—27, 0—24, 5—24, 5—18, 8—17, 7—24,5. Das 1. Fiihlerglied
ist 1,2 mal so lang wie breit; der Pedicellus ist kugelférmig. Das
letzte Glied ist 2,1 mal so lang wie breit; sein apikaler Fortsatz,
ein bisschen exzentrisch, ist ziemlich dick und von ein wenig iiber
der 2/3 Linge des Korpers des Gliedes (Abb. 2). Das Verhdltnis
zwischen der Linge des 1. Geisselgliedes und der des Pedicellus ist
iiber 1,1. Die Fiihler weniger als zweimal so lang wie der Kopf
sind. Die Glieder 5—13 tragen je ein Paar einfacher Ascoide.
Fiithlerlange: 1,16 mm. Lingverhadltnis 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 Vail-
lant; jeder Dististylus hat 3 kurze Dornen nahe seinem distalen
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Abb. 1—5: Satchelliella incurvata n. sp.

1.
2:
3.
4.
5

— Der hintere Teil des Kopfes, Dorsalansicht;
— Das 16. Glied des rechten Fiihlers;

— Genitalien, dorsal;

— Distaler Teil des linken Dististylus, dorsal;
— Genitalien, ventral.
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Ende. Die Spatula des Aedoeagus ist seitlich zusammengedriickt.
Die seitliche Lamellen des Aedoeagus sind stark chitinisiert und
nach der Aussenseite gekriimmt; sie sind in ihrem mittleren Teil
sehr verschmilert und am Ende zugespitzt. Die Innenlamellen bil-
den ein langes Band, zugespitzt an seinem Ende, das dorsal ge-
krommt ist. Cercopodem leich gebogen, mit 12—14 geriefelte und
verzweigte Retinacula.

Beziehungen: Die Form der Dististyli des Forceps weist die
neue Art als Mitglied der S. plumicornis-Gruppe aus. Die 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 Vaillant, ist das folgende: Seiten-
lamellen des Aedoeagus, nach der Aussenseite gekriimmt, sind sehr
breit und in ihrem mittleren Teil sehr verschmailert; 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 Hohe bei Koprivnica gefunden
und befindet sich in der Sammlung des Autors (Naturwissenschaft-
lich-mathematische Fakultdt, Sarajevo).

LITERATUR

Vaillant, F., 1971—1978: Psychodidae Psychodinae in: E. Lindner, Die
Fliegen der palaearktischen Region, 9d: 1—310.
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EINE NEUE SATCHELLIELLA-ART (DIPTERA,
PSYCHODIDAE) AUS BOSNIEN UND HERZEGOWINA

S. KREK
Prirodno-matematic¢ki fakultet, Sarajevo

Rezime

U radu se daje opis i graficki prikaz taksonomski znacajnijih
dijelova tijela imagosa muzjaka Satchelliella incurvata mov. spec.;
odredena je njena pripadnost grupi plumicornis i istaknuta njoj
najsrodnija vrsta. Naznaceni su i najvazniji karakteri po kojima se
nova vrsta razlikuje od drugih vrsta genusa Satchelliella Vail-

lant.
RECEIVED 15. 12. 1983.
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OSNOVE KLASIFIKACIJE RELIKTNIH POPULACIJA,
VRSTA, BIOCENOZA I EKOSISTEMA BALKANSKOG
POLUOSTRVA

LAKUSIC R., DIZDAREVIC M.
Katedra za ekologiju i biogeografiju na Odsjeku za
biologiju Prirodno-matematic¢kog fakulteta u Sarajevu

Lakusi¢ R., Dizdarevi¢ M., 1983: Classification of the Relict
Populations, Species, Biocenoses and Ecosystems of Balcan Pe-
ninsula, God, Biol. inst, Vol. 36, 133—141.

On the basis of the investigations of the biocenoses and
ecosystem’s chronology made up a clasification of the popula-
tions, species, biocenoses and ecosystems on the area of Balcan
Peninsula, We established Tertiary, Glacial and Xerotherm's
relicts as well as recent categories.

UvOoD

I pored brojnih istrazivanja klime, zemlji$ta i Zivog svijeta
Balkanskog poluostrva stepen proucenosti hronologije bioloskih
i ekologkih sistema relativno je nizak, te su mnoga pitanja iz te
oblasti jo§ uvijek diskutabilna pa i kontraverzna. Naroditi interes
i paznju privlade pitanja koja su vezana za razli¢ita shvatanja reli-
kata i endema ovoga prostora. '

Polaze¢i od najvaznijih geomorfoloskih (Cviji¢ 1924, 1926),
paleoklimatskih (Biidel 1949, 1951, Louis 1933, Penck 1882, Wold-
stetd 1954, 1958), paleontoloskih (Beug 1961, 1967, Firbas 1949,
1952, Frenzel 1968, Greuter 1970, Horvat et al. 1974, Kitanov 1939,
1940, Lang 1970, Louis 1933, Stefanov 1926, Stefanov und Jorda-
nov 1935, Stojanov 1926, 1930, 1939/40), palinoloskih (Cernjavski
1932, 1935, 1937, 1942, Gigov 1955, 1956, Gigov und Milovanovié
1960, Gigov und Nikoli¢ 1959, 1960, Stojanov und Georgiev 1934,
Sercelj 1961, 1963, 1966, 1967, 1969, 1971) razmatranja i dokaza,
kao i na osnovu poznavanja osnovnih zakonitosti strukture, dina-
mike i produkcije istorijskih i recentnih populacija, vrsta, bioce-
noza i ekosistema (Braun-Blanquet 1964, Frenzel 1968, Gams 1935,
Laku$ic 1965, 1969, 1970, Misi¢ 1981, Petrov et al. 1968, Rechinger
1965, Schmid 1952, 1970, Zolyomi 1953) Zeljeli smo da istaknemo
odredene kriterijume za klasifikaciju ovih sistema na Balkanskom
poluostrvu.
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OSNOVNE POSTAVKE I RAZMATRANJA

Ako prihvatimo Woldstedtovo (1958) videnje temperaturnih
prilika tokom tercijera i pocetkom kvartara, po kojem su srednje
godi$nje temperature u srednjoj Evropi sve do kraja oligocena
bile oko 21°C, a krajem miocena nize za svega 3—5°C, mozZemo
sa visokim stepenom vjerovatnode racunati da je u tom razdoblju,
pogotovu na Balkanskom poluostrvu, jo$ uvijek bujala tropska i
suptropska vegetacija gotovo do najvidih vrhova nasih planina.
Intenzivnije zahladivanje je pocelo tek sredinom pliocena, da bi
krajem pliocena i pofetkom kvartara doslo do prvog ledenog doba
na prostoru Evrope, pa i Balkanskog poluostrva. Tada su se sred-
nje godidnje temperature u glacijalima i zimskom periodu spusta-
le u srednjoj Evropi do oko —2°C, a u interglacijalima i ljetnjem
periodu su bile oko 10°C. Polazeci od toga da su sa smanjenjem
sjeverne geografske Sirine, te sa smanjenjem nadmorske visine
temperature rasle, sli¢cno kao i danas, za svakih 100 km idudi
prema jugu, odnosno ekvatoru, kao i za svakih 100 m nadmorske
visine iduci prema podnozju p]'mma, za oko 0,5°C, proizilazi da
su klimatske i vegetacijske prilike na prostoru _]LIU()lblU(_nlh Dina-
rida, a narocito njihove primorske serije, bile i u diluvijumu, pa
i tokom najjac¢e glacijacije, znatno povoljnije nego u srednjoj
Evropi. Prema rezultatima Louisa (1933), Biidela (1949) i Frenzela
(1968) granica snijega na Balkanskom poluostrvu u Wirmu se
kretala od oko 1500 m u Dinaridima, na oko 1750 m na $arskim
planinama, a na oko 2000 m na planinama Pindosa, $§to navodi na
pretpostavku da je uz obale Jadranskog mora srednja godisnja
temperatura bila oko 7,5°C, uz obale Jonskog mora oko 10°C, a
tek na Kritu oko 15°C. To bi upuéivalo na zakljucak da je najvje-
rovatnije uz obale Jadrana u Wiirmu bila fitocenoza bukovih,
bukovo-jelovih ili pak montanih smréevih Suma, uz obale Jonskog
mora pojas hrastovih lis¢arsko-listopadnih Suma, a tek na Kritu
pojas zimzelenih tvrdolisnih Suma, kao i u sjevernoj Africi. Najsiri
pojas su na Dinaridima tokom Wiirma zauzimale tajge i tundre,
odnosno preciznije refeno vegetacija glecera klase Sphaereletea
nivalis Lakusi¢ 80, vegetacija oko snjeznika klase Salicetea herba-
cea Br. Bl. 47, vegetacija planinskih rudina klase Elyno-Seslerietea
Br.-Bl. 48 na kreénjacima i Caricetea curvulae Br.-Bl. 48 na kise-
lim tlima i silikatima, vegetacija planinskih vri$tina klase Rhodo-
reto-Vaccinietea Laku$i¢ et al. 79, vegetacije klekovine bora reda
Pinetalia mugi Lakusi¢ 82, te tamnih &etinarskih $uma reda Abie-
ti-Picetalia comb. nova Laku§i¢ 82. Znatno uzi pojas su zauzimale
mjeSovite liS¢arsko cetinarske Sume Abieti-Fagion sylvaticae La-
kusi¢ 82. To je bilo doba arkticke i borealne vegetacije na Dina-
ridima, a samo na podru¢ju Prokletija, uz obale Skadarskog je-
zera i Jadranskog mora ofuvale su se i neke vrste sa visokih pla-
nina iz tercijernog perioda, kao Sto su: Pinus peuce, Pinus hel-
dreichii, Wulfenia baldaccii, Wulfenia blecicii, Ramondia nathaliae,
Dioscorea balcanica, Kentranthus slavnicii, Forsythia europaea,
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Ulpiana dorfleri, Petteria ramentacea, Viola kosaninii, Amphori-
carpus neumayeri, A. bertisceus, Lonicera glutinosa, L. formane-
ckiana, Viburnum maculatum, Berberis croatica, Sorbus mugeottii,
Fagus woesiaca, Ostrya carpinifolia, Corylus colurna, Acer obtu-
satum, A. hyrcanum i mnoge druge sa slitcnom ekolo$kom valen-
com. Iz ovoga normalno slijedi zaklju¢iti da u kontinentalnim
Dinaridima u toku Wiirma nije bilo refugijuma u kojima su mogli
prezivjeti biljni i Zivotinjski oblici koji su u tercijeru Zivjeli ispod
pojasa mjeSovitih liséarsko-etinarskih Suma tipa Abieti-Fagion
sylvaticae.

Krajem diluvijuma, odnosno Wiirma, dolazi do relativno
brzeg otopljavanja klime na prostoru Dinarida i jugoistoéne Evro-
pe, te se tada sa glacijalnim vrstama i njihovim zajednicama do-
gada ono $to se dogadalo sa tercijarmom vegetacijom pocetkom
diluvijuma. Naime, vrste, idu¢i od nizih polozaja i sa juga Balkan-
skog poluostrva, brze ili sporije iSCezavaju i zbijaju se u refugi-
jume na najvisim vrhovima planina srednjih i kontinentalnih Di-
narida. Na njihove diluvijalne polozaje pristizu termofilni borovi
(nakon vegetacije stijena, sipara i kamenjara) kao $to su munika
i molika, te termofilni hrastovi: cer, sladun, medunac, makedonski
hrast, ¢esvina i prnar. Mezijska bukva potiskuje atlantsku bukvu,
kserotermni javori mezofilne javore itd., pa se stvaraju i na juz-
nim ekspozicijama srednjih visokih Dinarida onakvi kserotermni
pojasevi kakve danas nalazimo samo na juZnim ekspozicijama pri-
morskih jugoisto¢nih Dinarida, kao $to su: Quercion ilicis, Quer-
cion trojanae, Quercion cerris, Fagion wmoesiacae, Pinion heldrei-
chii, Juniperion nanoidis, Seslerion robustae i Edraianthion ca-
ricini. Daljom evolucijom tla i vegetacije hidrotermicki rezim u
ekosistemima Dinarida postaje sve povoljniji za mezofilnije vrste
i zajednice, $§to dovodi do recentne vegetacije, u kojoj su ksero-
termne zajednice ostale samo na najekstremnijim stani$tima kao
trajni stadiji ili na jako antropogeno degradiranim prostorima.
Na dubljim tlima su se naselile mezofilne hrastovo-grabove $ume,
sume bukve, a na vis§im polozajima mjeSovite liséarsko-Cetinarske
ili tamne Cetinamske ma kontinentalnim Dinaridima i sjevernim
ekspozicijama srednjih visokih Dinarida. Tako su refugijumi gla-
cijalnih relikata iz kseroterma, u najnovijoj istoriji nasih Zivotnih
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 zivjele od obala Sre-
dozemnog mora do pojasa termofilnih bukovo-jelovih $uma, uklju-
¢ujuéi Sume munike na krecnjacima, odnosno $ume molike na
silikatima, a diluvijum su preZivjele u podnoZju Dinarida, uz obale
mora koja zapljuskuju Balkansko poluostrvo, na podnoZju $arskih
i rodopskih planina, te planina Pindosa, i proSirile svoje areale
nakon diluvijuma.
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Shodno prednjem, glacijalnim reliktima na prostoru Dinari-
da i Balkanskog poluostrva mogu se smatrati sve vrste, odnosno
zajednice koje su se tokom diluvijuma ovamo doselile sa sjevera,
sjeverozapada i sjeveroistoka i kseroterm preZivjele na najhlad-
nijim i najvlaznijim stani$tima ovoga prostora, a nakon toga se
prosirile na stanista sa dubljim zemljistem te hladnijom i vlazni-
jom klimom. Ovdje pripadaju sve vrste i Zivotne zajednice pocev
od klasa Sphaerelletea nivalis, Lichenetea i Ctenidietea do Salicetea
herbaceae, Caricetea curvulae, Rhodoreto-Vaccinietea, te redova
Pinetalia mugi i Abieti-Piceetalia. 1z klase Elyno-Sesterietea ovoj
kategoriji pripadaju neke vrste i zajednice sveza alpinskog pojasa,
kao 3to su: Caricetum firmae croaticum, Elyno-Edraianthetum ser-
pyllifolii, Elyno-Edraianthetum alpini, u kojima su edifikatorske
vrste glacijalni relikti, ili pak neki tercijamni relikti koji su tokom
diluvijuma evoluirali u pravcu frigorifilnih ekotipova, kao $to su:
Edraianthus serpyllifolius, E. montenegrinus, E. jugoslavicus i
drugi.

Kategoriji relikata kseroterma na prostoru Dinarida i Bal-
kanskog poluostrva pripadaju vrste, odnosno zajednice koje su
tokom kseroterma sa juga Balkanskog poluostrva i od obala Sre-
dozemnog mora prodrle u kontinentalne krajeve ovog podruéja, ili
se digle do vecih nadmorskih visina i tako odrzale do danasnjih
dana na najtoplijim i najsuvljim stanistima. Ovoj kategoriji pripa-
daju vrste i zajednice sveza: Oleo-Ceratonion, Pinion heldreichii,
Pinion dalmaticae, a u odredenom smislu Quercion trojanae i
Quercion ilicis.

Ovakav pristup se sa puno vjerovatnoce i opravdanja moZe
primijeniti i na vrste sa Sirokom ekolo$kom valencom u odnosu
na osnovne ekoloske faktore unutar kojih se mogu razlikovati ter-
cijerne i glacijalne populacije, nekada ¢ak i reliktne populacije
kseroterma. Tako, na primjer, vrsta Leontopodium nivale, koja,
po pravilu, zivi u alpinskom pojasu planinskih rudina na kre¢nja-
cima, ima populacije u klisurama nekih dinarskih rijeka, na nad-
morskoj visini od oko 500 m, te ih smatramo glacijalnim popula-
cijama. Ili, vrsta Moltkea petraea, koja, po pravilu, zivi u puko-
tinama stijena eumediteranskog i submediteranskog pojasa ima
neke populacije na visokim masivima durmitorskog sektora, te
ih smatramo reliktima kseroterma. Sli¢no se ponasaju vrste iz
rodova: Amphoricarpus, Edraianthus, Daphne, Aster itd.

ZAKLJUCCI

Polazed¢i od $ire prihvadenih paleoklimatskih, palinologkih i
paleontologkih pretpostavki, te od osnovnih zakonitosti odnosa
recentne klime, zemlji$ta i Zivog svijeta, sa puno vjerovatnoce se
mogu sugerisati sljededi zakljucci:

1. Zivi svijet tercijera na Balkanskom poluostrvu bio je slican
zivom svijetu sadasnjeg tropskog i suptropskog pojasa, a gornju
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granicu vegetacije na najvisim planinama ¢inile su $ume koje od-
govaraju termolfilnoj varijanti bukovo-jelovih $Suma recentne ve-
getacije. Pod tercijernim reliktnim populacijama, vrstama, Zzivot-
nim zajednicama i ekosistemima smatramo one koji su u horolo-
skom, ekoloskom, lenoloskom, morfoloskom i filogenetickom po-
gledu najsliéniji odgovarajuc¢im kategorijama Zivog svijeta tercije-
ra Balkanskog poluostrva, odnosno odgovaraju¢im oblicima sada-
Snjeg tropskog i suptropskog pojasa.

2. U kontinentalnim Dinaridima u toku glacijacija nije bilo
refugijuma u kojima su mogli prezivjeti biljni i zivotinjski oblici
koji su u tercijeru zivjeli ispod pojasa mjesovitih lis¢arsko-¢etinar-
skih suma tipa Abieti-Fagion sylvaticae. Pod glacija]nim reliktnim
populacijama, vrstama, Zivotnim zajednicama i ekosistemima pod-
razumijevamo one k()_]C su u horoloskom, fenoloskom, ekoloskom,
morfoloskom i filogenetickom pogledu na_]::llc'.m_le arktickim i bo-
realnim oblicima Balkanskog poluostrva iz ledenog doba, odnosno
recentnim srodnicima arkticke i borealne zone sjeverne hemisfere.

3. Posle diluvijuma je doslo do znacajnijeg otopljavanja uz
osjetno smanjenje vlaznosti, tj. do pojavek seroterma. Pod relikti-
ma kseroterma podrazumijevamo populacije, vrste, Zivotne zajed-
nice i ekosistema koji su najslicniji $umo-savanskim, Sumo-step-
skim, savanskim i stepskim oblicima Balkanskog poluostrva iz
vremena kseroterma, odnosno danasnjim sistemima suhih i toplih
bioma tropskog i suptropskog prostora sjeverne hemisfere.

4. Vremenska diferencijacija relikata moZe biti po osnovi
njihovog nastanka i po osnovi njihovog doseljavanja u neku oblast.
Tako je Picea omorica po nastanku mezozojski, a po doseljavanju
u nase krajeve glacijalni relikt.

5. Nema osnova za poistovecivanje pojma relikata i endema,
posto sve reliktne populacije, vrste, biocenoze i ekosistemi ne
moraju istovremeno biti i endemi.

6. S obzirom na stepen promjenljivosti u prostoru i vremenu
sve relikte mozemo podijeliti u dvije ekstremne kategorije, relikti
konzervativne i relikti progresivne evolucije. Relikti konzervativne
evolucije su u pravilu monotipskog ili rjede oligotipskog karakte-
ra i Sirokog rasprostranjenja, a relikti progresivne evolucije su u
pravilu polimorfnog karaktera i diferenciraju se u ve¢i broj ende-
mic¢nih oblika.

7. Brzina ekoloskih promjena u geobiosferi pod uticajem ¢o-
v;eka biva sve vedéa, te relikti konzervativne evolucije sve brze
iS¢ezavaju, a relikti progresivne evolucije se diferenciraju u vise
endemiénih oblika, odnosno populacija, podvrsta, vrsta, Zivotnih
zajednica i ekosistema.

8. Polazeci od toga da su odredeni bioloski i ekoloski sistemi
mogli nastati poslije kseroterma ima osnova da se pod neoende-
mima podrazumijevaju oni sistemi koji su nastali u ovom periodu
i u pravilu imaju ogranic¢en areal. Endemi kseroterma, kao i oni
stariji od njih pripadali bi kategoriji palecoendema.
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PRIMLJENO 15. 12. 1983.

CLASSIFICATION OF THE RELICT POPULATIONS,
SPECIES, BIOCENOSES AND ECOSYSTEMS
OF BALCAN PENINSULA

LAKUSIC, 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 conclusions can be drawn with quite a
great certainty:

1) The living world of the Tertiary on the Balkan peninsula
was similar to the living world of the present tropic and subtro-
pic belt, while the uppermost vegetation was made up of the
forests which correspond to the thermophilous variant of beech-
fir forests of the recent vegetation. By Tertiary relict populations,
species, living communities end ecosystems we mean those ones
which in their horological, ecological, phenological, morphological
and phylogenetic aspect are most similar to the corresponding
categories of the Tertiary living vorld on the Balkan peninsula, or
to the corresponding forms of the present tropic and subtropic
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 forests of
the Abieti-Fagion sylvaticae type could have survived. The glacial
relic populations, species, living communities and ecosystems are
considered, therefore, to be those ones which are the most similar
in their horological, phenological, ecological, morphological and
phylogenetic aspect o the arctic and boreal forms found on the
Balkan peninsula in the ice age, or to the recent related forms of
the artic or boreal zone of the northern hemisphere.

3. The diluvium was followed by a strong thawing process
and humidity decrease, i. e. by xerothermic period. Xerothermic
relics are those population, species, living communities and eco-
systems which are most similar to forest-savana, forest-steppe,
savana and steppe forms of the Balkan peninsula from the xero-
thermic period, or the present systems of dry and hot biomes of
tropical and subtropical area of the northern hemisphere.

4. Time differentiation of relics can be done either on the
basis of their origin or on the basis of their migration to an area.
Thus, Picea omorica is a relic which is Mesozoic by its origin
and glacial by its migration to our country.

5. There is no reason whatsoever to identify relics and ende-
mics, since all the relic populations, species, biocenoses and eco-
systems need not be endemics as well.

6. As to the degree of their changeability in space and time,
all the relics could be divided into two extreme categories, mamely
into the relics of conservative evolution and the ones of progressi-
ve evolution. The relics of conservative evolution are as a rule
of monotype or seldom of oligotype nature with wide spreading,
while, on the other hand, the relics of progressive evolution are
usuallé of polymorphous character and appear in quite a great
number of endemic forms.

7. The speed of ecological changes in the geo-biosphere in-
fluenced by man is increasing, with the consequence that the
relics of conservative evolution are increasingly disappearing, whi-
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le the relics of progressive evolution are being differentiated into
a greater number of forms, namely, populations, species, living
communities and ecosystems.

8. Starting from the assumption that certain biological and
ccological systems could have followed after the xerothermic pe-
riod, it is logical to consider the systems which appeared in that
period and which as a rule had a limited area as neo-endemics.
The endemics of the xerothermic period, however, and also the
older ones could be categorized as paleo-endemics.

RECEIVED 15. 12. 1983.
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EKOLOSKA DIFERENCIJACIJA POPULACIJA I VRSTA
RODA PRUNELLA 1. NA DINARIDIMA

DRAGANA MURATSPAHIC
Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

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

The genus Prunella L. consists of three species: Prumnella
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 Zivog sveta vrsta je isuvie krupna kategorija.
Spustanjem istraZivanja ma nivo konkretnih populacija, u Sto ve-
¢em broju, dolazimo do podataka o varijabilnosti i diferencijaciji
populacija, vrsta, fitocenoza, biocenoza i Zivog sveta.

U na8im uslovima je, svakako, najinteresantnije upoznavanje
ekologije i biologije endemi¢nih i reliktnih oblika koji daju speci-
fieno obeleZje nasim ekosistemima. Medutim, takode je vazno upo-
znati i $to blize prouditi i naSe populacije §ire rasprostranjenih
evropskih, euroazijskih i kosmopolitskih vrsta, jer one ¢ine vecinu
nase flore.

Rod Prunella L. je veoma pogodan za proucavanje jer je pred-
stavljen sistemom populacija koje, iako pripadaju trima posebnim
vrstama, ostvaruju puni ekologki i morfologki kontinuitet na Di-
naridima.

MATERIJAL I METODIKA RADA

Dugogodi$njim proudavanjem strukture i dinamike ekosiste-
ma na Dinaridima, proufavanjem vegetacije i izradom vegetacij-
ske karte razli¢itih podruéja, te kroz druge nauénoistrazivacke za-
datke (Lakusi¢, 1966, 1968; Lakusi¢ R. et al., 1973, 1975, 1976, 1979,
1982, 1981; Bjelc¢i¢, 1966; Zivadinovié et al., 1981, 1982) prikupili
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smo dosta podataka na osnovu kojih se moZe sagledati ekoloska
diferencijacija populacija i vrsta roda Prunella L. Vedéina ovih po-
dataka nije objavljena i nalazi se u obliku manuskripta i ela-
borata.

Navedene podatke smo svrstali u idioekoloske tabele koje
sadrZe podatke za: lokalitet, nadmorsku visinu, ekspoziciju, nagib,
geolosku podlogu, tip zemljista, op$tu pokrovnost vegetacije, broj-
nost i pokrovnost analizirane vrste, vreme analiziranja zajednice
i fitocenozu. Na osnovu ovih tabela, drugih podataka iz literature
i visegodisnjeg iskustva mogli smo da damo nase videnje ekologke
diferencijacije populacija iz ovog roda, §to tek otvara put za dalja
istrazivanja jer se, naro¢ito kod ¢estih i1 $iroko 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., Prumella laciniata (L) Nath.) i Prunella grandiflora (L.)
Scholl. Sve tri vrste su viSegodisnje zeljaste biljke 1 pripadaju
po Zivotnoj formi grupi hemikriptofita. To su vrste otvorenih sta-
nista, dakle heliofite izuzev manjeg broja populacija koje Zive u
proredenim $umama, kao dobri indikatori njihove degradiranosti,
i mogu se smatrati poluskiofite.

Prunella vulgaris L. — cornj, crmjevac

Prunella vulgaris je $iroko rasprostranjena vrsta na svim
kontinentima i pripada grupi kosmopolita. Na vertikalnom profilu
se nalazi do oko 2000 m nad morem. U naSoj zemlji je, takode,
$iroko rasprostranjena od higrofilnih stani$ta u eumediteranu sve
do subalpijskog pojasa (oko 1850 m n. v.). Prema tome Zivi i u
razli¢itim klimatskim uslovima od mediteranske do planinske
klime. : :
Geolosku podlogu na njenim stani$tima najée$ce &ine terci-
jerni sedimenti ili druge vulkanske i sedimentne stene ukoliko je
zemlji$te na njima dobro razvijeno. U odnosu na zemlji$te opti-
mum nalazi na dubljim i razvijenijim, a naseljava sve razvojne
faze od (sirozema) crnica i rendzina do smedeg kre¢njackog, ilime-
rizovanog, vertisola, semigleja i eugleja. Cesta je i na antropoge-
nim tlima koja se ne obraduju svake godine. Srednje godi$nje tem-
perature na staniStima ove vrste kredu se izmedu 12 i 2°C, apso-
lutne minimalne se spu$taju do oko — 35°C, a apsolutne maksi-
malne temperature se dizu do oko 40°C na najekstremnijim stani-
$tima kod malog broja populacija. Srednja godi$nja relativna vlaZ-
nost vazduha dosta varira izmedu 50—60% i 90—100%.

Bez obzira na ovako S$iroku ekolo$ku valencu u odnosu na
temperaturu i vlaznost, najveéi broj populacija ove vrste ima me-
zofilan karakter, te bi i vrstu u najvec¢oj meri okarakterisali kao
mezofilnu. Znatan broj populacija ove vrste ima higrofilni karak-
ter, a samo manji broj kserofilni. Preko ovih poslednjih popu-
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lacija Prunella vulgaris ostvaruje kontinuitet prema suvom i to-
plom sa vrstom P. laciniata, a prema suvom i hladnom sa vrstom
P. grandiflora. Sirina ekoloke valence ove vrste i njena diferenci-
jacija na veliki broj populacija najbolje se moZe izraziti velikim
brojem ekosistema razli¢itog ranga, ¢iji je ona ¢&lan.

Najhigrofilnije populacije naseljavaju vlazna i moc¢varna sta-
nista od eumediterana do subalpijskog pojasa i ¢lanovi su razli-
¢itih ekosistema u okviru klasa Phragmitetea (Magnocaricion),
Scheuchzerio-Caricetea fuscae i Montio-Cardaminetea. Populacije
viste P. vulgaris su veoma brojne, grade facijese, a u pojedinim
aspektima dominiraju u ekosistemu. Kako je Sumska vegetacija
na ovakvim stani$tima u obliku manjih fragmenata ili $ikara, to
se u njoj kao znacajna vrsta zeljastog sprata javlja Prunella vulga-
ris — od nekih mezolilnijih varijanti zajednica sa konopljikom
(Viticion agni-casti), preko $ibljaka sa vrbama (Salicetalia purpu-
reae) i Ssuma topole (Populetalia albae) do $uma johe (Alnetea glu-
tinosae). Osnovna karakteristika stani$ta ovih populacija je dobra
snabdevenost vodom, bilo podzemnom ili povr§inskom, u najveéem
delu godine. Relativna vlaznost vazduha se krede od 90 do 100%.
Dovoljne koli¢ine vode smanjuju temperaturne ekstreme, te su
temperaturne amplitude znatno uze nego kod ostalih populacija
(od —5 do 25°C). Medu ovim populacijama ima poluskiofitnih,
naro¢ito one u vegetaciji visokih $aseva i u $umama johe i topole.
ZemljiSta su najcescée hidrogene crnice, euglej, semiglej i vertisol
na tercijernim sedimentima.

Drugu grupu ¢ine mezohigrofilne i mezofilne populacije koje
uglavnom naseljavaju dolinske, gorske i brdske livade klase Mo-
linio-Arrhenatheretea. Pored toga zalaze u proredene, ugazene i
nitrificirane mezofilne hrastovo-grabove, montane bukove Sume,
sume bukve i jele (Fagetalia) i u smréeve Sume (Vaccinio-Piceeta-
lia) sve do subalpijskog pojasa. U ovim Sumskim zajednicama
populacije vrste Prunella vulgaris su daleko manje brojne nego u
sastojinama higrofilnih Suma.

U sliénim uslovima klime zivi grupa populacija ove vrste
koja naseljava tercijarne ekosisteme, na zapustenim obradivim
povrsinama, u visegodisnjim kulturama (vocénjaci i detelinista),
oko puteva (Bidentetalia tripartiti i Chenopodietalia), na utrinama,
ugazenim mestima i travnim parkovskim povrsinama (Plantagi-
netalia maioris). Ove populacije Zive u uslovima intenzivnih antro-
pogenih uticaja od mehanickih ostecenja do najrazlicitijih vidova
zagadenja.

Tredoj grupi populacija vrste P. vulgaris pripadaju one koje
Zive u nekim mezofilnijim varijantama termofilnih livada (Meso-
bromion, Bromo-Plantaginetum mediae) ili u jo§ termofilnijim,
uslovima npr., u asocijaciji Thymo-Sedetum acris na jalovini rud-
nika uglJa u Kakn]u U ovoj zajednici se oma javlja zajedno sa
vrstom P. lanciniata. Pored jedinki jedne i druge wrste ovde su
pmsuttm i prelazni oblici po osnovu skoro svih morfolo¥kih ka-
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raktera. Jedinke vrste P. wvulgaris su daleko sitnije od onih iz
mezofilnih, a posebno iz higrofilnih populacija.

Prunella laciniata (L.) Nath. — crnjevac zuckasti

Prunella laciniata predstavlja mediteransko-srednjoevropsku
vrstu, odnosno pripada submediteranskom flornom elementu. U
na$oj zemlji je Siroko rasprostranjena. To je vrsta termofilnih
stani$ta od eumediterana i submediterana do subalpijskog pojasa.

Geoloska podloga na njenim staniStima izgradena je, uglav-
nom, od kre¢njaka, dolomiti¢nih kre¢njaka i dolomita, a zemljista
su plica — crnice, rendzine, kao i erodirana smeda karbonatna
zemljista i crvenice. Srednje godisnje temperature na njenim sta-
nistima se krecu izmedu 13 i 8°C, apsolutne minimalne temperature
idu i do —35°C, a apsolutne maksimalne i do 45°C. Srednja go-
di$nja relativna vlaznost vazduha se krece izmedu 40 i 60%.

Optimum nalazi u vegetaciji mediteranskih, submediteranskih
i mediteransko-montanih kamenjara klase Thero-Brachypodietea,
te su joj tu populacije najbrojnije i najljepse razvijene. Kao ele-
menat otvorenih stani$ta veoma je Cesta u skoro svim tipovima
vegetacije Sumskih ekosistema submediteranskog podrucja reda
Quercetalia pubescentis, $to je i razumljivo s obzirom na njihovo
danas$nje stanje degradiranosti.

Druga grupa populacija ove vrste naseljava kontinentalne
termofilne livade i kamenjare reda Brometalia erecti. Preko njih
se ostvaruje kontinuitet sa populacijama ostale dve vrste ovog
roda. U podru¢ju kontinentalnih Dinarida manje brojne populacije
ove vrste ulaze i u degradirane termolilne hrastove sume (Quercion
cerris i Quercion confertae).

Prunella grandiflora (L.) Scholl. — crnjevac krupnocvetan

Prunella grandiflora je po svom rasprostranjenju submedite-
ranska orofita. Naseljava viSe poloZaje u gorskom, subalpijskom i
alpijskom pojasu do 2400 m n. v. Kod nas, na Dinaridima, je znat-
no reda od ostalih vrsta ovog roda.

Geolosku podlogu na njenim stani$§tima najce$ée izgraduju
kre¢njaci, dolomiti¢ni kre¢njaci i dolomiti, a zemljista su plitke
karbonatne crnice i rendzine, koluvijalna zemljista, a rede smeda
karbonatna. Srednje godi$nje temperature na njenim stanistima
se krecu izmedu 8 i 2°C, apsolutne minimalne temperature se spu-
Staju do —30°C (—35), a apsolutne maksimalne idu i do 40°C.
Srednja godis$nja relativna vlaznost vazduha se kreée izmedu 60 i
70% a njene populacije, narodito one iz gornjeg dela subalpijskog
i iz alpijskog pojasa su znatno izlozene fiziologkoj susi.

Optimum ova vrsta ima u vegetaciji planinskih rudina sveza
Festucion pungentis i Caricion ferrugincae na severozapadnim
Dinaridima, Festucion albanicae, Festucetum pseudoxanthynae i
Seslerietum giganteae na jugoistoénim Dinaridima. Na jugoistoé-
nim Dinaridima takode ulazi i u sume munike Pinetum heldreichii
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mediterraneo-montanum sa malim pokrovnim vrednostima (na
Orjenu i Stitovu).

Interesantna je njena populacija na relikinom dolomitnom
stani$tu na Vlasi¢u u asocijaciji Sorbo-Fagetum moesiacae na nad-
morskoj visini 1200 do 1270 m. Pored ove, prisutne su, izmedu
ostalih vrsta, jo§ i Ranunculus scutatus i Gentiana dinarica. Na
osnovu detaljnih proucavanja ekosistema Vlasi¢a (Laku$i¢ et al.,,
1982) ovo stani$te smatramo glacijalno reliktnim, te i populacije
i ¢itav ekosistem imaju glacijalno-reliktni 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 (naseljavaju termofilna stani$ta
mediteranskih, mediteransko-montanih i submediteranskih kame-
njara, proredene $ume i Sikare u submediteranskom pojasu i ter-
mofilne livade i kamenjare u kontinentalnom podrué¢ju Dinarida.

Vrsta P. vulgaris je rasprostranjena u kontinentalnom po-
dru¢ju Dinarida na celom vertikalnom profilu, do subalpijskog
pojasa najcedce. Njene populacije ulaze u sastav vegetacije niskih
cretova, higrofilnih livada, mezofilnih livada, a i u neke mezofil-
nije varijante termofilnih livada, ostvarujuéu kontinuitet sa vrstom
P. laciniata. Od tercijarnih ekosistema P. vulgaris se najceSée na-
lazi na ruderalnim stani$tima, dok je u primarnim Sumskim eko-
sistemima jedna od prvih indikatora njihove degradiranosti.

Vrsta P. grandiflora je znatno reda od ostale dve vrste ovog
roda na Dinaridima. Njene populacije naseljavaju nesto toplija
i suvlja stanista u gorskom, subalpijskom i alpijskom pojasu. Naj-
Cesce je susrecemo u vegetaciji kamenjara i livada, planinskim
rudinama na karbonatnoj podlozi, u borovim i termofilnim buko-
vim Sumama.
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ECOLOGICAL DIFFERENTATION OF POPULATIONS
AND SPECIES FROM THE GENUS PRUNELLA L.
ON THE DINARIDES

DRAGANA MURATSPAHIC
Biologki 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 populations of the species P. laciniata (P. alba Pall.)
are found in thermophilous biotopes of the Mediterranean, the
Mediterranean-mountainous and sub-Mediterranean rocky ground,
thinned out forests and underbrushes in the sub-Mediterranean belt
and in thermophilous meadows and rocky lands in the continental
part of the Dinarides.

The species P. vulgaris is profuse in the continental part ol
the Dinarides on the whole of the vertical profile and, most often,
up to the sub-Alpine belt. Its populations compose the vegetation
of low Flowers, hygrophilous meadows, mesophilous meadows and
also some more mesophilous varieties of thermphilous meadows
establishing continuity with the species P. lanciniata. Among the
tertiary ecosysiems the P. vulgaris is most frequently encountered
in ruderal biotopes, while in the primary [orest ecosystems it re-
presents one of the first indicators of their degradation.

The species P. grandiflora is less [requently found in the
Dinarides than the two previously mentioned ones. Its populations
live in warmer and drier biotopes in mountainous and sub-Alpine
belt. This species is most profuse in the vegetation of rocky land
and thermophilous meadows, some mountainous turfs on carbo-
nate base, pinewoods and thermophilous beechwoods.

RECEIVED 15. 12. 1983.
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FAKTORI KOJI ODREDUJU NAJMANJU VELICINU
POPULACIJE: VJEROVATNOCA JEDNOPOLNE
GENERACIJE, VRJEME POJAVLJIVANJA I
DUGOZIVOTNOST IMAGA GUBARA —
LYMANTRIA DISPAR (L.)

B. PAVLOVIC
Prirodno-matematic¢ki fakultet, 71000 Sarajevo

Pavlovié B. (1983): The factors determining the minimum
population size: The probability of unisexual generation, the
emergence time and longevity of adults 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 populations
with 1 to 10 adults in them (final size). The observed probability
of extinction, caused by the event »unisexual generation«,
(P.." = 0,1915) was greater than theoretical one (0,1794). The
observed total probability of extinction, the event »no chance
for reproduction«, (P.. = 0,2624) was greater than observed value
of P..'. The difference, P.. —P..' = 0,0709, had caused by event
»no common male-female interval in both sexes generation on
the reproductive stage«, The probability of that event (P..") is
dependent on tertiary sex ratio, the emergence time and longe-
vity of adult stage,

Teorija genetickog drifta uvodi novi fakior ¢ije stvaralacko
djejstvo u evolucionim procesima potkrepljuju mnogi autori
(Wright 1921, 1955, Waddingtlon 1957, Grant 1963). Postoje elementi
osporavanja stvaralackog djejstva genetickog drifta (Ford 1971).
U nizu djela koja tretiraju probleme matematicke ekologije nema
razmatranja problema minimalne egzistencijalne veli¢ine popula-
cije, odnosno problema ekstinkcije malih populacija uslijed izo-
stanka Sanse susreta muzjaka i Zenke spremnih za reprodukciju
(Moran 1962, Williams 1964, Milsum 1966, Smith 1968, Hall, Day
1977, Svirzev, Pasekov 1982). Pristupi koji se primjenjuju u teoriji
genetickog drifta na pitanja fiksacije ili ekstinkcije alela mogu se
primijeniti i na nivou ekstinkcije populacija.

Razmatranje [aktora koji ograni¢avaju minimalnu veli¢inu po-
pulacije je mogudi pristup rjeSavanju pitanja ekstinkcije popula-
cija ili njihovog opstanka unutar ograni¢enog prostora povoljnih
uslova okruzenog beskrajom nepovoljnosti. To je pitanje »ostrve
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skih populacija«, dio problema »Nojeve barke« ili nekog broda
sa zivim bic¢ima otisnutog sa Zemlje u meduzvjezdane prostore.
To je problem o¢uvanja vrsta ili njihovih genetickih varijanti. Sve
su to pitanja odrzanja malih populacija. Raznoliki oblici reproduk-
cije zahtijevaju specifi¢ne pristupe prilagodene po]ednum grupama
organizama sa slicnim tipom reprodukcije. Gubar je pog,od'm 7a
eksperimentalno prouc¢avanje faktora koji determini$u najmanju
velicinu populacije, posto se rezultati mogu uops$titi na éitav niz
drugih vrsta koje se razmnozavaju polnim putem i kod kojih nema
prepokrivanja generacija.

MATERIJAL I METODIKA

U laboratorijskim uslovima su uzgajane populacije gubara
¢ija je pocetna velicina bila 10 gusjenica sukcesivno izlezenih iz
50 jaja jednog legla. U zavisnosti od nadzivljavanja, moglo je biti
maksimalno 10 imaga u populaciji. Utvrdena je finalna polna
struktura (na stupnju imaga) kod 141 populacije. Na osnovu toga
je odredena realizovana vjerovatnoca (»a posteriori«) jednopolne
populacije. Ova vjerovatnoca predstavlja vjerovatnocu ekstinkcije
populacije uslijed dogadaja »jednopolna generacijas (P..'):

broj jednopolnih populacija
Pex.’ (opservirana) — (1)
ukupan broj populacija

Teorijska vjerovatnoca ekstinkcije populacije uslijed dogadaja »je-
dnopolna generacija« zavisi od veli¢ine populacije (n) i teorijske
vjerovatnoce pojave muzjaka (p), odnosno zenki u populaciji (q)

Pex (teorijska) — P + q . . . . . . (2)
Utvrdena je ukupna ekstmkcua populacua uslijed dogada]a »U ge-
neraciji nema istovremeno Zivih imaga oba pola« (P.). Promjene
stanja populacije su registrovane u intervalu od jednog dana.

broj populacija kod kojih nije bilo
istovremeno imaga oba pola

Pex.’ (opservirana) — (3)

ukupan broj populacija

Razlika opserviranih vjerovatnoc¢a ukupne ekstinkcije (P..) i ek-
stinkcije uslijed jednopolne generacije (P..') daje vierovatnoéu ek-
stinkcije uslijed dogadaja »nema zajedni¢kog vremenskog intervala
muzjaka i Zenke na reproduktivmom stupnju u generacijama sa
oba pola« (P..").

n ’
ch‘ (apservirany) — Pr\. (opsurvirany) = Pux. (opserviramm)  « . . . (4)

Vremensko trajanje stanja populacije (kada su prisutne odrasle
jedinke: samo mugkog, samo Zenskog, i muskog i Zenskog pola)
mjerena su danima i posluzila su kao osnova za izratunavanje op-
servirane vjerovatnode trajanja pojedinog stanja populacije (P):
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td
P =— . . . . .. (5)
td
. . t
gdje je:
— vjerovatnoca vremena kada u populacijama ima samo
té
odrasli muzjak (muzjaka),
td — trajanje stanja — u populaciji samo odrasli muskog
pola i
t — ukupno vrijeme postojanja odraslih jedinki u popu-
laciji;
(R
=— . .. (6)
19
t
gdje je simbolika kao u obrascu 5 samo za Zenke i
td Q
=—— . 53 & % ¥ & w & % % &« D
td @
t
gdje je:
P — vjerovatnodéa vremena kada u populaciji ima odraslih
t3Q
oba pola i
t  —trajanje stanja — u populaciji odraslih oba pola.
8%

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Teorijska vjerovatnoca ekstinkcije populacija uslijed jedno-
polne generacije minimalna je pri jednakoj vjerovatnodi pojave re-
produktivno sposobnih muzjaka i Zenki, tj. kada je p = q (sl. 1).
Ekstinkcija populacije koja je na reproduktivhom stupnju svedena
na jednu jedinku je nuzna (obrazac 2, sl. 1). Vjerovatnoca ekstink-
cije populacija se smanjuje sa povecanjem veli¢ine populacije to-
kom reproduktivnog perioda. Uticaj porasta veli¢ine populacije (n)
na smanjenje vjerovatnoce ekstinkcije maksimalan je pri ujedna-
¢enom ucedcu polova (p = q). Iz ovog proizilazi da je minimalna
egzistencijalna veli¢i..a populacije, organizama kod kojih se gene-
racije ne prepokrivaju i koje su gonohoristi, veca ukoliko je vece
odstupanje od ujednacenog ucedca polova na reproduktivnom stup-
nju, zato $to je vjerovatnoca dogadaja »jednopolna generacija« veca.
To jasno upucuje na jaci selekcioni pritisak na male populacije
sa p # q, ¢ija je evolutivna rezultanta uc¢vricenje mehanizama koji
dovode do jednake vijerovatnoce pojave muzjaka i zenke kod mno-
gih organizama. Faktor koji po principu slucajnosti dovodi do
pojave jednopolne generacije, i koji u teoriji genetickog drifta od-
govara eliminaciji jednog od dva alela, dovodi do eliminacije onih
populacija u kojima je djejstvo tog lakiora jace izrazeno, a favo-
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p+e=1 P
Poy= P+ "
FanctQox=1
Sl. 1. Teorijska vjerovatnoca ekstinkcije populacije (uslijed slucajne pojave
jednopolne generacije) — P..” u zavisnosti od veli¢ine populacije — n,
proporcije muzjaka — p i proporeije Zenki — q.
Fig. 1. The expected probability of population extinction (causing by the
chance of unisexual generation) — P..' in dependence on population
size, the proportion of males — p and the proportion of females — q.

rizuje populacije koje su minimalizirale djejstvo faktora. Predmet
selekcije su cijele populacije (»intergrupna selekcija«, Dobzhansky
1953) iako mehanizam kojim se odreduje ucesce polova kod vedine
organizama djeluje na individualnom nivou. Ovdje dolazi do inte-
gracije selekcije i ¢inilaca koji djeluju po principu sluc¢ajnosti u
povecanju Sanse opstanka malih populacija i u smanjenju nivoa
populacije ispod kojeg spontano dolazi do ekstinkcije.

Uklapanje opserviranih vjerovatnoca ekstinkcije populacija
(obrazac 1) gubara (L. dispar), ¢ija je finalna veli¢ina bila 1 do
10 imaga, u matemati¢ki model (obrazac 2), po pravilu, je utoliko
bolje ukoliko su vjerovatnoce polova u pojedinim klasama velic¢ine



Tabela 1. Ekstinkcija populacija uslijed dogadaja »nema 3$anse reprodukcije«
Extinction of populations caused by event »no chanche for reproduction«

Ekstincija — Extinction

Ukupno
Total

Posmatrano

Veli¢ina Posmatrane Jednopolna populacija Oba pola u populaciji
populacije proporcije Unisexual population Both sexes in population
Size of Observed Posmatrano Ocekivano Posmatrano
population proportions Observed Expected Observed
1) Q Broj ekstinkci- Broj ekstinkci-
n ja/broj popula- ja/broj popula-
>)] (@ cija cija
Number of ex- P.i P.. Number of ex- P~
tinctions/number (p=q=0,5) tinctions/num-
of populations ber of popula-
tions
1 0,6 04 11/11 1 1 — —
2 0,46 0,54 5/14 0,36 0,5 4/14 0,29
3 0,48 0,52 4/17 0,23 0,25 4/17 0,23
4 0,60 0,40 3/10 0,3 0,125 0/10 0
5 04 0,6 1/13 0,0769 0,0625 0/13 0
6 0,34 0,66 1/13 0,0769 0,03125 1/13 0,0769
7 0,57 0,43 1728 0,0357 0,01562 1/28 0,0357
8 0,33 0,67 1/9 0,1111 0,00781 0/9 0
9 0,50 0,50 0/12 0 0,00391 0/12 0
10 0,57 043 0/14 0 0,00195 0/14 0

Broj ekstinkci-
ja/broj popula-
cija
Number of ex-
tinctions/num-
ber of popula-
tions

11/11
9/14
8/17
3/10
1/13
2/13
2/28
1/9
0/12
0/14

Observed

P...

§:!
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populacije bile blize pretpostavljenim — teorijskim, p = q (tab. 1).
Od ovog se naravno izuzimaju populacijc u kojima se pojavio samo
iulzm imago. Vjerovatnocda ekstinkcije uslijed jcdnupolne genera-
cije po..smdtrand kod 141 populacije (P’ = 0,1915) bila je veca od
teorijske (P'... = 0,1794). Moguce objasnjenje tog odstupanja je mali
broj opservacija ili odstupanje od oc¢ekivanog tercijarnog omjera
polova. To odstupanje moze biti rezultat razli¢itog mortaliteta muz-
jaka i Zenki tokom razvicéa ili odstupanja u primarnom omjeru
polova.

Izlazak imaga iz kosuljice lutke gubara, kao i kod mnogih
drugih insekata, nije istovremen. Period izlazaka imaga je duZi
od perioda Zivota na tom stupnju. To znac¢i da veli¢ina populacije,
definisana kao broj nastalih imaga u populaciji, predstavlja maksi-
malnu velicinu nekog realnog stanja populacije. Takvo stanje je
moguce samo ako se periodi Zivola na stupnju imaga poklapaju
bar u jednom vremenskom intervalu. Ukoliko je duzina perioda
izlijctania imaga veca, u odnosu na duzinu Zivota stupnja imaga,
utoliko je manja vjerovatnoca da ce se penudl zivota na stupnju
imaga poklopiti kod svih jedinki u generaciji. Sli¢no je i sa vje-
rovatnocom zajednickog vremenskog intervala muzjaka i Zenke na
stupnju imaga u generaciji, odnosno u populaciji. Ovo je daljnji
faktor koji povecava vjerovatnocu ekstinkcije populacije. 1 one
populacije kod kojih na stupnju imaga bude i muzjaka i Zenki mogu
izumrijeti zalo $to se periodi Zivota imaga muskog i Zenskog pola
nisu poklopili. U ostvarenom eksperimentu sa 141 populacijom gu-
bara vjerovatnoda ekstinkcije uslijed ovog laktora bila je 0,0709.
Ako se iz razmatranja iskljuce populacije sa n = 1, onda kod preo-
stalih populacija vjerovatnoca ekstinkcije uslijed odsustva zajed-
nickog intervala sa )edmkama drugog pola (oba pola su postojala

na stupnju imaga) se povecava (P". =0,0769). Realizovana ekstink-
cija uslijed ovog ¢inioca visoka je u odnosu na ukupnu ekstinkeiju
(P..) kod populacija sa 2 i 3 odrasle jedinke $to bi potkrepljivalo
logicki zakljucak da se vjerovatnoca populacija bez zajednickog
intervala Zivota muZjaka i Zenke na stupnju imaga smanjuje sa po-
rastom broja imaga u populaciji. U izradu matemati¢ckog modela
dlrcktnog odredivanja teorijske vjerovatnoce ekstinkcije populacija
(P.."") bic¢e potrebno ukljuém kontinuirano prom]enljlvc varijable,
vrijeme pojavljivanja imaga i duZinu Zivota imaga, kao i diskretno
promjenljive varijable, broj imaga u generaciji (populaciji) i broj
muzjaka, odnosno Zenki ili njihove proporcije.

Osnovni uvid u djejstvo duzine perioda izlaska imaga u njihove
dugozivotnosti na ekstinkciju populacija razlicite velicine (1 do 10
imaga) sagledan je na osnovu vjerovatnoce trajanja stanja jedno-

polne populacije (samo muzjaci P, ili samo zenke P ) u odno-
¥e) te
su na vjerovalnocu stanja kada su prisutna oba pola (P ; tab 2).
téd e

Vidi se da udio vremena u kome u populaciji ima odraslih i muz-
jaka i Zenki raste sa povecanjem ukupnog broja imaga. Medutim,
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vierovalnoca tog stanja, u posmatranom podru¢ju dogadaja, je
manja od vjerovatnoce vremena u kome je populacija na stupnju
imaga bila jednopolna. Jedan dio tih vjerovatnoda je bio uslovljen
vjerovatno¢om jednopolne generacije, a drugi se odnosi na izosta-
janje zajedni¢kog perioda muzjaka i Zenke na stupnju imaga kod
populacija sa oba pola. Veli¢ina P , odnosno P + P , bi
td e td 12
upucivala na veéu ukupnu vjerovatnocu ekstinkcije populacija.

Tabela 2: Posmatrana vjerovatnoda vremena (dani) kada je populacija
predstavljena, samo muZjacima (P ), samo Zenkama (P ),
ts tQ
i muzjacima i Zenkama (P ) na stupnju imaga u eksperi-
tdQ
mentu sa 141 populacijom

Observed probability of time (days) when population has been
presented, only by males (P ), only by females (P ), by

t tQ
males and females (P ) on adult stage in experiment with
téd e
141 populations
n p q P P P
td te téd e
1 0,6 0,4 0,62 0,38 —
2 0,46 0,54 0,34 0,50 0,16
3 0,48 0,52 0,43 0,41 0,16
4 0,60 0,40 0,46 0,29 0,25
5 0,4 0,6 0,29 0,47 0,24
6 0,34 0,66 0,17 0,57 0,26
7 0,57 0,43 0,39 0,27 0,34
8 0,33 0,67 0,15 0,39 0,46
9 0,50 0,50 0,15 0,39 0,46
10

0,57 0,43 0,27 0,35 0,37

Medutim, treba imati u vidu da odnos ovih vjerovatnoca stanja
populacije ne indicira u cijelosti vjerovatnocu ekstinkcije, zato $to
je vrijeme potrebno za polaganje jaja i za parenje muzjaka i Zenke
znatno krade od trajanja stupnja imaga i od vremena prisustva
odraslih muzjaka i Zenki u populaciji.

Za sagledavanje evolucionih procesa u malim populacijama
nije nuzno spustanje do nivoa analize fluktuacija ucestalosti alela
(Wright 1932, Dobzhansky 1953) da bi se uodile kardinalne poslje-
dice ¢inilaca koji djeluju na populaciju po principu sluc¢ajnosti.
Pojava jednopolne generacije (kod organizama bez prepokrivanja
generacija) je ilustrativan primjer integriranog djejstva selekcije
populacija i mehanizama analognih genetickom driftu u nastanku
geneticke regulacije primarnog omjera polova. Ekstinkcije malih
populacija Cesée se deSavaju uslijed nepostojanja Sanse za repro-
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dukciju (uslijed jednopolne generacije, ili ushjed asinhronog pojav-
ljivanja reproduktivno sposobnug muzjaka i Zenke) nego uslijed
gubitka (smanjenja) adaptivnog nivoa zbog gubitka odgovarajucih
alela pod djejstvom genetickog drifta. Vrste koje su ¢escée svedene
na velik broj malih populacija, kod kojih generaciono vrijeme traje
jednu godinu i kod kojih nema prepokrivanja generacija, uslijed
intergrupne (interpopulacijske) selekcije imacde tendenciju razvi-
janja mehanizama koji dovode do ujednacavanja tercijarnog omejra
polova i do sinhronizacije sazrijevanja polova ili do razvoja meha-
nizama koji dovode do povecanja kapaciteta sredine mjerenog bro-
jem jedinki u populaciji. Daljnje proucavanje ovih ¢inilaca pruzice
Sansu za iznalaZenje nacina prevazilazenja neminovnosti ekstinkcije
malih populacija (Ford 1971, Pielou 1977) i razumijevanju ¢inilaca
koji snizavaju minimum broja jedinki u populaciji koja bi trajno
egzistirala. Ovo ¢e biti naroc¢ito znacajno za o¢uvanje bioloske raz-
novrsnosti, a i u ¢ovjekovim buduc¢im meduzvjezdanim putova-
njima.

ZAKLJUCAK

1. Ukupna vjerovatnoca ekstinkcije kod 141 eksperimentalne
populacije gubira, uslijed dogadaja »nema Sanse reprodukcije«,
bila je 0,2624. Ova vjerovatnoca je suma ekstinkcija: a) uslijed
dogadaja »jednopolna populacija« (0,1915) i b) uslijed dogadaja
»nema zajednitkog vremenskog intervala muskog i zenskog imaga
u populaciji sa oba pola« (0,0709). Uticaj odnosa duzine pn,rioda
po;avlnvanja imaga u populaciji i duzine Zivota na stupnju imaga
bio je manji na ekstinkciju populacija od pojave jednopolne gene-
racije kada je maksimalna veli¢ina populacije bila ograni¢ena na
10 jedinki.

2. Teorijska vjerovatnoca ekstinkcije populacija uslijed jedno-
polne generacije jednaka je zbiru vjerovatnoca dogadaja »samo
muzZjaci u populaciji« i »samo Zenke u populaciji« koje se dobiju
dizanjem proporcije pola na eksponent koji predstavlja veli¢inu
populacije.

3. Djelovanje pomenutih dogadaja, koji konstituisu dogadaj
»nema Sanse za reprodukciju«, je usmjeravajuce ka mehanizmima
koji dovode do ujednacenog tercijarnog ucescéa jedinki oba pola.
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PRIMLJENO 15, 12, 1983,

THE FACTORS DETERMINING THE MINIMUM
POPULATION SIZE: THE PROBABILITY OF
UNISEXUAL GENERATION, THE EMERGENCE
TIME AND LONGEVITY OF ADULTS OF GYPSY
MOTH — LIMANTRIA DISPAR (L.)

PAVLOVIC BORO
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

Summary

The consideration of some factors limiting the minimum po-
pulation size is a possible approach to the questions of popula-
tion extinction, or of their existence inside a small space with
favorable conditions encircled with infinite unfavorable ones. That
is: the question of »island populations«, the part of the problem of
»Noah's arks«, or an ark with living things pushed off the earth to
interstars space. That is the problem of the preservation of species
or their genetical variants.

The chances of the existence of small populations may be seen
by the analysis of constituting events. A necessary event is the pro-
duction of new generation (reproduction). That is the system of
events and two of them are: »the least one male and one female in
population«, and »the least one common time interval of male and
female on reproductive stage in the both sexes population«. Popula-
tion extinction would occure if (1.) it consisted of adults of one
sex, or if (2.) of both sexes on the reproductive stage bat not
at the same time. The first event has been analysed according to
the chance of one sex generation. One sex generation means popu-
lation extinction for gypsy moth, because there is no overlapping
of generations. The extinction will occur, by the chance of one
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sex population, before the fixation, or extinction of some allele may
be possible. Principally a random drift in sex ratio is a strong
effective evolutionary factor causing 1:1 male/female ratio. The
bigger deviation of sex proportions (in relations to p = q = 0,5),
the greater chances of the extinction of small populations. This
evolutionary mechanism is effective by selection on a population
(intergroup selection), mot on individual level. In the case study
of 141 small gypsy moth populations (n =1 to 10) extinction by
the chance of unisexual generation took place with probability of
0,1915. Observed probability was greater than expected one (0,1794
it p=q=0,5). The second event is dependent on the duration
of emergence period in the population, and longevity of adults, or
duration of their reproduction. Favorable states, for small closed
populations, are synchrony emergence of adults, and (or) a long
reproductive period. The gypsy moth has a long emergence period
in relation to the life time of adult (reproductive) stage. That is
a mext limiting factor of small population existence. Observed
probability of extinotion in 141 populations, caused by event »no
common male-female interval in both sexes generation on repro-
ductive stage«, was 0,0709. The probability of the population state
»both sexes on adult stage in it« took place 0,16 to 0,46 of all time
when adulls werepresent in the population.

The cvent of umisexual generation was the more dominant
factor of extinction than the shortage of male-female common time
interval in both sexes population on adults stage

In the case study of 141 small gypsy moth populations,

RECEIVED 15. 12. 1983.
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NEKI ASPEKTI SEZONSKIH VARIJACIJA
KOD DAPHNIA MAGNA STRAUS

IVANKA BRKOVIC-POPOVIC
Zavod za vodoprivredu, Sarajevo

Brkovié-Popovié, 1. (1983): Some aspects of seasonal varia-
tions with Daphnia magna Straus, Godi$njak Biol. Univ: Sara-
jevo. Vol. 36, 159—173.

The results of one-year observing of growth, develompment
and reproduction of Daphnia magna Straus in the controlled
laboratory conditions (concentration of food, absence of light,
synthetic medium, constant temperatures — 20° and 25°C) are
shown in the paper. All the tests have been carried 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 ekoloska i [iziolo$ka ispitivanja zooplankto-
na veoma cesto se koristi Daphnia magna Straus. U toksikologiji
otpadnih voda ova vrsta kladocera sluzi kao test-organizam jo$§ od
pocetka ovog veka. Anderson (1944), medutim, prvi predlaze
da se D. magna usvoji kao standardni test-organizam za toksiko-
loske oglede, jer je malih razmera, ima kratak zivotni ciklus, brzo
polno sazreva i daje mlade posle 7—10 dana, lako se gaji u labo-
ratoriji pojedina¢no ili skupno, ¢ini odlicnu hranu za ribe i vrlo
je osetljiva na vedinu otrova.

Danas se ona koristi kao standardni test-organizam u mno-
gim zemljama (Unilitsirovamnye metody... 1966; AF-
NOR, 1974; Standard methods... 1980).

Zbog svojih ekolosko-fizioloskih osobenosti, D. magna vrlo je
pogodna za dugotrajne, hroni¢ne toksikoloske oglede.

Dewey i Parker (1964) ukazuju da se vecina istrazivaca
suocava sa ozbiljnim fluktuacijama u broju individua i fiziologkim
osobenostima i u laboratorijskim kulturama. Stoganov i Ko-
losova (1968) takode zapazaju promene u rastu i razvoju dalnija
pri dugotrajnom gajenju u kulturi. Antsishkina (1971) u toku
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sedmogodi$njeg gajenja D. magna konstatuje promene u kulturi
i smatra ih sezonskim.

Podaci mnogobrojnih posmatranja i ispitivanja u prirodi uka-
zuju da se kod krustacea javljaju razli¢iti tipovi periodi¢nosti. Naj-
CeSce opazena i zabelezena sezonska kolebanja javljaju se eksplo-
zivno i karakteristi¢cna su za vecdinu planktonskih organizama. U
umerenim zonama kriva brojnosti i biomase krustacea obi¢no ima
dva maksimuma: jace izrazen prole¢ni i znatno manji jesenji. U
zavisnosti od uslova sredine koju ispituju, razli¢iti autori povezuju
sezonsku periodi¢nost sa razli¢itim faktorima (koncentracija hrane,
temperatura, intenzitet osvetljenosti, broj predatora, broj parazita,
broj individua kompetirajuce vrste itd.).

Za razliku od dobro poznate periodi¢nosti u prirodnim sredi-
nama i izvesnim saznanjima o cikli¢nosti koja se javlja pri gajenju
laboratorijskih kultura, sezonska varijacija u rastu i razvoju D.
magna na nivou jedinki u kontrolisanim laboratorijskim uslovima,
koliko je nama poznato, nije do sada saopstena.

Smatraju¢i da je jedan od osnovnih uslova dobro vodenih
hroni¢nih toksikoloskih ogleda poznavanje rasta i razvoja kontrol-
nih organizama, predmet ovih istrazivanja bio je pracenje jedinki
u toku 13 meseci pod kontrolisanim laboratorijskim uslovima. Cilj
ovog rada bio je trazenje odgovora na pitanje da li se u kontroli-
sanim laboratorijskim uslovima sezonske varijacije uoene u pri-
rodnim sredinama ispoljavaju i na nivou jedinki.

MATERIJAL I METODE

Za ova ispitivanja izdvojili smo i gajili potomstvo jedne dafni-
je ¢iji su preci vise godina odrzavani u laboratorijskim uslovima.

OgraniCavajudi oglede na nivo jedinke, dafnije smo gajili svaku
posebno u pireks-casama u zapremini od 100 mL infuzuma (ovéje
dubrivo + zemlja). Prilikom svakodnevne izmene medijuma, ukoli-
ko je zapazena nova generacija neonate su izdvajane i broja-
ne. Hranljivi medijumi za gajenje sadrzavali su 20 mL infuzuma
(Frear i Boyd, 1967) i 80 ml »sinteticke« vode Stross et
al., 1965). Rezultati hemijske i bakteriolo$ke analize ovog medijuma
daju se u tabeli 1.

Periodi¢na izmena hranljivog supstrata obezbeduje dovoljnu
koncentraciju bakterija. Posto je test-rastvor menjan svaka 24 sata,
krivu rasta bakterija pratili smo u tom periodu (tabela 2). Navedeni
podaci ukazuju da se bakterije nalaze u logaritamskoj fazi rasta
i maksimum dostiZu, verovatno, oko dvadeset ¢etvrtog sata. Sistem
dvadesetletvoro¢asovne izmene medijuma, pored dovoljne koncen-
tracije hrane, obezbeduje i odstranjivanje nakupljenih produkata
metabolizma.
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Tabela 1. Kvalitativne karakteristike hranljivog medijuma
Qualitative characteristics of nutritive medium

kvalitativne karakteristike vrednosti
qualitative characteristics values
pH 7,10
m-alkalitet (mval)

m-alkalinity 1,60
p-alkalitet (mval)

p-alkalinity 0,52
ukupna tvrdoda (mg/L kao CaCO;)

total hardness (mg/L as CaCOy) 119
kalcijum (mg/L)

calcium 314
magnezijum (mg/L)

magnesium 98
ukupne ¢vrste materije na 105 C (mg/L)

total residue dried at 105 C 284
volatilne ukupne ¢vrste materije na 550 C

total volatile residue at 550 C (mg/L) 108
sulfati (mg/L)

sulphate 32,8
hloridi (mg/L)

chloride 50,5
nitrati (mg/L)

nitrate 6,3
nitriti (mg/L)

nitrite 1,01
organski azot (mg/L)

nitrogen (organic) 90,6
ukupni fosfor (mg/L)

total phosphorus (mg/L) 78
HPK (mgO,/L)

COD 35
BODs 39
ukupan broj bakterija na MPA (N/mL)

standard plate count of bacteria 1,05 x 105

U toku gajenja dafnije su drzane na konstantnim temperatu-
rama (20° i 25°C) i u odsustvu svetlosti. Za svaku seriju ispitivanja
koriscene su neonate dafnija od kojih je ve¢ nekoliko pokolenja
gajeno u uslovima identiénim oglednim (koncentracija hrane, voda
za razblazenje, temperatura, zapremina tecnosti po jednoj dafniji
itd.). U eksperiment su uvek stavljane neonate iz prve reprodukcije
i to pre prvog presvlacenja.

U svim ogledima odredivana je duzina Zivota dafnija. Posto
su u ogled stavljane neonate pre prvog presvlacenja, posmatranje
dafnija vreno je od momenta rodenja do smrti. Kod svih dafnija
odredivani su: broj presvlaéenja, broj reprodukcija i broj neonata
po svakoj reprodukciji. Binokularnom lupom Zeiss svakodnevno je
merena duzina tela od prednjeg dela glave do osnovne bodlje. Ukup-
no je praceno oko 400 dafnija. Minimalan broj jedinki u eksperi-
mentu u toku jednog meseca i na jednoj temperaturi 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

a vreme (h)
time
0 2 4 6 24

ukupan broj brakteja
u medijumu bez
dafnije (N/mL) 990x10¢ 130x105 1,65x105 2,16x105 1,39x10¢
total number of

bacteria in vessel

without daphnia

ukupan broj bakterija

u medijumu sa

dafnijom (N/mL) 990x10¢ 2,10x105 190x105 200x105 1,89x10¢
total number of

bacteria in vessel

with daphnia

REZULTATI ISPITIVANJA

Na dijagramima 1 i 2 prikazane su srednje meseéne vrednosti
duZine 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 duzinu tela, iznose na 20°C oko 40% i na 25°C oko 35%.
Tridesetog dana Zivota varijacije duZine tela na obe temperature
su male (c manje od 5%).

Prema srednjim vrednostima za ceo period posmatranja, du-
zina zivota, rast i plodnost dafnija manji su na 25°C. Ove razlike
statisticki su znacajne na nivou poverenja p manje od 0,001,

U toku godine, kao $to se vidi iz dijagrama 2, duzina neonata
na obe temperature priblizno je ista. Brzine rasta i razvoja vecde
su na 25°C do dvadesetog dana zivota. Posle ovog perioda, prose¢na
duzina veca je na 20°C. Karakteristican oblik grafika — maksimumi
i minimumi — primecuju se vec posle ¢etvrtog dana na 25°C i $estog
dana na 20°C.

Naznacene ritmic¢ke fluktuacije u rastu i plodnosti dafnija istog
su smisla na obe temperature, ali su jace izrazene na 20°C. Na obe
ispitivane temperature primecena su dva maksimuma za plodnost:
jaCe izrazen prolecni koji se javlja u maju i jesenji koji je kon-
statovan u septembru. Veca plodnost dafnija u maju na obe tempe-
rature statisticki je znacajna u odnosu na ostale mesece (p manje
od 0,01). Sekundarni maksimumi slabije su izrazeni na obe tempe-

Dijagram 1. DuZina zZivota, duzina tela i broj mladih na Zenku u toku godine
(srednje mesecne vrednosti)
Duration of life, body length and number of young per female
during the course of the year (montly mean values)

v
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rature i statisticki se razlikuju od vrednosti odredenih u julu i
novembru (p manje od 0,0001), ali ne i od susednih meseci (avgust
i oktobar).

Maksimalna duzina tela za istu duZinu Zivota (30 dana) na
obe temperature utvrdena je u aprilu i maju. Ove vrednosti zna-
¢ajno se razlikuju od vrednosti nadenih u martu i letnjim mesecima
(juni, juli i avgust) na nivou poverenja p manje od 0,001. DuZina
tela u septembru i oktobru ponovo je veca. Razlike u odnosu na
letnje mesece (juni, juli, avgust) i naredne zimske mesece statisti-
¢ki su znacajne na obe temperature (p manje od 0,001). Kada se
uporede duzine tela za prolecni i jesenji maksimum, zapaza se da
nesto manja duzina u septembru na 20 C nije statisticki znacajna,
dok je ova razlika na 25°C znacajna na nivou poverenja p manje
od 0,007.

Na obe temperature, ukupan broj neonata na jednu dafniju
eksponencijalno je povezan sa duzinom tela (20C: r = 0,79 1 25C:
r = 0,68). Koeficijenti korelacije znadajni su na nivou poverenja
p = 0,002 (20C) i p = 0,006 (25C).

ProseCan broj reprodukcija usko je povezan sa prosecnom
duzinom Zivota, pa pokazuje sli¢ne fluktuacije. Zavisnost broja re-
produkcija (y) od duZine Zivota (x) eksponencijalna je na obe tem-
perature i glasi: v

20°C: y = 0,492 x°™ (r=10918; n=13)

25'Cs v= 1,083 %% (r =0,885; n = 13)

Dafnije rodene i gajene na 20°C Zive relativno kratko u feb-
ruaru, martu i aprilu. Od maja do avgusta duZina Zivota poste-
peno raste i statisti¢ki se znacajno razlikuje od vrednosti u pro-
leénim mesecima. Od avgusta do oktobra ima tendenciju opadanja,
ali razlike nisu statisti¢ki znadajne (p = 0,09). U zimskim meseci-
ma, proseéna duzina Zivota je ponovo veda, ali su koeficijenti vedi,
pa se vrednosti ne razlikuju zna¢ajno od onih nadenih u letnjem
periodu. Na 25°C grafik duZine Zivota u vremenu pomeren je ne§to
udesno, jer se zivot produzava tek kod dafnija rodenih u junu.
Porast se nastavlja do oktobra. U odnosu na avgust i septembar,
u oktobru je duZina Zivota znacajno kraca (p = 0,03), ali je duza
nego u proletnjim mesecima. U narednim, zimskim mesecima po-
novo dolazi do produZavanja Zivota koji je na ovoj temperaturi
znatno duZi nego u letnjim mesecima.

Stepen veze izmedu ukupnog broja mladih i duZine Zivota,
odnosno broja reprodukcija nije znalajan. Koeficijenti korelacije
nalaze se izmedu 0,06 i 0,21.

Ukratko receno, fluktuacije svih posmatranih parametara po-
kazuju slicnu zakonitost na obe temperature. Relativno kratak Zi-
vot, mala duzina tela i nizak ukupan broj neonata na jednu dafniju
javljaju se u proletnjim mesecima koji prethode maksimumu. Duzi-

Dijagram 2. DuZine tela dafnija u toku godine (srednje mesetne 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 meseéne
vrednosti)
Number of young per brood during the course of the year
(montly mean)

na ovog perioda identi¢na je na obe temperature, pa se maksimumi
za tast i plodnost ispoljavaju u maju. Za letnje mesece, narocito
juli i avgust, karakteristi¢na je mala duZina tela, zatim produZenje
srednje duzine Zivota i smanjenje ukupnog broja neonata na jedin-
ku, uz visok broj reprodukcija. Sekundarni, septembarski maksi-
mum za duzinu tela i ukupan broj neonata niZi je od majskog i
ispoljava se na obe temperature. U zimskim mesecima ponovo se

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
20C  25C 20C 25C

duZina preadultnog perioda (dani)
duration of preadult period (days) 10,7 8,1 12,2 9,2
duration of preadu

broj presvlacenja u

preadultnom periodu

number of molts in preadult period 5,1 46 59 49
prirast po presvlaenju (um)
linear growth increment per molt (um) 335 331 250 267

broj neonata u prvoj reprodukciji
number of young in first brood 10,7 7,5 43 43
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produzava Zivot, smanjuje duZina tela i ukupan broj neonata na
jedinku.

Kada se fluktuacije plodnosti prikazu relativno (dijagram 3),
zapaZa se da je povedanje ukupnog broja mladih u maju i septem-
bru uslovljeno, uglavnom, povedanjem broja mladih na svaku re-
produkciju.

Analiza preadultnog perioda u vreme prole¢nog maksimuma i
letnje depresije (tabela 3) pokazala je da je na obe temperature
broj presvlacenja manji, a vreme sazrevanja krace kod dafnija
rodenih u maju, dok su broj neonata u prvoj reprodukciji i rela-
tivni prirast veci.

Duzina razvoja i broj mladih u prvoj reprodukciji u majskom
periodu veci su na 20°C. U julu, duzina sazrevanja i broj presvla-
cenja takode su neSto veéi na 20°C, ali je broj mladih u prvoj
reprodukciji nizak na obe temperature.

DISKUSIJA

U toku jednogodisnjeg pradenja dafnija koje poti¢u iz jednog
klona i uvek iz prve reprodukcije i koje su rodene i gajene u
odsustvu svetlosti, konstantnoj temperaturi i koncentraciji hrane
primetili smo ritmicke fluktuacije u duzini razvoja, linearnom ra-
stu, a naroc¢ito plodnosti.

Meshkova (1947) nalazi da se maksimalan broj jaja kod
zenki D. longispina najéescée srece u periodu mart — april (12 — 14
jaja), dok se u avgustu smanjuje na 4 —8. U ostalim mesecima
(juni, juli, oktobar i zimski meseci do marta), Zenke su maksimalno
nosile 3, a najcesée 1 —2 jajeta.

Green (1955) navodi da su zenke dafnija u aprilu i ranom
maju najvece i da nose najveci broj jaja. Krajem maja broj jaja
na Zzenku opada ispod 10 i na tom nivou se zadrzava u toku leta,

Manuilova (1958) utvrduje sezonsku dinamiku biomase
zooplanktona. Opadanju biomase zooplanktona prethodi pad broj-
nosti bakterioplanktona.

Scheithauer i Bick (1964) nalaze da broj dafnija raste
do sredine aprila i dostize maksimum u prvoj polovini maja, a
zatim opada. Interesantno je da su letnje fluktuacije pracene osci-
lacijom broja bakterija. Pri tome je leti broj bakterija dvostruko
vedi nego u maju, §to ukazuje da je leti bilo dovoljno hrane. Ovi
autori konstatuju da maksimumi gustine populacija razli¢itih vrsta
nisu vremenski podudarni. Za D. magna naden je maksimum sredi-
nom maja sa gustinom od oko 10 dafnija na litar.

M ordukhbai-Boltovsky (1965) pokazuje da kriva bro_l-
nosti i biomase zooplanktona u Ribinskoj akumulaciji, u vedini
slu(:zue\r\ ima dva maksimuma. Posle dugog perioda (novembar —
april), koji je okarakterisan siroma$nim zooplanktonom, u maju
nastaje intenzivno razmnozavanje koje vodi do maksimuma po-
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pulacije u junu. U ovom periodu obi¢no su prisutni predstavnici
iz roda Daphnia i Bosmina. U toku leta biomasa zooplanktona
opada tri do pet puta. U vecini slucajeva, krajem leta (septembar)
brojnost zooplanktona se penje, dostize svoj drugi maksimum koji
je nizi od proleénjeg. Ova zakonomernost ponavljala se u toku pe-
togodisnjeg ispitivanja, premda su se veli¢ina i vreme nastajanja
maksimuma kolebali, a nekada je sekundarni maksimum bio dosta
slabo izrazen.

Berdatseva et al. (1971) nalazi najmanje predstavnika
zooplanktona leti (temperatura oko 24°C). U zimskim mesecima,
isti autori nalaze znatno vede dafnije (srednji sastav populacije).
Maksimalna biomasa utvrdena je pocetkom juna, a minimum u
avgustu.

Polivanaya i Sergeeva (1971), prateé¢i uticaj zagre-
vanja vodotoka ma zooplankton, primeduju da se maksimalan broj
jaja kod D. cucullata i Diaphanosoma javlja i u zagrejanom i neza-
grejanom delu vodotoka u aprilu i maju. Jedino u ovim mesecima
autori primecuju dobro izraZenu zavisnost izmedu plodnosti i ve-
licine Zenke. Letnja depresija u razmnoZavanju dafnija konstato-
vana je, takode, i u zagrejanom i u nezagrejanom delu.

U ovom prikazu podataka koji se odnose na sezonske varijaci-
je brojnosti kladocera zadrzali smo se na eksperimentalnim poda-
cima razli¢itih autora u Zelji da istaknemo ¢injenicu da su u razli-
¢itim klimatskim uslovima i razli¢itim vodotocima nadene krive
brojnosti sa jasno izrazenim proleénim maksimumom, koji se kod
D. magna najce$ée javlja u mesecima april — maj. Jesenji maksi-
mum je manje izrazit i nije uvek prisutan.

Pyatakov (1956) istice da vreme pojave maksimalne plod-
nosti zavisi od temperature sredine. Manje akumulacije, koje se
brzo zagrevaju, imaju proletnji mal=i=um zsoplanktona u aprilu
ili maju. U jezerima i velikim akumulacijama maksimumi se jav-
liaju kasnije — u junu ili julu.

Neki autori zapazili su jo$ ranije da su sezonska promenljivost
broja i razmera partenogenetskih jaja, a takode i veli¢ina polno
zrelih Zenki u obrnutom odnosu sa jakom direktnom sunéevom
svetlod¢éu leti, §to dovodi do letnjih depresija svih vrsta dafnija
(Derzhavin, 1947 i Pyatakov, 1956).

Rezultati nasih ispitivanja u suprotnosti su sa ovom tvrd-
njom, jer su se karakteristike letnje depresije ispoljile i u odsustvu
svetlosti.

Ivleva (1969) navodi da je depresija populacija izazvana
kompleksom uslova koji nastaju kao rezultat prenaseljenosti, pri

¢emu je jedan od vaznih faktora oStro sniZzavanje hrane na svaku
individuu.

Prema Pratt-u (1943), kolebanje brojnosti populacija po-
vezano je sa nakupljanjem produkata izmene materija i javlja se
i u sredinama sa dovoljno hrane.
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Manuilova (1958) i mnogi drugi autori smatraju da je
iscrpljivanje hrane, odnosno prenaseljenost, uzrok nastanka depre-
sija.

Hall (1971), analizirajudi pojavu letnje depresije kladocera,
zaklju¢uje da je opadanje brojnosti uslovljeno razvojem riba koje
u ishrani selektivno koriste krupnije dafnije. Pushchaeva
(1981) dolazi do istog zaklju¢ka. Nasuprot tome, Green (1966)
ukazuje da su i u odsustvu predatora jasno izraZzene letnje de-
presije.

Zelinskaya (1972) utvrduje da je razvoj parazitske glji-
vice bio uzrok depresije u razvoju populacije kladocera.

Green (1966) objasnjava sezonski karakter razvoja popu-
lacije kladocera interakcijom koncentracije hrane i temperature.
On, istovremeno, smatra da i gustina populacije i sadrzaj kiseonika
uti¢u na sezonske varijacije u produkciji.

Rad Scheithauer-ove (1966) sa protoénim kulturama
dafnija kojima postize kontinualno smanjenje brojnosti populacije,
udaljavanje produkata izmene materija i obnavljanje kiseonika,
ukazuje da se time, doduse, eliminise duboka faza depresije popu-
lacije, ali se sezonski ritam razmnoZavanja zadrZava.

Prema navodima mnogih autora, cikli¢ne promene u intenzi-
tetu metabolizma krustacea mogu da budu izazvane promenama
atmosferskog pritiska ili nekim drugim egzogenim faktorima koji
deluju istovremeno (Brown et al., 1955. i 1957).

Za razliku od pradenja rasta i razvoja u prirodnim uslovima,
malobrojni su radovi o dugotrajnom laboratorijskom gajenju daf-
nija pri kontrolisanim uslovima.

Dewey i Parker (1964) svoju tvrdnju da su pri vise-
godi$njem laboratorijskom gajenju D. magna dobili postojanu pro-
dukciju ne potvrduju podacima o periodu april — maj, koji je
karakteristi¢an pov isokoj produkciji u prirodnim uslovima.

Stroganov i Kolosova (1968) isti¢u da tempo razmno-
7avanja dafnija u toku hroni¢nih toksikoloskih ogleda ne ostaje
postojan. Isti autori zapazaju i ranije (S troganov i Kolo-
sova, 1962) da su generacije sa poviSenom plodnoséu pradene
generacijama sa manjom plodno§céu. Pri relativno postojanim uslo-
vima, u kontrolnim kulturama tempo razmmoZavanja (broj repro-
dukcija, broj neonata i vreme potrebno za dosezanje stadijuma pri-
mipare), kao i presvladenja, periodi¢no se menja. Isti ritam ocuvan
je u dafnija koje su se nalazile u toksi¢nim rastvorima, te autori
zaklju¢uju da u osnovi ove pojave lezi neki opsti uzrok <dija
priroda nije jasna. Kako su uslovi ishrane i temperature bili po-
voljni za razmnoZavanje, autori pretpostavljaju da bi uzrok mogao
biti u jednostranoj ishrani ili da bi ga, pak, trebalo traziti u nemo-
gucénosti da se partenogenetsko razmnozavanje odrzi beskonaéno
dugo. Nazalost, autori nisu naveli godi$nje doba kada su ogledi
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vrSeni. Kako su eksperimenti trajali najmanje 4—5 meseci (na$
zaklju¢ak prema broju generacija), moglo bi se pretpostaviti da
uzrok moZe biti isti tip fluktuacija koji se ispoljio i u nasim ogle-
dima.

Antsishkina (1971) u dugotrajnim toksikoloskim ogle-
dima zapaZa sezonske razlike u razmnozavanju dafnija.

Na osnovu dugogodisnjeg pracenja laboratorijskih kultura
D. magna, I1sakova (1980) zakljucuje da plodnost zavisi od go-
disnjeg doba. Maksimalna plodnost nadena je u proleénim mese-
cima, a minimalna u letnjim i zimskim. Kako su u ovim ogledima
kontrolisani uslovi koji se naj¢esée navode kao mogudi egzogeni
uzroci sezonskih varijacija, autor smatra da bi ove promene mogle
biti uslovljene endogenim, genotipskim faktorima ili su 'samo
rezultat sezonskih promena bioloskih karakteristika re¢ne vode u
kojoj su dafnije gajene

Analizom nasih eksperimentalnih podataka lako se uocava
da se odtro smanjenje plodnosti u letnjim mesecima javlja posle
prole¢njeg maksimuma i u sredini sa konstantnom koncentracijom
hrane i na dve razli¢ite temperature. Osnovni mehanizmi koji
obezbeduju vec¢u ukupnu plodnost u periodima maksimuma jesu:
skradenje preadultnog perioda razvoja, vecda efikasnost rasta po
presvlacenju, veéi broj neonata po reprodukciji.

ZAKLJUCCI

1. Ritmic¢ke fluktuacije rasta i plodnosti D. magna ispoljene
kod jedinki gajenih pri konstantnim laboratorijskim uslovima (tem-
peratura, koncentracija hrane, odsustvo svetlosti, »sinte¢ki« me-
dijum) imaju isti smisao kao i sezonske varijacije primedene u
prirodnim sredinama.

2. Fluktuacije parametara rasta i plodnosti dafnija pokazuju
sliénu zakonitost na obje ispitivane temperature (20° i 25°C).

3. Na vremenskim krivama rasta i plodnosti D. magna zapa-
Zzaju se dva maksimuma: izrazitiji prole¢ni koji se javlja u maju
i slabije izrazen u septembru. Za letnje mesece, narodito u julu, i
zimske mesece karakteristi¢na je mala duZina tela, povedanje sred-
nje duZine Zivota i smanjenje ukupnog broja neonata.

4. Mehanizmi koji obezbeduju veéu ukupnu plodnost u perio-
dima maksimuma jesu: skracdenje preadultnog perioda, vecda efi-
kasnost rasta po presvladenju i veéi broj neonata po reprodukeciji.

5. Sezonske fluktuacije plodnosti i rasta D. magna zapaZene
u na$im ogledima mogle bi biti endogene prirode, ukoliko nije
u pitanju neki drugi faktor koji nije kontrolisan u toku eksperi-
menta.



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 36, 159—173, 1983. 171
I. BRKOVIC-POPOVIC: VARIRANJA KOD DAPHNIA MAGNA.

LITERATURA

AFNOR (1974): Essais des eaux. Détermination de l'inhibition de la mobi-
lité Daphnia magna Straus (Crustacés, Cladoceére). Edittée par 1'Asso-
ciation francaise de normalisation. T 90—301.

Anderson, B. G. (1944): The toxicity thresholds of various substances
found in industrial wastes as determined by the use Daphnia magna.
Sewage Works Journal, 16, 6, 1156—1165.

Antsishkina, L. M. (1971): Nekotorye itogi rabot po kosmicheskoi gidro-
biologii v Dnepropetrovskom universitete (1961—1970). Obzor. Gidro-
biologichesky zhurnal, 6, 5, 123—126.

Berdatseva, L. B, Lebedev, Yu M. i Maltzman, T. S. (1971):
Transformatsiya organiskogo veshchestva v Mozhaiskom vodokhrani-
lische, Kompleksnye issledovaniya vodokhranilischch, 1, 149—162. Izda-
nie Moskovskogo universiteta.

Brown, F. A, Benette, M. F. and Ralph, C. M. (1955): Apparent
reversible influence of cosmicrayinduced showers upon biological sy-
stem. Proc. Soc, Exper. Biol. Med, 89, 3, 201—204.

Brown, F. A, Webb, H. . M. and Macey, E. I. (1957): Lag-lead corre-
lation of barometric pressure and biological activity. Bio. Bull, 113,
1, 45—48.

Derzhavin, A. N. (1947): Vozproizvodstvo zapasov ostrovykh ryb. Baku.

Dewey, J. E. and Parker, B. L. (1964): Mass rearing of Daphnia magna
for insecticide bioassay. Journal of Economic Entomology, 57, 6, 821—

825.
Frear, D. E. H. . and Boyd, J. E. (1967): Use of Daphnia magna for the
microbioassay of pesticides. I — Development of standardized techni-

ques for rearing Daphnia magna and preparation of dosage-mortality
curves for pesticides. Journal of Economic Entomology, 60, 5, 1229—
1236.

Green, J. (1955): Studies on population of Daphnia magna. Journal Animal
Ecology, 24, 1, 84—97.

Green, J. (1966): Seasonal variation in egg production by Cladocera. Jour-
nal Animal Ecology, 35, 1, 77—104.

Hall, D, J. (1971): Predator-prey relationships between perch and Daphnia
in large temperat ure lake. Trans. Microsc. Soc.,, 90, 1, 106—107.

Isakova, E. F. (1980): Sezonnye izmeneniya fakticheskoi plodovitosti Da-
phnia magna Straus v laboratornoi kulture. Gidrobiologichesky zhur-
nal, 16, 4, 86—89.

Ivleva, I. V. (1969): Biologicheskie osnovy i metody massovogo kultiviro-
vaniya kormovykh bespozvonochnykh. »Nauka«, Moskva.

Manuilova, E. F. (1958): K voprosu o znachenii chislenosti baktery v raz-
vitii vetvistoustykh rachkov v estestvennykh usloviyakh. Doklady Aka-
demii Nauk SSSR, 120, 5, 1129—1132.

Meshkova, T. M. (1947): Zooplankton ozera Sevana. Trudy Sevanskoi
gidrobiologicheskoi stranii. IX izd. A. N. Armyanskoi SSR, Erevan.
(citirano po Piatakov, 1956).

Mordukhai-Boltovsky, F. D. (1965): Itogi rabot po izucheniyu zoo-
planktona, zoobentosa i biology vodnykh bespozvonochnykh. Biologiche-
skie processy vo vnutrennykh vodoemakh, 48—77. »Nauka«, Moskva.

Polivanaya, M. F. i Sergeeva, O. A. (1971): K biologii massovykh
vidov Cladocera vodoema okhladitel Kuravskoi GRES. Gidrobiologi-
chesky zhurnal, 7, 6, 42—48.

Pratt, D. M. (1943): Analysis of population development in Daphnia at
different temperature. Biological Bulletin, 85, 1, 116—140.



172 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 36, 159-—173, 1983
I. BRKOVIC-POPOVIC: VARIRANJA KOD DAPHNIA MAGNA.

Pushchaeva, T. Ya. (1976): Biologiya i ee produktsiya oz. Bugaevo (Kra-
snoyarsky krai). Gidrobiologichesky zhurnal, 16, 5, 60—62.

Pyatakov, M. L. (1956): Po povodu sezonnogo izmeneniya plodovitosti
v vetvistoustykh. Zoologichesky zhurnal, 35, 12, 1814—1819.

Scheithauer, E. (1966): Ein Beitrag zur Populations-dynamik und Pro-
duktionsbiologie von Daphnia magna. Archiv fiir Hydrobiologie, 61, 4,
405—431.

Scheithauer, E. und Bick, H. (1964): Okologische Untersuchungen an
Daphnia magna und Daphnia pulex im Freiland und im Laboratorium.
Sbornik Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze. Technologie
vody, 8, 1, 439—479.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(1980): 15th Edition. APHA-AWWA-WPCF, Washington.

Stoganov, N. S. i Kolosova, L. V. (1962): Vliyanie stochnykh vod
proizvodstva neilona na vodnye organizmy. Zoologichesky zhurnal, 41,
1, 15—18.

Stoganov, N. S, i Kolosova, L. V. (1968): Vliyanie malykh kontsen-
tratsy geksakhlorbutadiena na vodnye organizmy. Trudy Moskovskogo
obshchestva ispitatelei prirody, 30, 30, 126—138.

Stross, R. G, Unger, F. M, Jones, J. C. and Vail, J. M. (1965):
Utilization of algae by Daphnia as influenced by cell senescence und
UV irradiation. Proceedings of the Twentieth Industrial Waste Confe-
rence, May 4, 5 and 6, 1965, 706—714.

Unifitsirovannye metody issledovaniya kachestva vod. Chast VI
(1966): Metody biologicheskogo i mikrobiologicheskogo analiza vod. —
Razdel 3. Moskva.

Zelinskaya, L. M. (1972): K ihucheniyu gribkovykh infekcy morskikh Cla-
docera. Gidrobiologichesky zhurnal, 8, 4, 85—87.

PRIMLJENO 15. 12. 1983,

SOME ASPECTS OF SEASONAL VARIATIONS
WITH DAPHNIA MAGNA STRAUS

IVANKA BRKOVIC-POPOVIC
Zavod za vodoprivrerdu, Sarajevo

Summary

The results of one-year observing of growth, development
and reproduction of Daphnia Magna Straus in controlled labora-
tory conditions (the concentration of food, abscence of light, syn-
thetic medium, constant temperatures — 20 and 25°C) 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 time
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 natural condi-
tions. :

The basic mehanisms which provide greater reproduction in
the period of spring maximum (May) and secondary increment
(September) are: shortening of preadult period, greater efficiency
of linear groath increment per moult and greater 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 BIOHEMIJSKE POTROSNJE KISEONIKA

M. POPOVIC I IVANKA BRKOVIC-POPOVIC
Zavod za vodoprivredu, Sarajevo

M. Popovi¢ and Ivanka Brkovié-Popovié (1983): Influence
of respiration of populations of protozoa on kinetics of bioche-
mical oxygen demand. Godi$njak 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,

UuvoD

Zahvaljujudéi svojoj prirodi, test biohemijske potrosnje kiseo-
nika (BPK) najvazniji je analiticki postupak u svim domenima
zaStite voda i na njemu se baziraju svi tehnoloski i zakonski nor-
mativi. Iako se ovaj parametar koristi veé vise od sto godina, on
je bio, i do danas ostao, predmet mnogobrojnih istrazivanja i kon-
troverznih diskusija.

Uloga mikroorganizama u procesima razgradnje organskih ma-
terija u vodama izucavala se jo§ od pocetka ovog veka. Medutim,
vedina istraZivanja u domenu testa BPK zasnivala se na povedanju
preciznosti i ta¢nosti tehnike merenja i ubrzanju mikrobiologkih
procesa radi smanjenja vremena ekspozicije povedanjem tempe-
rature i kori§éenjem specijalnih inokuluma. I pored znadajnog do-
prinosa ovih radova, osnovne koncepcije o mehanizmu procesa,
ipak, ostaju iste:

— brzina reakcije proporcionalna je preostaloj koncentraciji
supstrata (kineti¢ki model prvog reda) i

— glavna uloga u razgradnji organskih materija, pa, prema
tome, i potro$nji kiseonika pripada bakterijama; protozoe pove-
¢avaju potro$nju kiseonika, ali u iznosu koji nije znacajan.
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Poslednjih tridesetak godina, zahvaljujudi radovima Hoover-a,
Busch-a, Bhatla-a, Gaudy-a i njihovih saradnika, postignut je veliki
napredak u poznavanju mehanizma razgradnje ugljeni¢nih mate-
rija u uslovima testa biohemijske potrosnje kisconika (Hoover
et al.,, 1951; Hoover i Porges, 1952; Hoover et al, 1953;
Busch, 1958; Myric i Busch, 1960; Busch et al, 1962;
Busch i Myrick, 1961; Rao i Busch, 1962; Hiser i
Busch, 1964; Grady i Busch, 1963; Busch, 1966; Gau-
dy et al, 1963, 1963a; Gaudy etal, 1964; Gaudy et al., 1965;
Bhatla i Gaudy, 1965, 1965a, 1965b; Bhatla i Gaudy,
1966; Gaudy, 1972; Jennelle i Gaudy, 1970). IstraZivanja
ovih autora posebno su osvetlila ulogu bakterija i protozoa i nji-
hove medusobne odnose i sukcesije, uklanjanje supstrata iz medi-
juma i niz drugih bioti¢kih i abioti¢kih faktora od kojih zavisi
proces biohemijske potro$nje kiseonika. Za razliku od svojih pret-
hodnika, koji su glavnu ulogu pripisivali bakterijskim populacija-
ma, ovi autori dokazali su da protozoe igraju znacajnu ulogu u
potrodnji kiseonika u uslovima razgradnje ugljeni¢énih materija u
metodi BPK. U ovim istrazivanjima upotrebljavani su kao sup-
strati bioloski lako razgradljiva jedinjnja. Tako, Busch je najéesce
koristio ugljene hidrate, Gaudy i Bhatla — ugljene hidrate 1 lako
razgradljive polisaharide, Stones (1963) — ugljene hidrate i ami-
nokiseline, a Schroeder (1968) — jedinjenja koja ulaze u kreb-
sov ciklus.

Smatrajudi da jo$ uvek nije dovoljno istrazen uticaj prirode
supstrata na kinetiku BPK, ovaj rad smo zamislili kao prilog boljem
poznavanju sekvencijalnog rasta bakterija i protozoa pri razgrad-
nji teZze bioloski razgradljivih i toksi¢nih supstancija.

MATERIJAL 1 METODE

Ispitivanje kinetike BPK dvaju meSovitih supstrata (domaca
otpadna voda i pepton) i pet hemijskih jedinjenja (glukoza, gluta-
minska kiselina, fenol, rezorcin i pirokatehin) obavljeno je para-
lelno metodom razblazenja (Standard Methods, 1975) i var-
burgovom tehnikom (Umbreit et al, 1957). Osim toga, odre-
divanjem uticaja epihlorhidrina (EHH) i propilenhlorhidrina (PHH)
na BPK ispitivano je delovanje ovih toksi¢nih, ali pod odredenim
uslovima i biorazgradljivih, jedinjenja na respiracione procese he-
terotrofnih populacija mikroorganizama iz domadih otpadnih voda.
Zbog specifiénih ekoloskih uslova potrebnih za razgradnju ovih je-
dinjenja, ispitivanja su obavljena u manometrijskim bocama firme
HACH (Tool, 1967).

U metodi razblaZenja, koncentracije peptona, glukoze i gluta-
minske kiseline iznosile su 5 mg/L a fenola, rezorcina i piroka-
tehina — 1,5 mg/L. Koncentracija inokuluma (24 h taloZena do-
macda otpadna voda) iznosila je 5 mL na litar meSavine koja se
razlivala u BPK-boce.
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Dijagram 1.
Diagram 1.
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Pri ispitivanju u varburgovom aparatu upotrebljene su boce
od 75 mL. Pri ispitivanju peptona, glukoze i glutaminske kiseline
u reakcione boce stavljano je po 5 mL meSavine koja je sadrzavala
po 400 mg/L ispitivanog supstrata, 100 mL/L fosfatnog pufera
koji se upotrebljava u metodi razblazenja, 100 mL/L inokuluma i
40 mgN/L kao (NH.).S0,. Za ispitivanje fenola, rezorcina i piro-
katehina boce su sadrzavale po 10 mL sledeée meSavine: 80 mg/L
ispitivanog jedinjenja, 100 ml/L inokuluma, 100 mL/L fosfatnog
pufera (metoda razblazenja) i 40 mgN/L kao (NH;);S0i: Tempera-
tura ogleda za obe metode iznosila je 20 C. Ispitivanja su vrsena
u toku 5 dana.

Merenje respiracije mikroorganizama u HACH-ovim bocama
vr$eno je na 27°C u toku 20 dana. NerazblaZzena staloZena domaca
otpadna voda upotrebljena je kao inokulum. Ispitivana jedinjenja
dodavana su direktno da bi razblazenje domade otpadne vode bilo
$to manje.

Mikrobioloska ispitivanja vrSena su odgajivackim i direktnim
metodama. Uzorci za odredivanje krivih rasta uzimani su iz po-
sebnih, paralelno postavljenih boca. Broj bakterija odredivan je
na mesopeptonskom agaru. Temperatura gajenja iznosila je 25°C,
a brojanje kolonija vrieno je treceg i petog dana. Ukupan broj fla-
gelata i cilijata odredivan je u komori »Cyrus« (Meopta, Cehoslo-
vacka) dubine 0,1 mm i povrsine 100 mm’. Brojane su samo po-
kretne protozoe. Kada je broj organizama bio mali, evidentirani
su organizmi sa Citave povrsine. U drugim slucajevima, broj orga-
nizama odredivan je u nekoliko horizontalnih redova (polovina ili
Cetvrtina komore). Saopsteni rezultati predstavljaju srednje vred-
nosti nekoliko brojanja.

REZULTATI ISPITIVANJA

Za ilustraciju rezultata provedenih istrazivana odabrali smo
neke karakteristi¢ne supstancije: glukozu kao lako razgradljivu; pi-
rokatehin kao toksi¢nu, u nizim koncentracijama dobro razgrad-
ljivu (dijagrami na slici 1); epihlorhidrin i propiler hloridrin, toksi-
¢ni i u normalnim ekoloskim uslovma slabo razgradljiva jedinjenja
(dijagrami na slikama 2 i 3).

U metodi razblazenja, pri razgradnji domacih otpadnih voda,
peptona, glukoze, glutaminske kiseline, fenola, rezorcina i piro-
katehina javlja se dvofazna potrosnja kiseonika. Dve faze odvojene
su dobro definisanim platoom. Kod domacih otpadnih voda plato
se javlja unutar 48 h. Kod ostalih ispitivanih supstrata pojava pla-
toa zavisi od duzine lag-faze u potrosnji kiseonika. Ako se odbije
lag-faza, pocetak platoa za sve ispitivane supstancije nalazi se unu-
tar 24 cCasa.

~ Dvofazna potrosnja kiseonika konstatovana je i pri pradenju
toka BPK manometrijskom tehnikom u varburgovom aparatu.

Plato, osim kod glutaminske kiseline i pirokatehina, nije tako
izrazit i dug kao u metodi razblazenja, a poipuno izostaje kod
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Tabela 1. Odnosi biohemijske potro$nje kiseonika i maksimumi broja
bakterija i protozoa na krivama rasta
Ratio between biochemical oxygen demand and maximums
of numbers of bacteria and protozoa on growth curves

BPK (plato) BPK (2.faz7) " maksimalan broj (N/mL)

%) (%) maximum of number
supstrat TPK* s
substratum BOD (plateau) BOD (sec. per.) bakterije protozoe
bacteria protozoa
TPK* BOD;
metoda razblaZenja
method of dilution
pepton
‘peptone 42 42 9,75 x 106 4,90 x 104
glukoza
glucose 42 32 7,65 x 106 1,36 x 104
-glutaminska kisel.
glutamic acid 42 43 7,25 x 106 8,30 x 104
fenol
;phenol 57 21 5,13 x 10¢ 7,49 x 104
rezorcin
-1,3-benzendiol 58 18 4,70 x 106 9,20 x 10
- plrokatehln
"1,2-benzendiol 35 36 8,20 x 106 6,70 x 104
-domaca otpadna voda 37** 55 8,80 x 10¢ 2,22 x 104
demestic sewage 35 37 5,60 x 106 9,93 x 104

manometrljska metoda u Varburgovom aparatu
: manometrlc method in Warburg apparatus

_pepton

peptone 44 47 5,60 x 108 4,16 x 106
glukoza

glucose 38 46 3,10x 108 3,36 x 106
glutaminska kisel.

glutamic acid 53 29 3,80x 108 4,32 x 106
fenol

phenol — — 1,80 x 108 4,80 x 106
rezorcin

1,3-benzendiol 64 25 4,70 x 107 1,72 x 106
pirokatehin

1,2-benzendiol 56 28 1,31x108 1,20 x 106
domacda otpadna voda — — 5,00 x 107 3,20 x 106
domestic sewage — —_ 1,03 x 108 2,80 x 10¢

volumetrijska metoda u HACH-bocama
volumetric method in HACH bottles

domada otpadna voda — — 1,17 x 108 3,18x10°
domestic sewage
epihlorhidrin
epichlorhydrin — — 7,55 x 107 315x10°
propilenhlorhidrin — — 3,13x 107 3,81x 105
propylene chlorhydrin

* teorijski HPK ** umesto teorijske potrebe kiseonika, upotreb-

‘theoretical COD ljena vrednost HPK

instead of theoretical 6xygen dernand values
of COD were used
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domade otpadne vode i fenola. Kada se oduzme lag-faza, vreme
ispoljavanja platoa krade je nego u metodi razblaZzenja i javlja
se unutar prvih 15 casova.

U svim slu¢ajevima u kojima je dobijen plato logaritamska
faza rasta bakterija odgovara prvoj fazi potrosnje kiseonika. Sta-
cionarna faza rasta bakterija javlja se uvek istovremeno sa pla-
toom. Logaritamska faza rasta protozoa (metoda razblaZzenja) pra-
¢ena je porastom potro$nje kisconika, $to se ispoljava kao druga
faza krive BPK.

U varburgovoj tehnici, usled vece pocetne koncentracije mi-
kroorganizama, logaritamska faza rasta protozoa javlja se ranije,
tako da one mogu doprinositi potrosnji kiseonika i pre platoa.
Kako maksimum na krivoj rasta protozoa nije mnogo udaljen od
maksimuma bakterija, zastoj u potrosnji kiseonika (plato) znatno
je kraéi nego u metodi razblazenja, a nekada se i ne ispoljava. Kada
opadajuci deo krive rasta bakterija dostigne minimum koji vre-
menski odgovara maksimumu gustine protozoa, zapaza se blagi
sekundarni rast bakterija istovremeno sa smanjenjem broja pro-
tozoa.

Dijagrami na slikama 2 i 3 sadrze graficke prikaze rezultata
ispitivanja EHH i PHH. Prema Brkovi¢-Popovic i Popo-
vi¢ (1982), EHH i PHH toksi¢na su jedinjenja koja se razgraduju
pod odredenim ekoloskim uslovima: koncentracija jedinjenja mora
biti niza od one koja $tetno deluje na mikroorganizme, vise vred-
nosti temperature i pH pogodnije su za razgradnju. Broj mikro-
organizama u najnizim ispitivanim koncentracijama nes$to je veci
nego u kontroli i u saglasnosti je sa potrosnjom kiseonika. Ove kon-
centracije ne deluju inhibitorno na rast i aktivnost mikroorgani-
zama u uslovima ovog ogleda (visoka temperatura i visoka kon-
centracija biomase u pocetku ogleda). Plato nije konstatovan na
krivama potroénje kisconika, jer su logaritamske faze rasta bakte-
rija i protozoa vremenski veoma bliske, pa ne dolazi do usporavanja
potrosnje kiseonika. Nitrilikacija u kontroli po¢inje posle sedmog,
a najintenzivnija je izmedu cetrnaestog i $esnaestog dana. Ona nije
konstatovana u uzorcima sa EHH i PHH do dvadesetog dana ekspo-
zicije, $to zna¢i da su ove koncentracije toksi¢ne za nitrifikatore.

Vecée koncentracije EHH i PHH deluju toksi¢no na cilijate
i flagelate, koje se nisu mogle konstatovati ve¢ posle 24 ¢asa. Gu-
stina bakterija ostaje visoka sve do kraja ogleda, naroé¢ito u naj-
vecim ispitivanim koncentracijama. Medutim, aktivnost ovih bak-
terija smanjena je, jer vrednosti potpunog BPK izraZene na jedi-
nicu jedinjenja opadaju sa porastom ispitivanih konccntracua.

Nasi rezultati, kao i nalazi drugih autora, ukazuju da je kriva
potro$nje kiseonika u BPK-testu, u vecéini slucajeva, dvofazna. Pla-
to koji odvaja dve faze javlja se u vreme iS¢ezavanja primarnog
egzogenog supstrata i pocetka stacionarne faze rasta bakterija
(Cauevic, 1975; Popovié et al, 1976). Prema tome, kumu-
lativna potrosnja kiseonika do platoa je koli¢ina koja je potrebna
za konverziju primarnog egzogenog supstrata u bakterijske celije.
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Potro$nja kiseonika na nivou platoa predstavlja endogenu respi-
raciju bakterija. U drugoj fazi kiseonik se tro$i na endogenu respi-
raciju bakterija i egzogenu respiraciju protozoa.

Podaci o ovim odnosima i maksimalnom broju bakterija i
protozoa nadeni u na$im ogledima daju se u tabeli 1.

Razmatranje ovih podataka ukazuje da deo ukupne teorijske
potrebe kiseonika, koji se tro$i u prvoj fazi, nije konstantan i da
zavisi od prirode supstrata.

Regresionom analizom ispitali smo zavisnost maksimalnog
broja protozoa (y) od maksimalnog broja bakterija (x) uzimajuci
u obzir sve rezultate merenja (tabela 1). Ova zavisnost statisti¢ki
je vrlo znacajna i definisana je slede¢im izrazom:

y = 0,00286 - x'.®
(n=19; r=0,884; t =780, p<0,0001)

DISKUSIJA

Nasa istrazivanja pokazala su da se u uslovima metode raz-
blaZenja javlja dvofazna potro$nja kiseonika kod svih razgradljivih
supstrata.

U drugim ispitivanim uslovima ogleda (varburgov aparat i
HACH-ove boce) plato mozZe izostati. Uzroci, kao §to se vidi iz rezul-
tata, mogu biti dvojaki:

— u toku biohemijske potro$nje kiseonika nije doslo do raz-
voja protozojskih populacija zbog toksi¢nog delovanja ispitivanih
supstancija (visoke koncentracije EHH i PHH) i

— u odredenim ekolo$kim uslovima (visok pocetni broj mi-
kroorganizama, visoka temperatura ili neki drugi faktori), razvoj
protozojskih istovremen je sa razvojem bakterijskih populacija.

U prvom slu¢aju, potro$nja kiseonika iskljudivo je bakterij-
ska, a u drugom, kiseonik troSe simultano bakterije i protozoe za
vreme Citavog toka BPK. U ogledima sa visokim koncentracijama
EHH i PHH broj bakterija u odsustvu protozoa veoma sporo opa-
da, a kriva potro$nje kiseonika je kontinualna. Samo pri najvecoj
ispitivanoj koncentraciji PHH nadena je diskontinualna kriva po-
tro$nje kiseonika. Druga faza nije pradena sekundarnim rastom
bakterija, a protozoe su iS¢ezle ve¢ posle 24 ¢asa, pa priroda uzroka
nije jasna.

Kiseonik potreban za konverziju primarnog egzogenog sup-
strata u bakterijske delije (prva faza potro$nje), u uslovima oba
testa i za sve lako razgradljive supstrate, iznosila je u nasim ogle-
dima 35—44% teorijske potrodnje kiseonika. Ove vrednosti nalaze
se u granicama koje navode i drugi autori.

Busch (1958) navodi da BPK na nivou platoa iznosi za glu-
kozu 44%, a za glutaminsku kiselinu 39% teorijskog HPK.

Iz eksperimentalnih podataka koje daju Gaudy et al. (1965)
moze se zakljuciti da potrosnja kiseonika na nivou platoa za glu-
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kozu iznosi 36% teorijske potrebe (srednja vrednost 25 merenja
sa minimalnom vredno$éu od 30% i maksimalnom — 51%).

Schroeder (1968), na osnovu srednje vrednosti od 5 me-
renja, navodi da ovaj odnos za glukozu iznosi 39%. Iz podataka
koje daje isti autor izratunali smo da ova vrednost za fruktozu
iznosi 39%, alfa-ketoglutarnu i dilibarnu kiselinu — 46% 1 natri-
jumov acetat — 75% teorijske potrebe kiseonika.

Prema Cau$evié¢ (1975) i Popovié et al. (1976),
BPKyjao/ TPK iznosi za glukozu 41% (metod razblaZenja) 1 43%
(varburgova tehnika) i za fenol 55% u metodi razblaZenja i 66%
sa varburgovom tehnikom.

Vanijacije vrednosti odnosa BPK;../TPK koje navode poje-
dini autori za iste lako razgradljive supstancije ukazuju da se ne
radi o strogo reproduktivnoj vrednosti. Razlog, verovatno, lezi u
¢injenici da protozojske populacije mogu doprinositi u razli¢itom
stepenu potro$nji kiseonika u prvoj fazi.

Najcée$ée se navodi da procenat BPK na nivou platoa iznosi
oko 40% teorijske potrebe kiseonika. Podaci koji se mogu izracu-
nati iz Schroeder-ovih rezultata (natrijumov acetat) i nasi ekspe-
rimentalni podaci za fenol, rezorcin i pirokatehin ukazuju da ova
vrednost moze biti znatno veda i da, verovatno, zavisi od prirode
supstrata.

Pretpostavljamo da se povecanje potro$nje kiseonika na nivou
platoa za rezorcin, fenol, pirokatehin i glutaminsku kiselinu javlja
usled poremedenog odnosa sinteze i oksidacije, $to moze da zavisi
od prirode jedinjenja ili od uslova ogleda.

Moguénost selektivne stimulacije respiracije mesovitih kultu-
ra bakterija i protozoa ispitivali su Myrick i Busch (1960).
Rezultati ovih istrazivanja ukazuju da oksidacija glukoze i gluta-
minske kiseline me$ovitim populacijama mikroorganizama u prisu-
stvu natrijumovog azida kao inhibitora asimilacije vodi reakciju u
pravcu potpune oksidacije do CO, i H,O. Povedanje koncentracije
inhibitora izazvalo je produZivanje lag-perioda u potros$nji kiseo-
nika i povedanje vrednosti BPK na nivou platoa do 67,4% za glu-
taminsku kiselinu i 46,7% za glukozu.

U prilog ovoj pretpostavci govore i nasi podaci o manjem
maksimalnom broju bakterija u eksperimentima sa fenolom i re-
zorcinom.

Drugi stadijum u potro$nji kiseonika, prema Bhatla i
Gaudy-u (1965), izazvan je, u vecini sluéajeva, rastom protozoa.
U ovoj fazi broj bakterija opada, a potroinja kiseonika raste na
racun endogene respiracije. Do polovine drugog stadijuma gustina
populacija protozoa odrzava se blizu maksimalne vrednosti. U
drugoj polovini ove faze smanjuje se brzina reakcije, $to odgovara
sporom smanjenju protozojskih populacija. Prema Bhatla i
Gaudy-u (1965), kiseonik koji potrose protozoe iznosi oko 30%
vrednosti BPKs.

U vedini nasih ogleda broj protozoa odrzavao se blizu maksi-
malne vrednosti do polovine drugog stadijuma potro$nje kiseonika.
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U drugoj fazi potrosnje kiseonika (metoda razblazenja), maksimalan
broj protozoa u eksperimentima sa fenolom, rezorcinom i piroka-
tehinom javljao se tek pri kraju druge faze potrosnje, dok je broj
bakterija stalno opadao. U svim ostalim slucajevima broj bakterija
na pocetku druge faze naglo pada, sto odgovara maksimalnom bro-
ju flagelata, a zatim blago raste. Za lako razgradljive supstrate
odnos druge faze potrosnje i vrednosti BPKs pretezno je vedi od
30%. Za teze razgradljive supstrate, ovaj odnos uglavnom je manji
od 30%.

Analiza rezultata nasih ogleda pokazuje da je doprinos pro-
tozojskih populacija vrednosti BPKs eksponencijalno zavisan od
veli¢ine bakterijskih populacija.

Na osnovu razmatranja oblika toka BPK i krivih rasta proto-
zoa moze se zakljuciti da merljiva potrosnja kiseonika u uslovima
ovih ogleda poc¢inje kada brojnost protozoa dostigne vrednost od
1x10° do 5x10° u mililitru. Isto tako, uoc¢ljivo je da se plato u
potrodnji kiseonika javlja samo ako je pocetni broj protozoa manji
od 5x10* do 1x10* u mililitru.

ZAKLJUCCI

1. Kinetika biohemijske potro$nje kiseonika zavisi od odnosa
brojnosti bakterija i protozoa u toku ogleda, kao i od vrste i kon-
centracije supstrata.

2. U toku testa BPKs protozoe znacajno ucestvuju u potrosnji
kiseonika. Prema na$im ispitivanjima, potrosnja kiseonika koja
odgovara respiraciji protozoa iznosi za lako razgradljive supstrate
vise od 30%, a za teze razgradljive manje od 30% vrednosti BPKs.
Prema tome, odsustvo protozoa u toku izvodenja testa BPK, usled
toksi¢nosti supstrata ili nekih drugih razloga, znatno utice na
ispoljavanje prave vrednosti BPKs.

3. Ako je pocetni broj protozoa u ogledu manji od 5x 10%,
javlja se dvofazna potrosnja kiseonika razdvojena platoom. Du-
zina platoa proporcionalna je vremenskoj udaljenosti maksimuma
na krivama rasta bakterija i protozoa. Druga faza u potrosnji ki-
seonika poti¢e, najveéim delom, od respiracije protozoa. Kada broj
protozoa dostigne vrednost od 1x10* do 5x 10° u mililitru, javlja
se merljiva potro$nja kiseconika u uslovima ovih ogleda.
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INFLUENCE OF RESPIRATION OF POPULATION
OF PROTOZOA ON KINETICS OF BIOCHEMICAL
OXYGEN DEMAND

M. POPOVIC AND IVANKA BRKOVIC-POPOVIC
Zavod za vodoprivredu, Sarajevo

Summary

At degradation of nine substrats in the conditions of different
methods for determining of biochemical oxygen demand (method
of dilution, manometric method in Warburg apparatus and volu-
metric method in HACH bottles) the oxygen demand and bacteria
and protozoa growth curves have been observed.

The coming substracts have been analyzed: domestic sewage,
peptone, glucose, glutamic acid, phenol, 1,3-benzendiol, 1,2-benzen-
diol, epichlorhydrin and propylene chlorhydrin.

It has been established that the kinetics of biochemical oxygen
demand depended on ratio of the number of bacteria and protozoa
in the course of the experiment, as well 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 plateau which corresponds to ‘the endogenous
respiration of bacteria (Diagram 1).

In other conditions ol the experiment (Warburg apparatus
and HACH bottles), the plateau may be missed. The cause may be
twofold. Firstly, in the course of biochemical oxygen demand the
development of population of protozoa hasn’t come off due to
toxic effects of analized substances (Diagram 2 and 3, high con-
centration of epichlorhydrin and propylene chlorhydrin). Secondly,
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in certain ecological conditions (great initial number, high tempe-
rature), the development of population of protozoa is simultaneous
with the population of bacteria (Table 1, domestic sewage in War-
burg method and HACH bottles, phenol in Warburg method; dia-
gram 2 and 3, small concentrations of propylene chlorhydrin and
epichlorhydrin).

Oxygen demand which corresponds to respiration of protozoa
amounts for easily degradable substrats to more then 30% of the
value of BODs. Accordingly, the absence of protozoa in the course
of carrying out the experiment of biochemical oxygen demand,
due to toxic nature of the substrat, or due to some other reasons,
affects considerably the value of BOD;. When the number of pro-
tozoa at the beginning of the experiment is greater than 10° in
mililiter, biochemical oxygen demand is a continual curve. The
number of protozoa at the beginning of the experiment smaller
than 10? in mililiter couses occurence of plateau, or the two-phase
oxygen demand during the BOD test.
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Redzi¢ 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 pe of soil, air lemperature, relative air humi-
dity, light intensity, phytocoenosis and the similar, The ecolo-
gical optimum is found in the vegetation of rock fissures of
the community Hieracio-Symphyandretum hofmanni Lk§ié. et
al., 82, the association Amphoricarpion autariati LkS$i¢ 68, the
order Amphoricarpetalia Lksi¢ 68 and the class Asplenietea rupe-
stris (H. Meier) Br.-Bl. 34.

UvOoD

Bosanska zvoncika ili Hofmanova suprasnica (Symphyandra
hofmanni Pant.) je endemicna dinarska vrsta sa centrom raspro-
stranjenja u slivnom podrudju rijeke Vrbasa i Bosne. Poznate su
njene populacije i iz doline rijeke Tinje kod starog grada Sre-
brenika.

Dosadasnja proucavanja na ovoj vrsti obuhvatila su njenu
horologiju (Maly K. 1948, Fukarek P. 1956.i RedZié S.
1976), zatim morfologiju (Maly K. 1948), morfolosku varijabil-
nost nekih populacija (Slavnidé¢ Z. 1966). U istoj studiji Karlo
Maly daje i pregled najée$éih vrsta koje dolaze sa bosanskom zvon-
¢ikom, kao i razmisljanja o njenom postanku. Catié H. (1969)
obraduje ekologiju nekih populacija u podruéju jednog dijela ri-
jeke Plive. Zajedni¢ka konstatacija svih navedenih autora je da
se radi o vrsti sa $inokom ekologkom amplitudom u odnosu ma
spektar ekologkih faktora.
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Cilj nagih istrazivanja je da se prouci finija diferencijacija
populacija ove vrste u slivnom podrucju rijeke Vrbasa sa aspekta
moderne ekologije i [litocenologije i na taj nac¢in sagleda njen
ckologki optimum, odnosno mjesto i poloZaj njenih populacija u
prirodnom sistemu fitocenoza ovog prostora.

MATERIJAL T METODE

U cilju sagledavanja ekoloske diferencijacije populacija bo-
sanske zvonc¢ike (Symphyandra hofmanni Pant.), studirali smo oko
20 populacija na horizontalnom i vertikalnom profilu slivnog
podrucja rijeke Vrbasa, pocev od Donjeg Vakufa do Banjaluke, te
u klisurama pritokda — Bila Voda, Glasinac, Sedinac, Krezlucka
Rika, Pliva, Ugar, Crna Rijeka i Suturlija.

Nasa proucavanja obuhvatila su: determinaciju nadmorske
visine, ekspozicije, inklinacije terena, geoloske podloge i tipa zem-
ljista, klimatskih prilika' i tipa fitocenoze u kojima se razvijaju
populacije studirane vrste. Na svakom od lokaliteta pravili smo
fitocenoloske snimke standardnim metodom cirisko-montpeljeske
$kole (SIGMA) u razli¢itim sezonama, odnosno aspektima.

Osnovne karakteristike populacija pomenute vrste (brojnost,
pokrovnost, socijabilnost, vitalnost, stepen stalnosti i dr.) nasto-
jali smo dovesti u vezu sa nizom faktora, §to smo najvecim dijelom
ilustrovali u vidu odgovarajuc¢ih grafickih prikaza.

Neke karakteristike klime istrazivanog prostora, kao $to su:
kisni faktor (KFm), humidnost i toplinski karakter, radili smo po
metodu Gracanina (1950).

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Na istrazivanom prostoru populacije bosanske zvoncike
(Symphyandra hofmanni Pant.) razvijaju se na vertikalnom profilu
izmedu 160 (podrucje Suturlije kod Banjaluke) i 1200 metara nad-
morske visine (Ravna gora — sjeverozapadni obronci planine Vi-
torog), dok su u dosadasnjim prilozima o ovoj vrsti (Maly 1948,
Catic¢ 1969. i Redzic¢ 1976), na ovom prostoru konstatovane
populacije koje se razvijaju izmedu 160 i 750 m n. v. Ravna gora
je, majvjerovatnije, jedno od najvisih nalazista ove vrste na cije-
lom podruc¢ju njenog areala. U prilog ovoj konstataciji ide i poda-
tak, koji iznosi Maly (1948) u svojoj monografskoj studiji, da
je najvi$e nalaziste ove vrste na proplancima Karaule kod Travni-

) 1 Podatke: zZa temperaturu, relativnu vlaznost vazduha i koli¢inu pa-
dav151a za stanice Jajce i Banjaluku dobili smo od Republi¢kog hidrometeo-
roloskog zavoda SRBiH u Sarajevu na ¢emu im se najljubaznije zahva-
ljujemo.
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ka (neSto iznad 900 metara), $to je konstatovao Otto Blau prili-
kom istrazivanja flore ovog prostora.

Populacije ove vrste javljaju se na svim ekspozicijama na-
laze¢i optimum na sjevernim i sjeveroistoénim padinama i inkli-
nacije terena od 5 do 90° (Graf. 1).
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Graf, 1. Distribucija populacija Symphyandra hofmanni Pant. u odnosu na
ekspoziciju i nagib terena.

Graph. 1. Population distribution of the Symphyandra hofmanni Pant. in
relation to position and terrain inclination.

U odnosu na geolo$ku podlogu i tip tla je sa $irokom ekolo-
$kom amplitudom te kazemo da je euripetri¢na, odnosno euripe-
di¢na. Ppulacije ove vrste su veoma dobro razvijene na kreénja-

cima, dolomitima, laporcima, pje$¢arima, dijabazima, peridotitima
i dr. i razli¢itim razvojnim fazama krec¢njackih i silikatnih zemlji-
Sta, pocev od zemljista (A)—C do A—(B)—C profila. Najrazvijenije
i najbrojnije populacije konstatovali smo na erodiranom distrié-
nom kambisolu.
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Klimatske karakteristike pod kojima se razvijaju populacije
ove vrste na istraZzivanom prostoru su slijedece:

— srednje godi$nje temperature na njenim stani§tima vari-
raju izmedu 12 i 6°C,

— apsolutne minimalne se spu$taju i do — 25°C, a apsolutne
maksimalne, u toku ljetnih mjeseci, dostizu i do 36°C,

— godis$nja koli¢ina padavina se krede oko 1100 mm,

— srednja godi$nja relativna vlaZnost vazduha varira izme-
du 90 i 40%. Klimatske karakteristike pod kojima se razvijaju
populacije ove vrste sagledali smo na osnovu priloZzenih klimadija-
grama (Graf. 2 i 3), kao i ma osnovu literaturnih podataka (Maly
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Graf. 2. Klimadijagram za podrucje Banjaluke
Graph. 2. Climate diagram for the area of Banjaluka

1948; Catié 1969). U cilju $to jasnijeg sagledavanja klimatskih
prilika istraZivanog prostora, studirali smo i neke karakteristike
klime, kao $to su: ki$ni faktor (KFm), humidnost i toplinski ka-
rakter, koje je predlozio i razradio Grac¢anin M. (1950). Na
osnovu podataka koje smo dobili moze se konstatovati da se popu-
lacije ove vrste razvijaju u uslovima semihumidne do humidne kli-
me, odnosno umjereno tople (Tabela 1). Iz-istog priloga vidimo da
humidnost u toku godine znatno varira. Tako kasnojesenji i zim-
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ski aspekt karakteri$e perhumidna klima, proljetni i jesenji hu-
midna, a ljetni semihumidna, odnosno semiaridna. U odnosu na
toplinski karakter razlikujemo nekoliko tipova klime. Zimski pe-
riod se odlikuje nivalnom i hladnom, proljetni i jesenji umjereno
hladnom i umjereno toplom, a kasnoproljetni, ljetni i kasnoljetni
toplom, odnosno vruéom klimom. Ppulacije ove vrste uglavnom
se razvijaju u periodu koji karakteriSe semihumidna do semiaridna
i topla do umjereno topla klima.

U odnosu na hidrotermi¢ki reZim stani$ta razlikujemo &etiri
tipa populacija ove vrste:

a) populacije koje se razvijaju pri srednjim godi$njim tem-
peraturama izmedu 9 i 7°C i vlaznosti vazduha izmedu 90 i 80%
— najhigrofilnije;
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Graf. 3. Klimadijagram za podrudje Jajca
Graph. 3. Climate diagram for the area of Jajce



Tabela 1. Neke karakteristike klime na stanistima Symphyandra hofmanni Pant.

Table 1. Some climatic characteristics in the biotope of the Symphyandra hofmanni Pant.
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b) populacije koje se razvijaju pri srednjim godi$njim tem-
peraturama izmedu 10 i 6°C i relativnoj vlaznosti vazduha izmedu
80 i 70% — mezofilne;

¢) populacije koje se razvijaju u uslovima srednjih godisnjih
temperatura izmedu 12 i 9°C i srednjoj godi$njoj relativnoj vlaz-

nosti vazduha izmedu 70 i 50% — umjereno termofilne i
d) najtermolfilnije — koje se razvijaju pri srednjim godis-

njim temperaturama izmedu 12 i 8°C i vlaznosti vazduha izmedu
50 i 40% (Graf. 4). Iz ovog grafickog prikaza jasno se vidi da na
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Graf. 4. Diferencijacija populacija Symphyandra hofmanni Pant. u odnosu
na srednju godi$nju temperaturu i srednju godi$nju relativau
vlaznost 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 populacije najsuvljih i najhladnijih sta-
nifta koje su inace konstatovane na podru¢ju Devecanskih i Pa-
klarskih stijena na Vlasicu (Laku§ic¢ et al. 1982).

U odnosu na intenzitet svjetlosti, vrsta je sa Sirokom ampli-
tudom. Njene populacije razvijaju se pri intenzitetu od 500 (sta-
nista poluspilja) do 100 000 Lx (staniSta u pukotinama stijena) i
jasno se diferenciraju na tri skupine: skiofitne, semiskiolitne i
heliofitne.

U pogledu fitocenoloske pripadnosti, vrsta nema izrazene
sklonosti ka odredenoj fitocenozi, $to su dobrim dijelom konsta-
tovali i njeni naprijed pomenuti istrazivaci. Na ovom prostoru
konstatovana je u ekolo$ki i [itocenoloski veoma razlicitim lito-
cenozama, pocev od nivoa asocijacije do ranga vegetacijske klase.
Populacije ove vrste razvijaju se u zajednicama cetiri vegetacijske
klase: vegetacija pukotina stijena [Asplenietea rupestris (H. Meier)
Br.-Bl. 34], vegetacija brdskih i gorskih sipara (Thlaspeetea rotun-
difolii Br.-Bl. 47), vegetacija visokih zeleni (Betulo-Adenostyletea
Br.Bl. 48) i vegetacija liscarsko-listopadnih suma (Querco-Fagetea
Br.-Bl. et Vlieg. 37), odnosno u vegetaciji redova: Amphoricarpe-
talia LkSi¢ 68, Arabidetalia flavescentis Lk&¢ 68, Adenostyletalia
Br.-Bl. 31, Fagetalia Pawl, 28 i Ostrvo-Carpinetalia orientalis (Ht
58) Lksi¢, Pavlovi¢, RedZi¢ 82; (e u asocijacijama koje pripadaju
naprijed navedenim redovima i klasama: Hieracio-Symphyandre-
tum hofmanni LkSi¢ et al. 82, ass. Corydalis ochrolenca Fuk. 62,
Corydalo-Euphorbietum (prov.), Symphyandretum hofmanni (prov.),
devastiranim sastojinama asocijacije Fagetwm montanuwm Ht 38
i Abieto-Fagetum moesiacae Ble¢. et LkSi¢ 70, zatim Carpinetum
orientalis illyricum Fab. et al., Querco-Ostryetum carpinifoliae Ht
38 i Seslerio autummnalis-Ostryetum carpinifoliae Ht et H-i¢ 50
(Graf, 5).

Najvecu brojnost i pokrovnost vrsta dostize na stanistima
sekundarnog karaktera koja su nastala pravljenjem usjeka prili-
kom izgradnje puteva ili prirodnim odronima, erozijom i sl. Na
ovakvim stanidtima pokrovnost vrste se krece i do 80% snimane
povrsine. Pojavu dominantnosti ove vrste na ovim slanistima tu-
macimo time Sto vrsta ima veoma mzviiu.,n korijenov sistem koji
_]OJ omogucava uspjesan opstanak na ovim relativno nepustupai’.—
nim padinama, s jedne, i slabom konkurencijom u odnosu na niz
drugih vrsta iz susjednih tipova vegetacije, kojima ova stanista
ne pruzaju uslove za normalnu egzistenciju, s druge strane. Pra-
cenjem visegodisnje dinamike populacija na svjkzim usjecima,
koji su najc¢eScée prisutni u zoni mezolilnih suma, konstatovali smo
da se stabilizovanjem zemljiSta smanjuje i brojnost vrste. Smiri-
vanjem zemljista postepeno dolazi do prodiranja vrsta otvorenih
stanis$ta, u ovom slucaju elemenata visokih zeleni reda Adenosty-
letalia, u koji smo ukljuéili i ove sastojine i provizorno ih ozna-
¢ili kao Symphyandretum hofmanni. Ovaj stadij se relativno dugo
zadrzava. U kasnijoj progradaciji dolazi do prodiranja i pravih
Sumskih vrsta, prvo zeljastih, a kasnije i drvenastih. Ovaj proces
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je praden smanjivanjem brojnosti i pokrovnosti studirane vrste.
Hustracije radi navodimo podatak da se na istoj povrsini u perio-
du od oko 15 godina pokrovnost ove vrste smanjila za oko 40—
50%. O daljoj sudbini ovih sastojina u prirodnom sistemu pro-
gradacije saznacemo znatno kasnije. To je jedan od daljih nasih
ciljeva i zadataka na planu istrazivanja ekologije ove vrste.

U devastiranim sastojinama bukovih $uma (Fagetum monta-
num) pokrovnost ove vrste varira oko 30%. U termofilnim $umama
reda Ostryo-Carpinetalia orientalis pokrovnost se krece izmedu
10 i 20%), u zajednicama sipara reda Arabidetalia flavescentis sve-

ga oko 5%. Kao $to se vidi iz priloZenog grafikona (Graf. 5), broj-
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Graf. 5. Variranje brojnosti i pokrovnosti Symphyandra hofmanni Pant.
u odnosu na biljnu zajednicu.

Graph.5. Varying of the numbers and coverage of the Symphyandra
hofmanni Pant, in relation to the vegetation community.
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nost i pokrovnost bosanske zvoncike opada sa porastom termo-
filnosti stani$ta, izuzimajudéi populacije koje se razvijaju u prori-
jedenim sastojinama bukovo-jelovih $uma (Abieto-Fagetum) gdje
ova vrsta pokriva oko 10% povrsine.

Na osnovu razvijenosti, vitalnosti i stepena stalnosti skloni
smo misljenju da ova vrsta ekoloski optimum nalazi u vegetaciji
pukotina stijena reda Amphoricarpetalia, sveze Amphoricarpion
autariati i asocijacije Hieracio-Symphyandretum hofmanni LkSid
et al. 82, koja je inade opisana na podrudju Vlasica.

S obzirom na sve pomenute faktore, a posebno na hidroter-
micki rezim stani$ta, na ovom prostoru, jasno razlikujemo tri tipa
populacija: higrofilne — skiofitne, mezofilne — semiskiofitne i
termofilne — heliofitne.

REZIME

Na osnovu visegodidnjih proudavanja ekolo$ke diferencija-
cije populaciji bosanske zvoncike (Symphyandra hofmanni Pant.),
na horizontalnom i vertikalnom profilu slivnog podruéja rijeke
Vrbasa konstatovali smo da je vrsta eurivalentna u odnosu na
studirani spektar ekoloskih faktora (geolosku podlogu, tip zem-
ljista, temperaturu vazduha, relativnu vlaznost vazduha, intenzitet
svjetlosti, fitocenozu i sl.).

Populacije studirane vrste nastanjuju sve ekspozicije, nala-
zedi optimum na sjevernim i sjeveroistoénim padinama 1 nagibe
od 5 do 90°. U odnosu na geolo$ku podlogu ima Siroku ekolosku
amplitudu; naseljava vedéi broj kre¢njackih i silikatnih zemljista,
pocev od klase (A)—C do A—(B)—C profila.

Srednje godi$nje temperature na njenim stani$tima variraju
izmedu 12 i 6°C, srednja godisnja relativna vlaznost vazduha izme-
du 90 i 40%, a godi$nja koli¢ina padavina varira oko 1100 mm.
U odnosu na intenzitet sunevog zraenja vrsta ima $iroku eko-
losku 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 klime.

Najveéu brojnost i pokrovnost vrsta ima na stani§tima se-
kundarnog karaktera i najce$¢e obrazuje oligodominantne sasto-
jine koje su provizorno oznacene kao Symphvandretum hofmanni
i ukljucene u red vegetacije visokih zeleni (Adenostyletalia Br.-Bl.
31). Na osnovu razvijenosti pojedinih jedinki, kao i na osnovu
njihove vitalnosti i stepena stalnosti, skloni smo misljenju da ova
vrsta ekoloSki optimum nalazi u vegelaciji pukotina stijena asoci-
jacije Hieracio-Symphyandretum hofmanni 1Lksi¢ et al. 82, sveze
Amphoricarpion autariati Lksi¢ 68, reda Amphoricarpetalia Lk$ié
68 1 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 REDZIC
Prirodno-matematic¢ki fakultet u Sarajevu

Summary

Studying for a number of years the ecological differentia-
tion of the population of the Bosnian type of the Symphyandra
hofmanni Pant. along the horizontal and vertical profile, it has
been found owt that this species is euryvalent in relation to the
studied range of ecological factors (geological features, type of
soil, air temperature, relative air humidity, light intensity, phyto-
coenosis, and the similar).

The populations of the investigated species are found at all
positions, the optimum being in the northern and north-eastern
slopes and inclinations from 5 to 90°. As to geological features it
displays large ccological amplitudes; it populates a great number
of limestone and sillicate lands, starting from the class (A)—C up
to A—(B)—C profiles.

The mean annual temperatures ol its biotopes range between
12 and 6°C, the mean annual relative air humidity between 90
and 40%, while the annual precipitation is about 1100 mm. As
to the intensity of solar radiation, the species displays a large
ccological valence — three groups of the populations are clearly
diflerentiated: sciophilous, semisciophilous and heliophilous.
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The populatins of this species are developed in the conditions
of semi-humid, humid and moderately warm climate.

The highest numbers and coverage of the species are found
in the biotopes of the secondary character, forming most often
the oligodominanting stands which are provisionally indicated as
Symphyandretum hofmanni and included in the order of high
greenery vegetation (Adenostyletalia Br-Bl. 31). On the basis of
the development of certain individuals and their vitality and the
degree of persistence, the author of this paper is of the opinion
that this species finds its optimum in the rock fissure vegetation
of the community Hieracio-Symphyandretum hofmanni Lk$i¢ et
al. 82, the community Amphoricarpion autariati Lk$i¢ 68, of the
order Amphoricarpetalia Lksi¢ 68 and the class Asplenietea rupe-
stris (H. Meier) Br.-Bl. 34.

RECEIVED 15. 12. 1983.
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O PRIMIJENJENIM ISTRAZIVANJIMA U EKOLOGIJI
S OSVRTOM NA SUMARSKE NAUKE

VITOMIR STEFANOVIC
Sumarski fakultet u Sarajevu

Stefanovié, V. (1983): Uber die angewandte Okologieforschung
mit einem Riickblick auf die Forstwissenschaften. Godi$njak
Biol. inst. Univ. Sarajevo. Vol. 36, 201—206.

Am Beispiel der »Waldinventur auf grossen Flichen in Bo-
snien und der Herzegowina«, 1964 — 1968, wird der Zusammen-
hang zwischen der angewandten und fundamentalen Forschung
in der Forstwirtschaft dargestellt. Denn dics realisierte Projekt
fiihrte zu einer Reihe sehr unterschiedlicher tkologischer, taxa-
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 fiir dies
Projekt und wurden durch neue, sehr wesentliche Kenutnisse
fiir diese Wissenschaftsbereiche bereichert.

UvOD

Proudavanjem Sume, jednog od najsloZzenijih ekosistema u pri-
rodi, bave se fundamentalna i primijenjena istrazivanja. Dok su
motivi i ciljevi prvih otkrivanje novih ¢injenica od znadaja za raz-
voj biologije, $umarska istrazivanja su motivisana unapredenjem
$umarstva kao privredne grane. Zato se osnovna ili fundamentalna
istraZivanja razvijaju samostalno, ili se usmjeravaju, a primijenje-
na istraZivanja se obavezno planiraju. Znaci li to da bi ove razlike
predstavljale i razlog da se medu njima ne uspostavi organsko
jedinstvo? Zacijelo ne, jer unutar primijenjenih mogu se vrsiti, a
Cesto se i vr8e, osnovna — fundamentalna istrazivanja i obrnuto.

To je i polazna teza ovih izlaganja. Ona obuhvataju $iru ma-
teriju odnosa primijenjenih i fundamentalnih istrazivanja u Sumar-
skim biolo§kim naukama, te principe kompleksnosti i komplemen-
tarnosti u pristupima uop$te u interdisciplinarnim istrazivanjima.
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PRIMIJENJENA I FUNDAMENTALNA ISTRAZIVANJA
U SUMARSKIM NAUKAMA®

Pocetkom Sezdesetih godina uvidjelo se da Sumarskoj privredi
Bosne i Hercegovine nedostaju najosnovniji podaci za dugoroé¢no
planiranje njenog razvoja. Raspolozivi materijali i tadasnji metodi
bili su anahroni savremenom nac¢inu gospodarenja. Osjetila se po-
treba za temeljitijim promjenama u planiranju i izradi Sumsko-pri-
vrednih osnova, te u realizaciji proizvodnje na ekolosko-proizvod-
nim principima gospodarenja.

Uslov za ovo je bio da se na temeljima naucnih saznanja pri-
stupi sistematskom prikupljanju novih ¢injenica o stanju Suma i
sumskog fonda. To je ostvareno pod rukovodstvom veoma zasluz-
nog naucnika pokojnog profesora Vasilija Matica, koji je
sa timom saradnika, po uzoru na Metod inventure suma na velikim
povr$inama u Svedskoj, razradio sli¢an metod za Bosnu i Herce-
govinu (Matic¢, V- 1964). Sa odabranim i posebno obrazovanim
inZzenjerskim kadrom pristupilo se 1964. godine sistematskom pri-
kupljanju najdireg spektra ekoloskih, vegetacijskih, taksacionih,
sumsko-uzgojnih i drugih podataka na mreZi traktova (vizurnih
duzi, od 5,6 km duzine sa 16 fiksiranih ploha na jednakim mjere-
nim razdaljinama na terenu). Oni su bili ucrtani u topografskim
kartama mjerila 1:100.000 za ¢itavu BiH i na terenu sistemalski
polagani sukcesivno u toku pet godina snimanja. Tako je sakupljen
veoma bogatl i raznovrstan materijal na preko 2000 traktova sa
preko 32000 analiziranih ploha. Podaci sa ploha, posto su bili
gifrovani, obradeni su mehanografskim putem, pa je prvi put u
istoriji Sumarstva ove Republike dobijeno stanje Suma po povrsi-
nama, po vlasni$tvu, po kategorijama Suma u odnosu na staniste
i vrstu uzgoja, po prirastu i zalihi drvne mase, po kvalitetu, po
procesima podmladivanja, itd. (Matié, V. et al, 1971). Ova ma-
terija je posluzila za izradu dugoroénog plana razvoja $umarstva
BiH do 2005. godine (Matidé, V. et al, 1969).

Kao integralni dio koncipiranog metoda bila je zamisao o ti-
poloskoj klasifikaciji $uma, jer su i dugoro¢ni plan, i njegova
realizacija mogudéi jedino, ako se srednjoroéni planovi razvoja po-
jedinih Sumsko-privrednih podruc¢ja postave na nove ekolosko-pro-
izvodne osnove. Zato je bilo nuzno razraditi tipoloku klasifikaciju
sSuma na nauc¢nim osnovama, $to je i ostvareno (Ciric¢, M. et al,
1971). Nacela ove klasifikacije sprovedena su konsekventno u raz-
radi i kreiranju tipova Suma u BiH i s njom su obuhvacdene sve ka-
tegorije privrednih Suma i znatan dio neprivrednih niskih Suma.
Ova klasifikacija suma se koristi u Sumsko-privrednim osnovama
koje rade projektantske organizacije za potrebe Sumarstva, jer je

* Prema autorovom uceséu u diskusiji na Savjetovanju Akademije nau-
ka i umjetnosti BiH u Sarajevu »Fundamentalna i primijenjena istrazivanja
u nauci«,.. Posebno izdanje Akademije nauka, Sarajevo, 1980.
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to od 1969. godine i zakonska obaveza. One se temelje na pedolo-
skim kartama i kartama tipova Suma, mijerila 1 :25 000.

Ova sprega nauke i prakse nije jednosmjerna, jer je postav-
ljanjem novih smjernica u praksi, a na osnovu podataka sakuplje-
nih sistematskim putem, stvorena mogucnost da se obogate i raz-
viju i odgovarajuce fundamentalne nauke. Tako, na primjer, u
oblasti pedologije publikovano je vise radova koji se odnose na:

— proizvodni potencijal Sumskih zemljista u Bosni i Herce-
govini,

— uticaj stani$nih faktora na produktivnost bukovih $uma
u BiH,

— strukturu zemljidnog pokrivada na karstifikovanim kreg-
njacima u Bosni 1 Hercegovini, i drugi;

u oblasti fitocenologije:

— ekoloska distribucija nekih predstavnika prizemne flore u
hrastovim, borovim, bukovim $umama BiH,

— uticaj sklopljenosti sastojina na stepen zakorovljavanja
zemlji§ta u nekim $umama BiH, i drugi.

Pedoloske karte i karte osnovnih tipova suma, sadrzane u $Sum-
sko-privrednim osnovama, posluzile su znatnije i za izradu ovih
vrsta karata u Ekolosko-vegetacijskoj rejonizaciji SR BiH, jer do-
stignuti nivo izrade pedoloske i vegetacijske karte fundamentalnih
nauka nije to omogucéavao. Naime, sumarskoj privredi je nedosta-
jala savremena sjemenska rejonizacija, a preduslov za njenu nauc-
nu obradu je raspolaganje ekolodko-vegetacijskom rejonizacijom
zasnovanom na pedoloskim i vegetacijskim kartama istog mijerila
1 : 200 000. Obje ove rejonizacije, sa svom kartografskom doka-
mentacijom (pedoloske, vegetacijske, klimatske karte BiH), finan-
sirale su SIZ-a nauke i $umarska privreda.

U kontinuitetu ovog procesa, sazimanja primijenjenog i fun-
damentalnog, mora biti ispunjen niz preduslova, medu kojima je
od primarnog znacaja metodolo8ki pristup u istrazivanjima.

O PRINCIPU KOMPLEMENTARNOSTI I KOMPLEKSNOSTI
U INTERDISCIPLINARNIM ISTRAZIVANJIMA

Cesto su u nasim projektima formulisani takvi zadaci koji
uslovljavaju timska interdisciplinarna istrazivanja. U njima se
istrazuje isti objekt metodama koji su odgovarajudi za pojedinu
oblast istrazivanja. Medutim, u bioloskim istrazivanjima koja imaju
zadatak da analiziraju ekosisteme u prirodi ispoljen je princip
komplementarnosti istrazivanih komponenti, dok se princip kom
pleksnosti, tj. povezanosti istrazivanih komponenti u njihovom inte-
oritetu, izuzetno postize u odredenim stepenima. Ovo se podiladi
zato §to se pokazalo kod nekih istrazivanja da nije ispunjen pe-
nckad ni prvi uslov ili je, pak, ispunjen donekle u odvojenom
deflinisanju relevantnog laktora, npr. iz zookomponente, proucava-
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nog ekosistema. Ako se postigne organska povezanost (— komple-
mentarnost) komponenata na definisanom objektu istrazivanja sma-
tra se uspjehom u istrazivanju. To ilustruju ostvareni znacajni

rezultati istraZivanja na relaciji vrsta — populacija — ekosistem.
Sigurno je da se u nasim uslovima razvoja interdisciplinarnih istra-
zivanja daleko teze ostvaruje karakter kompleksnosti — povezano-

sti djelovanja istrazivanih komponenti u procesu kruzenja materije
i energije. Teskoce su objektivne prirode ili su nedostaci u pristu-
pima istrazivanja.

Kako je to u primijenjenim naukama, ilustrovacemo sa ne-
koliko primjera iz Sumarskih bioloskih istrazivanja.

Da bi se izvrsila rekonstrukcija suma, narocito na degradira-
nim stanistima hrastovih i bukovih niskih Suma sa Sumskim vrsta-
ma koje bolje odgovaraju tim izmijenjenim uslovima, vrse se sjece
i na vecim povrsinama. S obzirom na mogucnosti degradacije, po-
vezano sa erozijom zemljista i drugim negativnim posljedicama,
privreda je finansirala projekte gdje je nau¢no obradivana ova prob-
lematika. U interdisciplinarnom pristupu ukljucene su u istraziva-
nja komponente od znacaja u definisanju kvalitativnih promjena u
ckosistemu (istrazivanja kvaliteta humusa, lizickih i hemijskih svoj-
stava zemljista, karakteristika zookomponente posjecenih i kon-
trolnih ploha, pracenje promjena u biljnom pokrovu prizemne flo-
re, itd.), pa je na temelju sagledavanja svake od njih i njihovih
odnosa trazen odgovor o stepenu degradacije ekosistema i stepena
opasnosti o realizovanih mjera (Burlica, C. et al, 1983). Po-
stignyti skromni rezultati su putokaz za dalja istrazivanja po slic¢-
nom pristupu, ali sa osmatranjima u znatno duzem periodu. Takvi
rezultati mogu imati i vecdi teoretski znacaj u istrazivanju ekosi-
stema.

U jednoj doktorskoj disertaciji nisu mogla da se dobiju obja-
$njenja, u stacionarnim eksperimentalnim istrazivanjima, o uticaju
nacina sadnje i mineralnog prihranjivanja na dinamiku rasta u
prvim godinama poslije sadnje nekih sumskih vesta (sadnica jele,
smrée, bijelog bora, arisa i duglazije). Medutim, kad su kasnije
na istom eksperimentu uklju¢ena i ekofizioloska istrazivanja —
pracenje vodnog rezima i sadrZaja hloroplasta, niz pojava i poka-
zanih zivotnih manifestacija mogao je biti ne samo konstatovan
ve¢ i objasnjen.

U nedavno zavrsenim interdisciplinarnim istrazivanjima obu-
hvaceno je istovremeno vise diferencijalnih karaktera bijelog bora
(morfoloska i anatomska svojstva iglica, cesera, ekofizioloske i fe-
notipske osobine), da bi se na ranije fitocenoloski deflinisanim ob-
jektima okarakterisali ekotipovi bijelog bora (Pinus silvestris 1..)
u Bosni. Izdiferencirani karakteri u svakoj od oblasti istraZivanja
posluzili su kao parametri ekotipske diferencijacije ove vrste, jer
se pokazala zakonomjernost polarizacije niza osobina po oblastima
istrazivanja (Stefanovid¢, V. et al, 1980, Stefanovidé¢, V.
et Milanovidé, S, 1979). Ovakvi i sliéni rezultati fundamental-
nih istrazivanja rezultat su studija u bioloskim sumarskim naukama
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i imaju sasvim odredenu aplikativhu stranu. Jer, definisani ekoti-
povi bijelog bora predstavljaju osnovu za daljnja istraZivanja i
lundamentalnog i primijenjenog karaktera — proizvodnja sadnog
materijala od ispitanih ekotipova i njegovog genetskog i uzgojnog
testiranja u odgovarajué¢im uslovima in vivo.

ZAKLJUCAK

U sumarskim naukama primijenjena i fundamentalna istrazi-
vanja ¢ine organsko jedinstvo, $to se vidno oéituje na nizu ilustro-
vanih primjera.

Znacajniji rezultati koji su doprinijeli unapredenju Sumarstva
kao privredne grane proizasli su iz fundamentalnih istrazivanja u
nau¢nim oblastima koje su neposrednije ucestvovale u rjesavanju
Sirih kompleksnijih problema. Medutim, pokazalo se da oni mogu
proizi¢i i iz primijenjenih istrazivanja, ukoliko su ova metodoloski
tako postavljena da obuhvate u kompleksu niz relevantnih faktora,
¢ijim se sintetizovanjem prosiruju vidici i saznanja za fundamen-
talne nauéne oblasti na koja se oslanjaju ova primijenjena istrazi-
vanja. Ova sprega je obostrana i uzajamna. Bilo bi od znaéaja da
se ona ostvaruje i na Sirem planu razvoja bioloskih nauka.
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UBER DIE ANGEWANDTE OKOLOGIEFORSCHUNG
MIT EINEM RUCKBLICK AUF DIE
FORSTWISSENSCHAFTEN

VITOMIR STEFANOVIC
Sumarski fakultet u Sarajevu

Zusammenfassung

In der Arbeit wird der integrale Zusammenhang zwischen der
angewandten und fundamentalen Forschung in den forstlich-biolo-
gischen Fachgebieten analysiert. An einer Reihe von Beispielen wird
aufgezeigt, dass innerhalb der angewandten Forschung die Moglich-
keit einer fundamentalen Forschung besteht, in welchen die ange-
wandte Forschung methodologisch konzipiert ist.

Das durchgefiihrte Projekt »Waldinventur auf grossen Flichen
in Bosnien und der Herzegowina« (1964 — 1968) hatte fiir die
Entwicklung der Forstwirtschaflt Bosniens und der Herzegovina
strategische Bedeutung und trug wesentlich zur Entwicklung der
fundamentalen Wissenschalten bei. Es ermdoglichte die Erarbei-
tung langfristiger Entwicklungspline der Forstwirtschaft bis zum
Jahre 2005, die Aufstellung einer typologischen Waldklassifikation
in Bosnien und der Herzegowina, die Erarbeitung forstwirtschaft-
licher Grundpline fiir die lorstwirtschaltliche Gebiete der Republik,
eine okologisch — vegetatione Regionisierung anhand bodenkund-
licher und vegetationer Karten im Masstab 1 :200.000 sowie eine
waldbaulich — samenkundliche Regionisierung in Bosnien und der
Herzegowina.

Durch die Aufstellung neuer Richtlinien in der forstwirtschaft-
lichen Praxis wurden die fundamentalen Vissenschaften, Ertrag-
skunde, Bodenkunde, Phytozenologie, auch durch eine Reihe neuer
Tatsachen bereichert, die fiir die Betrachtung der Gesetzmissigkei-
ten zwischen Vegetation, Boden und den Entragsméglichkeiten der
Waldstandorte im weiteren Gebiet Bosniens und der Herzegowina
wichtig sind.

RECEIVED 15. 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 GALICICA

JONCE SAPKAREV
Zooloski institut, Bioloski fakultet, 91000 Skopje

J. Sapkarev (1983): Dynamics of the population density
and biomass of Allolobophora rosea macedonica Rosa 1892
(Oligochaeta: Lumbricidae) in Ass. Quercetum Frainetto-Cerris
from the Gali¢ica national park. God. Biol. inst. Vol. 36, 207—220.

Allalobophora rosea macedonica was a dominant species
in the composition of earthworms from the forest oak ecosy-
stem in the national park of Galicica.

The study concerned the investigations of abundance and
vertical distribution, seasonal and annual variation of the popu-
lation density and biomass, as well as size structure of this
earthworm population.

UuvOoD

U sklopu ekoloskih istrazivanja hrastove $ume (Quercetum
frainetto-Cerris macedonicum Oberdorfer, 1948 em. Horvat, 1959)
nacionalnog parka Gali¢ica zapocetih 1979. godine kao biocenoloska
proucavanja ekosistema trajno zaSticenih povr$ina u Makedoniji,
pored ostalog, istrazivana je i heterotrofna komponenta terestri¢ne
faune, sa posebnim osvrtom na nematodnu i lumbricidnu faunu.

Poznato je da su kisne gliste u terestri¢noj fauni jedna od
glavnih komponenata i po biomasi dominatna grupa u avertebrat-
noj terestricnoj fauni. Taksonomska istrazivanja ove [aune pome-
nute zajednice hrastove sume u okviru zasti¢ene povrsine od jednog
hektara utvrdila su prisustvo devet lumbricidnih vrsta. U tom bro-
ju je i Allolobophora rosea macedonica, jedna od najabudantnijih
i najfrekventnijih vrsta u okviru lumbricidne faune istrazivanog
ekosistema.

U okviru poznavanja ekologije terestricne faune trajno zasti-
¢ene povrsine ekosistema hrastove Sume na Galic¢ici, u ovom pri-
logu iznose se rezultati proucavanja kretanja gustine populacije i
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biomase lumbricidne vrste Allolobophora rosea u toku godine i
uzroci takve dinammike sa aspekta brojne i teZinske vrednosti.

METOD RADA

Jednom meseéno u toku 1980. godine uzimane su kvantitativ-
ne probe lumbricidne faune u zemljistu hrastovog Sumskog ekosi-
stema na trajno za$ticenoj povrSini nacionalnog parka Galicica.
Probe su uzimane sa pet razli¢itih tac¢aka na povrsini 50 x 50 cm
po vertikalnim slojevima od po 5 em na dubini do 30 cm.

Pretrazivanje materijala vrseno je ru¢no i pomodu sita, a
lumbricidni materijal je fiksiran u rastvoru od 94 dela destilirane
vode, 5 delova koncentriranog formaldehida 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 pojedina¢no
svaki egzemplar je meren duZinski i tezinski, posebno iz svakog
zemlji$nog sloja (0—5; 5—10; 10—15; 15—20; 20—25 i 25—30 cm).

Jednovremeno sa uzimanjem lumbricidnog materijala, vr§ena
su merenja temperature vazduha kao i temperatura svih zemljis-
njih slojeva, a uzimane su i probe zemlji$ta za proucavanje vlaZ-
nosti, pH-vrednosti, sadrzaja humusa i mehani¢kog sastava zem-
ljista.

REZULTATI STRAZIVANJA

Rezultati kvantitativnih istrazivanja naselja kisnih glista hra-
stove $ume na planini Galicici pokazali su da je po gustini naselje-
nost Allolobophora rocea domminantna vrsta. Ona u proseku za
jednogodisnji period naseljava spomenuti sumski ekosistem sa 16,9
ind/m’, tj. ucestvuje u celokupnom naselju lumbricidne faune sa
37%.

1. Abundantnost vrste i vertikalna distribucija

Allolobophora rosea macedonica je najabudantnija lumbrici-
da u sastavu lumbricidne faune trajno zasticene povrsine hrastovog
ckocistema na Gali¢ici. Sa svih ispitivanih tacaka u toku 1980. go-
dne, gustina populacije je, u proseku, iznosila 16,9 ind/m? sa bio-
masom od 2,304 gr/m, tako da je po broju jedinki na jedinici povr-
$ine dominantna vrsta (37% od ukupnog naselja lumbricida) i jedi-
no po veli¢ini biommase (24,1% od ukupne biomase lumbricida)
ustupa prvo mesto Octolasion lacteum (46,2% od ukupne biomase
lumbricida). Odnos gustine populacije i biomase Allolobophora ro-
sea prema ostalim lumbricidama istrazivanog ekosistema predstav-
lien je na sljedecoj tabeli.
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Tabela 1. Proseéne brojne i tezinske vrednosti najée$éih lumbricida
iz pet lacdaka istrazivanih u toku 1980. godine u Sumskom
hrastovom ckosistemu nacionalnog parka Galicica

Table 1. Average values in number and in weight of the most
frequent earthworms [rom five points explored during
1980 from the forest oak ecosystem of Galic¢ica national park

lumbricidne vrste

earthwormspecies ind/m? gr/m?
Allolobophora rosea 16,9 2,304
Allolobophora antipai 71,5 0,553
Allolobophora caliginosa 41 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 zasticena povrsina na Gali¢ici iznosi samo jedan
hektar, abudantnost Allolobophora rosea nije svugde ista, veé je
gustina i biomasa razli¢ita na razlicitim mestima. Rezultati istra-
zivanja u toku 1890. godine iz pet razli¢itih tacaka dovoljno ilu-
struju razlic¢itost gustine populacije i biomase Allolobophora rosea.

Tabela 2. Prose¢na gustina populacije i biomase Allolobophora rosea iz
pel tadaka hrastovog ekosistema na Gali¢ici u toku 1980. godine
Table 2. Average population densily and biomass of Allolobophora rosea
from five points of the oak ecosystem in Gali¢ica during 1980.

taéke — pomts I 11 111 v \"%
ind/m? 9,3 17 2,3 42,0 29,0
gr/m 1401 0,072 0491 5394 4162

Najveca gustina populacije registrovana je na tacci IV sa
42,0 ind/m’ Nesto manja naseljenost se javlja na tacci V sa 29,0
ind/m?, a mnogo manja na tacci I sa 9,3 ind/m’. Veoma slaba
naseljenost je na taéei I1I sa svega 2,3 ind/m’, a osobito na tacci
II samo sa 1,7 ind/m?

U odnosu na vertikalnu distribuciju, Allolobophora rosea je
registrovana od povr$ine do 30 cm dubine tla. Pri tome, uzeto u
proseku za istrazivanu godinu, brojnost jedinki opada sa dubinom
(sl. 1). Medutim, u razli¢itim sezonama vertikalan raspored gustine
naselja je razli¢it. Na sl. 2 dat je vertikalan raspored jedinki Allo-
bophora rosea po mesecima u toku godine (1980) u kojima je regi-
strovano prisustvo tih jedinki. Ocigledno je da se u proleénim
mesecima jedinke zadrzavaju vise u povrSinskim slojevima. Nesto
slitno se javlja i u jesenjim mesecima, ali se zapaza i prodiranje
u dublje slojeve. Naprotiv, leti i zimi jedinke su viSe koncentri-
sane u dubljim slojevima.
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S1. 1. Prose¢na vertikalna distribucija kiSne gliste Allolobophora rosea
macedonica u 1980. godini u $umskom tlu hrastovog ekosistema na
Galidici.

Fig. 1. Average verlical distribution of the earthworm Allolobophora rosea
macedonica in 1980. in forest soil of the oak ecosystem in Galidica.

2. Sezonsko i godis$nje variranje gustine populacije

Gustina populacije i biomase Allolobophora rosea u toku
1980. godine pokazuje relativno veliko i pravilno variranje. Takvo
sezonsko variranje ove lumbricidne vrste prikazano je na dijagra-
mima na sl. 3. Izrazito variranje ilustruje se na tackama I, IV i V,
gde je upravo ova vrsta gusce naseljena. Medutim, i na tacei ITI,
gde je ova vrsta inac¢e slabo naseljena, krivulja variranja gustine
populacije i biomase je skoro identi¢na sa krivuljama pomenutih
tacaka. Moglo bi se to rec¢i donekle i za tacku 11, gde je ova vrsta
najmanje zastupljena.

Dinamika gustine populacije i biomase u toku 1980. godine
pokazuje maksimalnu gustinu populacije i maksimalnu biomasu
u proleénim mesecima (mart — maj), ali i jedan manje izraZeni
jesenji maksimum (oktobar, odnosno novembar) i jasno izraZen
minimum i gustine populacije i biomase u letnjim mesecima
(juli — septembar). Tako, na primer, u tac¢ci I, maksimum gustine
populacije i biomase dostignut je u aprilu sa 72,0 ind/m?, odnosno
sa 9,824 gr/m?, dok je minimum u letnjim mesecima sveden na 0 do
4,0 ind/m?, odnosno na 0 do 0,120 gr/m’. Maksimum u V tacci
dostignut je takode u aprilu i iznosi 80,0 ind/m? odnosno 11,467
gr/m?, a u letnjim mesecima minimum se spusta na 0 do 8,0 ind/m?,
odnosno na 0 do 1,311 gr/m’

Ocigledno je i godi$nje variranje gustine populacije i biomase
Allolobophora rosea. Pratili smo jesenji aspekt godisnjeg variranja
i dobiveni rezultati su prikazani na tabeli II1. Iz ove tabele moze
se konstatovati da su prosecne brojne i tezinske vrednosti iz pet
istrazivanih tacaka u mesecima oktobar, novembar i decembar
najvece u 1979, nesto manje u 1980. i znatno manje u 1981. godini.
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Tabela 3. Godidnje variranje gustine populacije i biomase Allolobophora

rosea u jesenjem periodu 1979, 1980. i 1981. godine u hrastovom
ekosistemu nacionalnog parka Galidica

| Xl

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 Galiica national park
meseci — months ‘oktobar novembar decembér

godine — years October November December

1979. ind/m? 36,0 41,6 18,4
gr/m? 5,156 3,693 2,523
1980. ind/m? 26,4 25,6 18,4
or/m?2 4,565 3,984 3,055
1981. ind/m?2 11,2 10,0 9,6
gr/m? 2,214 2,028 2,098
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Dinamika gustine populacije u vezi s vertikalnom distribucijom
Allolobophora rosea macedonica na pet isirazivanih tadaka u Sumskom
tlu hrastovog ekosistema na Galic¢ici u toku 1980. godine.

Dynamics of the population density and biomass concerning the
vertical distribution of Allolobophora rosea macedonica from the five
explored points in the forest soil of the oak ecosystem in Galidica
mountain during 1980.
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Sl. 3. Sezonsko variranje gustine populacije i biomase Allolobophora rosea
macedonica sa pel razli¢itih taéaka u $umskom tlu hrastovog ekosiste-
ma na planini Gali¢ici u toku 1980. godine.
—_ind/m? ———— —— wr/m?

Fig. 3. Seasonal variation of the population densily and biomass of Allolo-
bophora rosea macedonica from the five different points in the forest
soil of the oak ecosystem in Gali¢ica mountain during 1980.
—_—— ind/m? —— — —— — gr/m?
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Sl. 4. Uzrasna struktura populacije Allolobophora rosea macedonica u $um-
skom hrastovom ekosistemu na Galicici u toku 1980. godine.

Fig. 4. Size structure of Allolobophiora rosea macedonica population from
the forest soil of the oak ecosystem in Galicica during 1980,

Sastav populacije Allolobophoia rosca menja se u toku godi-
ne. Ove promenc za 1980. godinu prikazaie su na sl. 4 i na tabeli
IV. Najmanji broj uzrasnih klasa u populaciji Allolobophora rosea
javlja se u toku leta i jeseni (uglavnom samo dve uzrasne klase).
Taj se broj ne§to povecava u zimskim mesecima (do cetiri uzrasne
klase), a najvecéi broj se javlja u toku proleéa (pet uzrasnih klasa).

Tabela 4. Procentualni odnos uzrasnih klasa (duZina tela u mm) u sastavu
populacije Allolobophora rosea u toku 1980. godine u hrastovom
ekosistemu na Galicici.

Table 4. Participation in percentage of age classes (length of body in mm)
in the composition of Allolobophora rosea population during 1980.
from the oak ccosystem of Galicica.

duzinske

klase u mm meseci — months

length clas-

ses in mm I II 111 v v A% VII VIII 11X X XI XII

0—20 — — 625 1053 476 2105 000 — @ — — — 1116

20 — 40 25,00 18,18 56,25 63,15 47,62 47,37 50,00 71,43 100 50,00 73,68 41,18
40 — 60 75,00 36,36 6,25 15,78 23,81 10,53 — 2857 — 50,00 21,05 3529
60 — 80 — 2121 5125 5,27 952 15,19 — - — - — 11,76
80 — 100 — 18,18 — 2,63 14,28 526 — -— - — 526 —

100 — 120 = e = 263 = e
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Sasvim mlade jedinke (do 20 mm duZine) u populaciji Allolo-
bophora rosea susreéu se od marta do zakljuéno jula meseca. To
upravo govori o pojavi mlade generacije, tako da period razmnoza-
vanja podinje marta meseca i najverovatnije se odigrava u svim
proleénim mesecima. Ima indikacija da postoji i jesenji period
razmnoZavanja, jer su u decembru registrovane veoma mlade je-
dinke. S druge strane, u prole¢nim mesecima u sastavu populacije
ima i starijih jedinki, koje, verovatno, posle perioda razmnozZavanja
u najveéem broju umiru, jer u letnjim mesecima njih u sastavu
populacije nismo registrovali.
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Sl. 5. Variranje temperature u razli¢itim zemljisnim slojevima $umskog
hrastovog ekosistema na Gali¢ici u toku 1980. godine.

Fig. 5. Temperature variations of different soil strata in the forest oak
ecosystem from Gali¢ica during 1980.
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Sl. 6. Variranje procentualnog sadrzaja vlaZnosti razli¢itih zemlji$nih slojeva

u $umskom hrastovom ekosistemu na Gali¢ici u toku 1980. godine.

Fig. 6. Variations of moisture in the different soil strata of the forest oak
ecosystem from Galicica during 1980.

Na tabeli 5 dat je prose¢an broj jedinki iz pet tataka po me-
secima u toku 1980.godine za juvenilne, preadultne i adultne oblike.

Iz tabele se jasno vidi da najvedi broj jedinki u sastavu popu-
lacije Allolobophora rosea su juvenilne (u proseku za celu godinu
13,1 ind/m?), zatim po broju jedinki dolaze adultne (2,5 ind/m? i
najmanji broj jedinki pripadaju preadultnima (samo 1,5 ind/m?).
Najveéi broj jedinki sva tri stadijuma je u proleénim mesecima
(mart — maj) i ne$to manji u jesenjim (oktobar — novembar), a
najmanji u letnjim mesecima (juli — septembar).
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Tabela 5. Prose¢an broj jedinki — juvenilnih, preadultnih i adultnih
Allolobophora rosea iz pet tataka hrastovog ekosistema na
Galic¢ici po mesecima u toku 1980, godine.

Table 5. Average number of specimens — juvenile, proadults and
adults  Allolobophora rosea from five points of the oak
forest ecosystem of Galic¢ica during 1980,

meseci

months I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
stadijum
stage ind/m?
]uvemlnl
juveniles 24 120 168 304 160 136 40 48 32 208 200 128
preadultni —
proadults — 16 24 40 24 08 — — — 24 24 16
adultni —
adults 08 16 48 56 56 — 08 08 32 32 32 40

DISKUSIJA

Iz dosadasnjeg izlaganja vidimo da je Allolobophora rosea
macedonica najabundantnija, a uz to i najfrekventnija, vrsta medu
lumbricidama u Zivotnoj zajednici terestriéne faune hrastove Sume
na Gali¢ici. U sastavu lumbricidne faune ona je uestvovala u toku
1980. godine sa prosekom od 16,9 ind/m? ili sa 37% od ukupnog
lumbricidnog naselja, odnosno sa biomasom od 2,304 gr/m? ili sa
24,1%. Zajedno sa Octolasion lactewm u naselju lumbricidne faune
ovog ekosistema one uéestvuju po broju jedinki sa 47,8%, a po
biomasi ¢ak sa 70,2%.

Takode je konstatovano da je gustina populacije i biomase
ove vrste razlitita u razliditim ispitivanim tackama. Najmanja
gustina i biomasa je na II i III taéci sa 1,7 do 2,3 ind/m? ili 0,072
do 0,491 gr/m?, dok je gustina i biomasa u ostalim tatkama znatno
veca i to skoro pet puta veéa na I, petnaest puta na V i ¢ak dva-
deset i pet puta veca ma IV tadci. Po naSem misljenju ova razlika
u gustini naselja i koli¢ini biomase je uslovljena, pre svega, eko-
lodkim Faktorom vlaznosti. Ilustracije radi da istaknemo da je u
avgustu na IIT tadci procenat vlaznosti iznosio 10, a na TV tacci
skoro 20. Uz to i humusa ima vie na IV nego na IIT tadci.

U odnosu na vertikalnu distribuciju, uzeto u proseku za celu
godinu, gustina populacije ravnomerno opada sa dubinom. Medu-
tim, to nije bluuai u svim mesecima u toku god\inc u kojoj su vriena
istrazivanja roleénim mesecima, a donekle i u jesenjim, |Ldmkc
populacije Allo;) bophora rosea koncentridu se uglavnom u povrsin-
skim slojevima. Smatramo da je to uslovljeno puvol)mm prilikama
temperature i vlaZnosti u tim mesecima, §to se moze videti na
dijagramima na sl. 5 i 6. U tim mesecima temperatura tla krece
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se od 7 do 15°C i vlaznost od 17 do 40%. Nasuprot ovim mesecima,
jedinke populacije u letnjim i zimskim mesecima izbegavaju povr-
sinske slojeve zbog nepovoljne temperature i osobito letnje ekstrem-
no nepovoljne vlaznosti. Sliéne rezultate o sezonskoj vertikalnoj
distribuciji vrste Allolobophora rosea dobio je Gerard (1967)
u Engleskoj. Po njemu dva faktora uticu na kretanje jedinki u
dublje slojeve, a to su: niske temperature ili nizak procenat vlaz-
nosti povrsinskih slojeva zemljista.

Dinamika gustine populacije i biomase u toku 1980. godine
pokazuje maksimalne vrednosti u proleénim mesecima (mart —
maj) kada su upravo povoljni i ekoloski uslovi — temperatura i
vlaznost, ali i jedan manje izraZeni jesenji maksimum, kada, kako
smo vec istakli, postoje relativno povoljni uslovi temperature i
vlaznosti 1<.mlii.§ta Nasuprot ovima, u zimskim, a osobito u let-
njim, mesecima javljaju se minimalne vrednosti i gustine popu-
lacije i biomase. Tada se upravo javljaju ehstremmo nepovoljni
zivotni uslovi, pre svega vlaznosti, kolm se u julu i avgustu u tlu
spusta i do 10%. Prema Baltzeru (1956) sve kisne gliste izu-
miru kada vlaznost padne ispod 20%, a Zicsi (1958) je konsta-
tovao da je 62% jedinki Allolobophora rosea izdrzalo vlaznost od
22%. U letnjem periodu (juli — avgust) u istrazivanom Sumskom
ekosistemu konstatovali smo mali broj jedinki i sve su one bile
u pasivnom stanju, tj. u stanju fakultativne dijapauze i nalazili
smo ih u spiralno savijenom klupcetu. Ovaj polozaj, kao i velike
koli¢ine sluzi oko tela gliste, sprecavali su isparavanje do granice
minimuma. U ovom stanju pojedine jedinke izdrzale su tako veoma
nizak stupanj vlaznosti qumakog zemlji§ta. S obzirom da u fakul-
tativnoj dijapauzi skoro nismo nalazili Allolobophora rosea u zim-
skim mesecima, to ukazuje na ¢injenicu da ova glista bolje tolerira
hladne i vlazne uslove nego vruéinu i su$u. U pas$njacima Australi-
je, populacija Allolobophora rosea se povecava od maja do jula i
smanjuje od jula do oktobra (Edwards & Lofty, 1972).

U toku godine uzrasna struktura populacije se menja. Prema
nasim istrazivanjima, najveci broj udzinskih klasa se javlja u pro-
letnjem, a najmmanji — u letnjem periodu. U ovom poslednjem
periodu skoro cela populacija Allolobophora rosea bila je sastav-
ljena od juvenilnih oblika. Prema Evansu i Guildu (1948),
pocetkom septembra populacija Allolobophora caliginosa je bila
sastavljena od juvenilnih i preadultnih, ali je nastavljeno brzo po-
ve¢anje polno zrelih oblika, Rhee (1967) je pronasao da u toku
petogodisnjih istrazivanja u populaciji Allolobophora rosea nezrele
jedinke uveliko nadmasuju polno zrele jedinke, $to potvrduju i re-
zultati na$ih istrazivanja.

ZAKLJUCCI

Rezultati dobiveni ovim istraZzivanjima navode nas na sledede
zakljucke:
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— u sastavu lumbricidne faune sumskog hrastovog ekosiste-
ma na Gali¢ici, Allolobophora rosea macedonica po gustini naselje-
nosti predstavlja dominantnu vrstu i samo po biomasi ustupa prvo
mesto vrsti Octolasion lacteum;

— gustina populacije i biomasa vrste je razli¢ita u razli¢itim
ispitivanim tackama trajno zasSticene povrsine. Ovo je uslovljeno,
pre svega, ekoloskim faktorom vlaznosti tla;

— vertikalna distribucija Allolobophore rosea u istrazivanom
sumskom tlu iznosi 30 em. Uzeto u proseku za istrazivanu godinu,
broj jedinki opada sa dubinom. Medutim, u razli¢itim sezonama
u toku godine vertikalni raspored gustine naselja je razli¢it. Dva
faktora uticu na kretanje jedinke u dublje slojeve zemljista: niske
temperature zimi i nizak procenat vlaznosti leti u povrsinskim slo-
jevima zemljista;

— gustina populacije i biomase istrazivane vrste u toku godine
pokazuje relativno veliko i pravilno variranje: maksimalne vredno-
sti u proleénim mesecima, nesto manje u jesenjim i minimalne u
letnjim mesecima. Ovakva dinamika uslovljena je uglavnom ekolo-
skim faktorima vlaznosti i temperature, ali verovatno i procesima
nataliteta i mortaliteta;

— struktura populacije Allolobophora rosea menja se u toku
godine, Najmanji broj duzinskih klasa u populaciji javlja se u
letnjem i jesenjem periodu; on se povecava u zimskim mesecima,
a najvedi je u prolede;

— u sastavu populacije Allolobophora rosea najveéi procenat
je predstavljen juvenilnim oblicima, zatim adultnim i najmanji —
preadultnim oblicima. Najveéi broj jedinki sva tri stadijuma je u
prole¢nim, ne§to manji u jesenjim, a najmanji u letnjim mesecima;

— U letnjim mesecima (juli i avgust), pored toga $to je broj
jedinki veoma nizak, konstatovano je da se one nalaze u stanju
fakultativne dijapauze. Relativno nizak broj jedinki je nalazen i u
zimskim mesecima, ali su sve one bile u aktivnom stanju, $to
ukazuje na ¢injenicu da ova ki$na glista bolje tolerira hladnocu i
vlagu nego vrudinu i susu.
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PRIMLJENO 5. 12. [983.

DYNAMICS OF THE POPULATION DENSITY AND
BIOMASS OF ALLOLOBOPHORA ROSEA MACEDONICA
ROSA 1892 (OLIGOCHAETA: LUMBRICIDAE) IN ASS.

QUERCETUM FRAINETTO-CERRIS FROM THE
GALICICA NATIONAL PARK

JONCE SAPKAREV
Summary

Among nine earthworm species registered during the investi-
gations of terrestrial fauna of the forest oak ecosystem in the
national park of Galigica, 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 Gali¢ica, Allolobophora rosea was dominant
species and only bo biomass Octolasion lacteum was dominant
species;

— the densité of population and biomass of Allolobophora
roseq were different at the different edplored 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 ¢m. On the average, in the
year of investigation, the number of specimens decreases with the
depth. Meanwhile, at the different seasons during the year, the
vertical distribution of the density of population was different.
Two factors affected movement to deeper soil: low temperature
in winter and very dry surface soil in summer;
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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 springi mmonths, little lower in
autumn and minimal value in summer months. This dynamics was
conditioned by the ecological factors moisture and temperature
mainly but probably also by the natality and mortality dynamics;

— the population structure of Allolobophora rosea varied
during the explored 6ear. In the summer and autumn period there
was the smallest number of the length classes in the population;
this number increases in winter, especially in spring when the
number of length classes is 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 SOKA NA RASTENIJE
POPULACWJE CHILOMONAS PARAMECIUM Ehrenberg”

TAIBA SARIC

Sarié¢, T. (1984): »The effect of temperature shook on the
population growth of Chilomonas paramecium Ehrenberg«. Go-
dignjak 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 and multiply within a wide range of
temperature and that temperature shocks have a great impact
on the rate of growth and size of the population. The more the
temperature shock lasts, the more negative is its effect on the
rate of population growth.

UuvoD

U ekoloskim proudavanjima, posmatranja u prirodi su osnova
zakljuécima o Zivotu mnogih vrsta, ali samo laboratorijski ekspe-
rimenti, u kontrolisanim uslovirna, mogu preciznije da odgovore
na mnoga pitanja o reakciji organizama u veoma razli¢itim uslo-
vima spoljne sredine. Tako se i pona$anje protozoa u $irokom ra-
sponu temperatura i temperaturnih $okova moZe proucdavati samo
u strogo kontrolisanim laboratorijskim uslovima.

U radu koji se ovdje izlaZze proucavan je uticaj temperaturnog
$oka na rastenje populacije Chilomonas paramecium. Ispitivana
je Cista kultura Ch. paramecium u konstantnom hranljivom mediju.
Pradeno je rastenje populacije na razli¢itim temperaturama u razli-
¢itim vremenskim intervalima temperaturnog $oka.

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-matematickom
fakultetu u Sarajevu.
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pete i sahatno staklo pripremani su po metodi koju je opisao
Pringsheim 1946 (Mucibabié, 1955).

Medijum

Chilomonas paramecium uzgajan je u mediju od 0,1% gove-
deg ekstrakta i 0,1% natrijum acetata. Pripremanje medija opisala
je Mucibabicdeva (1955). Medijum se otapao u dva puta destilisanoj
vodi (100 cecm) Inokulum od po 10 organizama uziman je iz
kulture stare tri dana. Kulture su ¢uvane u termostatu na tempe-
raturi od 22,5°C. Kulture izlagane temperaturnom soku vracane su
nakon prestanka Soka na temperaturu od 225°. Kontrolne kulture
su bile stalno na temperaturi od 22,5°C.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Osnovni rezultati ovog rada prikazani su u tabelama 1 —9

U mojim ispitivanjima pokazalo se da su temperaturni $okovi
u mnogo sluc¢ajeva imali veliki uticaj na brzinu rastenja i brojnost
populacije Chilomonas paramecium. Ispitivanja Smilje Mucibabi¢
(1956) su pokazala da Ch. paramecium moze da 7ivi i da se razmno-
Zava kao euritermna protozoa, unutar $irokih granica temperature.
Ekoloski uslovi u kojima takve [lagelate Zive (plitke barice i limani)
doprinose tako Sirokoj adaptivnosti kakvu pokazuje Ch. parame-
cium.

U ispitivanjima, ¢iji se rezultati ovdje iznose, moze se zapaziti
da kratki sok od 5 minuta na temperaturi od -+ 4°C ubrzava ra-
stenje populacije. Prvog dana posmatranja izmedu serije $okirane
5 minuta i kontrolne serije nema znacajnih razlika u brzini raste-
nja i veli¢ini populacije, a zatim se pojavljuju sve do sedmog dana,
nakon ¢ega se ponovo gube.lstina, i nakon sedmog dana je popu-
lacija, Sokirana niskom temperaturom 5 minuta, brojnija od kon-
trolne, ali su ove razlike u granicama cksperimentalne greske. Na-
roc¢ito velika brzina rastenja populacije zabiljezena je tredeg i
¢etvrtog dana.

Efekti Soka na rastenje populacije od 10 i 15 minuta vide se
iz grafikona.

Medutim, temperaturni ok u trajanju od pola sata prvog dana
je pokazao negativno djelovanje na brojnost populacije. Drugog i
treceg dana taj uticaj se gubi. Cetvrtog dana je pozitivan, da bi
poslije tog vremena bio opet negativan ili bez znacajne razlike.

Sto trajanje Soka postaje duze, to je njegov uticaj na brzinu
rastenja populacije sve negativniji. Tako je brojnost populacije
Sokirane u trajanju od jednog sata, svakog dana eksperimenta ma-
nja u odnosu na kontrolu.

Taj negativan uticaj temperaturnog $oka od 4 stepena jos je
izrazitiji kada je mjegovo trajanje bilo 2 sata. ProduZavanjem $oka
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na 6, 12 i 24 sata, negativan efekat na brzinu rastenja populacije
Ch. paramecium bio je jo§ drasti¢niji.

Negativni efekat duzih temperaturnih $okova na brojnost po-
pulacije narolito je izraZen prvih dana ogleda, da bi se kasnije
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nesto ublazilo. Tako je prvog dana u kontrolnoj populaciji broj
jedinki oko osamnaest puta vedi nego u onoj koja je Sokirana 24
sata. Drugog dana je taj broj veci oko 37 puta, ¢etvrtog dana 103
puta, da bi se osmog dana taj omjer smanjio na 2,5.

Razlog za smanjenu brojnost populacija $okiranih duze od
jednog sata nije samo u sporijem rastenju populacije, nego i u &i-
njenici da je izvjestan broj jedinki ve¢ prvog dana sSoka uginuo.



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 36, 221—236, 1983, 225
T. SARIC: RASTENJE POPULACIJA C. PARAMECIUM. :

Kod nekih serija ovog eksperimenta rastenje populacije je
pradeno 12 dana i primijeceno je da se vrijednosti izjednacavaju
sa kontrolnim poslije osmog dana, pa dalje posmatranje nije bilo
interesantno.

Poredeni su i rezultati nekih serija medusobno. Oni pokazuju
da prva tri dana nema znalajnih razlika u brojnosti populacija
koje su izlagane djelovanju kratkog Soka od 5 i 10 minuta mna
+ 4°C. A od Cetvrtog do osmog dana znacajno je brojnija popu-
lacija koja je kracde vrijeme bila izloZzena djejstvu niske tempe-
rature. Medutim, poredenje efekata $okova.od pola sata i jednog
sata na + 4°C pokazalo je znacajne razlike ve¢ od prvog, pa sve
do petog dana, kada se vrijednosti brojnosti populacija pocinju
izjednacavati u granicama statisticke greske, da bi sedmog dana
razlika u brojnosti populacije u navedena dva vremenska intervala
bila opet zna¢ajna. I u ovom slucaju je brojnija populacija koja
je krace vrijeme izlagana djejstvu niske temperature.

Poredenjem efekata dugih Sokova u trajanju od 6 i 24 sata,
znacajne razlike u brojnosti populacija pojavljuju se samo prva
Cetiri dana, a kasnije ih vise nema.

Predmet mnogih ranijih proucavanja odnosio se na uticaj
temperature na mikroorganizme, narodito na njihov proces repro-
dukcije. Dosad niko nije ispitivao duzinu trajanja $oka i njen uti-
caj na rastenje populacije jednodelijskih organizama. Dokazano je
da aktivnost protozoa i njihova moé reprodukcije zavise od tem-
perature. Ovakva ispitivanja populacije u laboratorijskim uslovima
imaju tu prednost $to se jedinke tih populacija u odredenom vre-
menu ponasaju jednako. Iz takvih populacija mogu se izdvojiti
uzorci bez poremecaja cikli¢nog lanca pojava koje Zelimo da prou-
¢avamo.

Osim toga, mogu se uzet: veliki uzorci za sloZene analize, koje
ne moZemo ¢initi na pojedinaénim delijama. U novije vrijeme se
¢esto proucava u laboratorijskim uslovima uticaj vanjskih faktora
na delijske cikluse mnogih protozoa.

lako postoji velika varijabilnost tipova jednocelijskih organi-
zama, odredeni biohemijski principi nasljeda i razmnoZavanja su
im zajedni¢ki. Zato su za ova posmatranja interesantni iskustvo i
rezultati drugih autora, kako onih koji su eksperimentisali sa Ch.
paramecium, tako i onih koji su radili sa drugim jednodelijskim
organizmima.

Rezultati mojih istrazivanja su sliéni rezultatima vedéine autora
koji su se bavili uticajem temperaturnih $okova na brojnost popu-
lacija. Izvjesne razlike izmedu Ch. paramecium i raznih drugih
protozoa mogu se i ocekivati. Poljanski i Irlini (1973),
isticu veliku promjenjljivost reakcije u pogledu izdrzljivosti prema
razli¢itim temperaturama. Stepen ove izdrzljivosti je, po misljenju
navedenih autora, funkcija slozenih biohemijskih i fizioloskih oso-
bina.

Moji eksperimenti potvrdili su rezultate Kitchinga (1957),
koji je ustanovio da sposobnost Ch. paramecium da preZivi i raz-



Tabela 1. Uticaj Sokova na rastenje populacije u prva dva dana
Effect of shocks upon population growth in the first two days

Trajanje
temperaturnog
$oka od
+ 4°C

Prvi

dan

DAriugi dan

Brojnost po- Stand.de- t-test

pulacije (X) vijacija (s)

5 minuta
10 minuta
15 minuta
30 minuta
1 sat

2 sata

6 sati

12 sati
24 sata
Kontrolna serija
(22,5°C)

38,70
34,87
3333
31,67
17,20
7,67
5,80
4,00
2,13

36,55

5,09
6,04
831
6,85
2,32
3.31
2,70
141
1,72

1,20

222
1,47
2,09
6,19
37,06
4342
52,92
60,60
84,66

P Brojnost po- Stand. de-
pulacije (X) vijacija (s)
>0,02 307,93 50,70
>0,10 276,53 32,64
>0,05 257,60 593
<0.001 237,13 538
<0,001 108,00 16,8
<0,001 41,80 13,40
<0,001 31,67 11,15
<0,001 8,50 5,09
< 0,001 7,13 4,00
265,07 58,30

t-test

4,64
1,88
4,63
2,79
46,13
78,88
92,72
99,37
132,61

<0,001
>0,05

<0,001
>0,01

<0,001
< 0,001
< 0,001
<0,001
<0,001

15
15
15
15
15
15

30
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mnozava se na visokoj temperaturi smanjuje prethodnim duzim
izlaganjem nizoj temperaturi.

Sli¢ni rezultati u diobi celija dobijaju se, prema nalazima
Zeuthena (1964), toplotnim i hladnim 3Sokovima. Do ovakvih
rezultata dolaze jo$ neki autori.

Ima razli¢itih misljenja zasto neki temperaturni $okovi, po-
gotovo ako duZe traju, djeluju na rastenje populacije protozoa.
Vedina autora smatra da je tome razlog poremedaj u metabolizmu
cdelije, a narocito u aktivnosti fermenata pod uticajem vecéih tempe-
raturnih promjena. Prema nalazima Jamesa (1959), pod utica-
jem temperaturnog $oka mijenja se masa celijskog jedra Amoeba
proteus. Ako delija raste na 22°C i dade joj se kratak i brz $ok
od 10° za 30 minuta, a zatim vrati na 22°C, masa njenog jedra
se smanjuje za najmanje 10%. Slicno se dogada i poslije Soka
od 35°. James pretpostavlja da sinhronizirajuc¢i efekat tempe-
raturnih Sokova nastaje zbog uticaja na klju¢ni enzim, koji je
osjetljiv na poviSenu temperaturu, a to je DPHN-oksidaza. Ovaj
enzim se na visokim i niskim temperaturama reverzibilno dena-
turise.

Brzina diobe ¢elije Tetrahymena pyriformis GL ogranicena je,
prema Moneru (1966), proteinom koji se denaturiSe na niskoj
i visokoj temperaturi. Relativno naglo smanjenje diobe dcelije u
eksperimentima ovog autora nastupilo je iznad 30° i ispod 17,5°C.
Ove promjene se pripisuju reverzibilnoj toploj i hladnoj inakti-
vaciji nekih mikromolekularnih komponenata potrebnih za proces
diobe. Najdrasti¢niji uticaj toplote i hladnode na diobu javlja se u
toku prve dvije treéine delijskog ciklusa, $to izaziva produzavanje
perioda diobe, koji je veéi nego period izlaganja odredenoj tempe-
raturi. Dogadaji koji vode citokinezi (vjerovatnije nego sama cito-
kineza) su primarna tacka uticaja temperature.

Dva kljuéna dogadaja u reprodukciji celije su sinteza DNK
i dioba jedra. Razvoj c¢elije u medufazi zavisi od jednog ili oba ova
dogadaja. Povecanje velicine celije, prema Prescottu (1964),
nema neposrednu ulogu u razvoju ciklusa ili iniciranja delijske
diobe. Zivotni ciklus celije, prema ovom autoru, obuhvata jednu
kompletnu medufazu i jednu ¢elijsku diobu i, obi¢no, zavrsetak dio-
be celije predstavlja kraj jednog i pocetak drugog ciklusa. Karakte-
ristike jednog ciklusa su povecavanje mase, prenosenje geneti¢kih
osobina i dioba delije u dvije nove jedinke.

Celijsko rastenje se moze izrazavati povecavanjem broja celija,
porastom mase delija i povecavanjem njihovih dimenzija. Reakci-
ja jednocelijskih organizama na promjenu vanjskih faktora oci-
tuje se, prema Johnsonu i Jamesu (1960), u promjeni onih
dijelova celije koji su direktno ukljuceni u sintezu novih delijskih
sadrzaja. Ovi autori su drzali kulture Chilomonas paramecium na
inkubacionim stalnim temperaturama od 15, 20 i 25° (na 25° éelije
su najbrze se dijelile). Na 10° organizmi nisu ugibali, ali se nisu
ni razmnoZavali.



Tabela 2. Uticaj $okova na rastenje populacije treéi i Cetvrii dan
Effects of shocks on population growth 3rd and 4th day

8CC

Trajanje Tredédi dan Cetvrti dan
temperaturnog
Soka od Brojnost po- Stand.de- t-test P Brojnost po- Stand. de- t-test P
+ 4°C pulacije (X) vijacija (s) pulacije (X) vijacija (s)

5 minuta 3683,67 385 3,51 >0,001 54465,0 21480 14,68 <0,001 15
10 minuta 3212,67 543 5,92 <0,001 26857,5 5381 5,95 < 0,001 15
15 minuta 2341,40 557 2,61 <0,05 20600,0 7460 7,94 <0,001 15
30 minuta 2110,40 435 1,79 >0,005 14033,3 4965 4,65 <0,001 15
1 sat 1178,00 504 1,82 >0,05 3651,7 1105 4,40 <0,001 15
2 sata 155,80 37,6 6,12 <0,001 1188,1 566 720 < 0,001 15
6 sati 137,60 40,1 6,19 <0,001 968,1 358 8,36 < 0,001 15
12 sati 34,83 20,8 4,61 <0,001 82,5 225 5,17 <0,001 6
24 sata 34,67 19,6 6,61 < 0,001 78,4 40,7 8,36 < 0,001 15

Kontrolna ser

(22,5°C)

ija
1652,23

641

8054,0

3700
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Chilomonas paramecium, kao i veéina drugih jednoéelijskih
organizama, na miZim temperaturama ima sporije rastenje i pove-
can celijski volumen (S. Muc¢ibabi¢, 1956). Brzina rastenja je
funkcija koli¢ine pentozne nukleinske kiseline u ¢eliji. Johnson
(1962) je pokazao da se na nizim temperaturama (a to su tempe-
rature nize od one na kojoj je rastenje maksimalno) smanjuje ko-
licina pentozne nukleinske kiseline u celiji, ali se ne mijenja sadr-
zaj deoksipentozne nukleinske kiseline i proteina. Porast veli¢ine
celije na nizim temperaturama u potpunosti pripisuje porastu koli-
¢ine vode u njoj.

Prema Thormaru (1962), rast celije je manje osjetljiv
na poviSenu temperaturu i hladnoéu nego reprodukcija celija. Nje-
gova opazanja na Tetrahymena pyriformis pokazuju da su rast i
razmnoZavanje celije uglavnom odvojene pojave. On je nasao da
se veli¢ina delije povecava kada se dioba smanjuje.

Nema jedinstvenog mi$ljenja u pogledu preciznog mehanizma
djelovanja promjene temperature na diobu delije. Prema Byfiel-
du i Leeu (1970), osnovni efekat temperaturnih promjena odno-
si se na promjenu aktivnosti enzima. Ispitivanja Nemetha (1971)
pokazala su da Sokovi na niskim i visokim temperaturama u po-
Cetku izazivaju smanjenje veli¢ine organizma i brzine dijeljenja
Tetrahymena pyriformis za priblizno polovinu. Sedam do osam
dana nakon $oka vrada se normalna veli¢ina jedinki i brzina dije-
ljenja. On smatra da se sinteza bjelandevina poslije temperaturnog
$oka jako usporava. Osim toga, padom temperature rastvorljive
bjelanéevine prelaze u nerastvorljiv oblik.

Smilja Mucibabié¢ (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 dostize najvecu brojnost, dok se sa porastom tempera-
ture rastenje smanjuje. Temperatura od 28°C ubija organizme.
Vjerovatno je to razlog $to je ova tetrahimena rijetka u prirodi.
Populacija slabo raste na temperaturama nizim od 10,5°, mada se
jedinke odrZavaju u Zivotu i na 4° i na 2°C.

Moja ispitivanja, kao i rezultati drugih autora, pokazala su
da Chilomonas paramecium moze da Zivi i da se razmnozava unutar
sirokog raspona temperatura i da temperaturni $okovi u mnogo
slucajeva imaju velik uticaj na brzinu rastenja i brojnost popu-
lacije. Brojna ranija istraZivanja, citirana u prethodnom tekstu,
pokazala su da je uticaj temperaturnih $okova na rastenje popula-
cija protozoa uzrokovan sloZzenim bichemijskim procesima u éeliji,
a prije svega uticajem na promjene proteina, metabolizam RNK i
DNK i aktivnost enzima koji reguliSu vitalne procese u organizmu.



Tabela 3. Efekat Soka na rastenje populacije peti i Sesti dan
Effect of shock upon population growth 5th and 6th day

Trajanje
temperaturnog
Soka od
+ 4°C

Peti Ea-n

Sesti

dan

Brojnost po- Stand.de- t-test
pulacije (X) vijacija s

5 minuta

10 minuta

15 minuta

30 minuta

1 sat

2 sata

6 sati

24 sata
Kontrolna serija
(22,5°C)

65030,67 12970 12,34
24676,33 6020 0,42
22862,75 4370 0,99
21578,33 5660 1,40
11551,00 4170 4,57
3429,67 1440 7,14
1900,67 780 27,48
31533 57.8 4,36

26002,85 9030

P

<0,001

>0,6
<04
<02
<0,001
< 0,001
<0,001
<0,001

Brojnost po- Stand. de-
pulacije (X) vijacija (s)

74197,92
28165,25
26643 42
24943 25
22848,08
17310,08

6793,75

5694,00

35569,75

t-test

11100
8260
7270
7390

13900
9200
2850
2390

10300

12,21
234
2,82
336
402
577
9.10
9.45

1134
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Tabela 4. Efekat Soka na rastenje populacije sedmi i osmi dan
Effect of shock upon population grwth 7th and 8th day

Trajanje Sedmi dan Osmi dan
temperaturnog
soka od Brojnost po- Stand.de- t-test P Brojnost po- Stand. de- t-test P
+ 4°C pulacije (X) vijacija s pulacije (X) vijacija (s)

5 minuta 91690,5 9340 1,68 > 005 922823 12700 1,30 >0,10 12
10 minuta 72617,6 12000 4,35 <0,001 75330,5 14000 4,06 <0,001 12
15 minuta 71685,7 10000 4,65 <0,001 84051,9 12700 1,30 <03 12
30 minuta 66165,5 14500 2,02 >0,05 73938,1 17000 142 <0,05 12

1 sat 38488,9 17600 15,14 <0,001 57850,5 22800 9,58 <0,001 12

2 sata 31368,7 18700 17,40 <0,001 64050,7 15300 7,62 <0,001 12

6 sati 21480,5 18060 20,52 <0,001 43186,6 17500 14,22 < 0,001 12
24 sata 13608,9 8000 23,01 <0,001 344138 20800 16,99 <0,01 12
Kontrolna serija
(22,5°C) 86384 .4 35600 88161,3 86000

"€861 ‘9¢7—TZ ‘9¢ “TOA 'LSNI "TIOI€ MVINSIAOD
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Tabela 5. Rastenje populacije prva detiri dana
Population growth during first four days

Trajanje Brojnost populacija

temperat. n
Soka 1. dan 2. dan 3. dan 4. dan

5 minuta 65030,67 74197,92 91690,50 92282,33 12
od +4°C

5 minuta 38,70 307,93 3683,67 54465,00 15

10 minuta 34,87 276,53 3212,67 2485747 15

15 minuta 33,33 257,60 2341,40 20600,00 15
1 sat 17,20 108,00 1178,00 3651,67 15
2 sata 7,67 41,80 155,80 1188,13 15
6 sati 5,80 31,67 137,60 968,13 15

24 sata 2,13 7,13 34,67 78,40 15

12 sati 4,00 8,50 34,83 8054,00 30

Kontrolna serija

(22,5°C) 36,53 265,07 1652,23 8054,00 30

Tabela 6. Rastenje populacije posljednja Cetiri dana
Population growth in last four days

Trajanje Brojnost populacija
temperat. Broj
Soka 5. dan 6. dan 7. dan 8. dan proba
od +4°C (n)
5 minuta 65030,67 74197,92 91690,50 92282,33 12
10 minuta 26676,33 28165,25 72617,67 75330,58 12
15 minuta 22862,75 26643,42 71685,75 84051,92 12
30 minuta 21578,33 2494325 66165,58 73938,17 12
1 sat 1151,00 22848,08 38488,92 57850,58 12
2 sata 3429,67 17310,08 31368,75 64050,75 12
6 sati 1900,67 6793,75 21480,50 43186,67 12
24 sata 315,33 5694,00 13608,92 3441383 12
Kontrolna serija
(22,5°C) 26002,85 35569,75 86384,45 88161,30 20
ZAKLJUCCI

U laboratorijskim uslovima ispitivan je uticaj temperaturnih
$okova na rastenje populacije Chilomonas paramecium Ehrenberg.
Iz rezultata ispitivanja moZe se zakljuciti slijedece:

1. Kratak Sok od 5 minuta na + 4°C ubrzava rastenje popu-
lacije. Prvog dana nema znacajnih razlika u brzini rastenja popu-
lacije izmedu eksperimentalne serije izlozene $Soku od 5 minuta
i kontrolne. Veoma znacajne razlike u brojnosti populacije su od
treceg do Sestog dana, nakon ¢ega se ponovo gube. I nakon sed-
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Tabela 7. Poredenje efekata trajanja kratkog Soka
Comparison of the effects of short shock duration

Brojnost populacije izloZene $oku

na + 4°C t-test
Dani
5 minuta 10 minuta
1. 38,70 34,87 1,8763
2. 307,93 276,53 10,870
3. 3863,67 3212,67 0,0154
4, 54465,00 24857 47 5,9215
5, 65030,67 26676,33 12,3406
6. 74197,92 28165,25 14,5555
7 91690,50 72617,67 6,0308
8. 9228233 75330,58 3,3904
Tabela 8. Poredenje efekata Soka duZeg trajanja
Comparison of the effects of long shocks
Brojnost populacije izloZzene Soku
na + 4°C t-test
Dani
30 minuta 60 minuta
1. 31,67 17,20 7,724
2 23715 108,00 4,5456
3. 2110,40 1178,00 5,4368
4, 14033,27 3651,67 8,0416
5. 21578,33 11551,00 1,4038
6. 24943,25 22848,08 0,4609
7. 66165,58 38488,92 4,155
8. 73938,17 57850,58 1,9305
Tabela 9. Poredenje efekata dugog Soka
Comparison of the effects of long
Brojnost populacije Sokirane
na + 4°C t-test
Dani
6 sati 24 sata
1. 5,80 2,13 4,0056
2, 31,67 7,13 8,1399
3. 137,60 34,67 14,5543
4, 968,13 78,40 63,5267
5. 1900,67 315,33 0,2061
6. 6793,15 5694,00 0,9898
7 21480,50 13608,92 2,6640
8. 34413,83

43186,67

1,1405

>0,05
>0,001
>0,90
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,01

< 0,001
<0,001
< 0,001
<0,001
>0,10
>0,60
<0,001
>0,05

shock

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
>08
>0,30
>0,01
> 0,20

233

Broj
proba
()

15
15
15
15
12
12
12
12

Broj
proba
()

15
15
15
15
12
12
12
12

Broj
proba
(n)
15
15
15
15
12
12
12
12
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mog dana, populacija $okirana niskom temperaturom 5 minuta
brojnija je od kontrolne (na 22,5°), ali su ove razlike u granicama
eksperimentalne greske. Narocito velika brzina rastenja populacije
zabiljeZena je tredeg i Cetvrtog dana.

2. Temperaturni $ok u trajanju od 10 minuta prva dva dana
nije bitnije uticao na rastenje populacije u odnosu na kontrolnu
populaciju. Treceg i Cetvrtog dana opaZa se stimulativan efekat
ovog $oka na brojnost populacije, dok se nakon Cetvrtog dana taj
uticaj gubi i viSe nema znacajne razlike u odnosu mna kontrolnu
populaciju.

3. Kod kultura koje su izlozene $oku 15 minuta na tempe-
raturi od + 4°, prva dva dana, takode, nema znacajnih razlika u
odnosu na kontrolnu populaciju. Tredeg i Cetvrtog dana pokazuje
se pozitivno djelovanje $oka na brojnost jedinki. Od petog do
sedmog dana taj je uticaj negativan da bi se osmog dana znadajne
razlike izgubile.

4. Temperaturni $ok od 30 minuta na temperaturi od + 4°
prvog dana je pokazao negativno djelovanje na rastenje populacije.
Drugog i tredeg dana taj uticaj se gubi. Cetvrtog dana je pozitivan,
da bi poslije tog vremena bio opet negativan ili bez znadaja.

5. Sto je trajanje $oka duZe, to je njegov uticaj na brzinu
rastenja populacije sve negativniji. Populacije izlozene Soku 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 Soka od + 4° jo$ je
izraZeniji kada je njegovo trajanje bilo dva sata, da bi produzava-
njem Soka na 6, 12 1 24 sata njegov negativan efekat na brzinu

7. Negativan efekat duzih temperaturnih $okova na brojnost
populacije narodito je izrazen prvih dana ogleda, da bi se kasnije
nesto ublazio.

8. Razlog za smanjenu brojnost populacija $okiranih duze od
1 sata nije samo u sporijem rastenju populacije, nego i u ¢injenici
da je izvjestan broj jedinki veé prvog dana Soka uginuo.

9. Poredenjem populacija iste starosti moZe se ustanoviti da
su znacajno brojnije populacije koje su izloZene Soku krade vri-
jeme.
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PRIMLJENO 15. 12. 1983.

THE EFFECT OF TEMPERATURE SHOCK ON THE
POPULATION GROWTH OF CHI1I.OMONAS
PARAMECIUM Ehrenberg

TAIBA SARIC

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 + 4°C 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 S5-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 10 minu-
tes did not significantly effect the population growth. In the course
of the third and fourth day this shock had a stimulating cffect
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 growth.

The negative effect of long temperature shocks on the popu-
lation number is particularly evident 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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HOROLOSKO-EKOLOSKE I CITOGENETICKE
KARAKTERISTIKE ENDEMICNE VRSTE CREPIS
PANTOCSEKII (VIS.) LATZEL
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Laboratoire de biologie végétale associe an C. N. R. S.
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Katedra za ekologiju Odsjeka za biologiju PMF Sarajevo

Siljak — Yakovlev Sonja, Lakusi¢ R. (1983: »Sur horologie,
écologie et cytogenetique de Crepis pantocsekii (Vis.)
Latzel — endemique des Dinarides.« God. Biol. inst. Vol. 36,
237—-247.

Crepis pantocsekii est une espéce submediterranéenne et
(de 300 a 1500 m, s. m.) liée au substrat de dolomite et calcaire
de Hercegovina et Monténegro. Avec Crepis baldaccii Halacsy et
C. turcica Degen et Baldacci, cette espece forme une sousgroupe
dans la Section Belinia Babcock.

Nous avons détermine, pour la premiere fois, l'aire de
repartition, l'ecologie et le nombre chromosomique (2n = 10),
le caryogramme et l'idiogramme de l'espéce étudiée.

Le caryotype est caractérisé par trois paires de chromo-
somes subtélocentriques (1, 3 et 5), une paire de chromosomes
submétacentriques (2) et une paire de chromosomes métacentri-
ques (4). La paire Ne 3 est satellifere.

UvoD

[storijat proucavanja ove vrste se grubo moze vidjeti kroz
sinonimiku kako tipi¢ne forme tako i ostalih taksona koji su do
sada opisani: Crepis pantocsekii (Vis.) Latzel f. typica (Syn.: Gatyo-
nia pantocsekii Vis.; G. dioscoridis L. var. glandulosa Gris. ap. Pant.;
Crepis alpestris var. moesiaca Asch. et Hut.; C. moesiaca Degen et
Bald.; C. adenantha Pichl. ap. Pittoni, non Vis.; [. vandasii Rohlena
(Syn.: C. vandasii Rohlena, IV Beitr 66). Pored toga je Rohlena
u X prilogu flori Crne Gore, na 6. strani opisao i C. pantocsekii
(Vis.) Latzel var. subdurmitorea Rohlena sa lokaliteta: »In pratis
subalpinis ad Borkovi¢i sub monte Durmitor cca 1400 m« (Ro).

Tokom dugogodisnjih istraZivanja flore i vegetacije na do-
lomitima Bosne i Hercegovine Hilda Ritter-Studni¢ka (1967) nalazi
ovu vrstu na dolomitima Lastve u okolini Trebinja i opisuje za-
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jednicu Micromerio-Crepideutum pantocsekii Rt. 67, koja pripada
svezi Peucedanion neumayeri Rt. 67 reda Scorzonero-Chrysopogo-
netalia H-ié et Horvat (56) 58.

Na$a proucavanja ove vrste su imala za cilj da se detaljnije
upozna rasprostranjenje i ekologija, kao i da se sagledaju njene
citogeneti¢ke odlike i veze sa najsrodnijim vrstama.

MATERIJAL I METODIKA

Horologiju vrste smo proucavali putem literature, herbarskih
zbirki i terenskih transekata, polazedi od poznatih prema nepozna-
tim — prognosti¢kim lokalitetima.

Ekologiju populacija ove vrste smo utvrdivali terenskim istra-
Zivanjima ranije poznatih i novih lokaliteta, odnosno ekosistema.
Na stanistima svake populacije proucavali smo: geolosku podlogu
sa istorijskog i geohemijskog stanovista, ekoklimu na nano, mikro,
mezo i makro nivou, tj. klimatske uslove jedinki, grupa jedinki,
populacije i vrste u cjelini; strukturu i dinamiku biljnih zajednica
u kojima zivi populacija, odnosno vrsta, a ponekad i biocenoze u
cjelini, te fizicke, hemijske i bioloske osobine zemljista koja nase-
ljavaju individue, populacije i vrsta u cjelini.

Sjemenski materijal vrste Crepis pantocsekii (Vis.) Latzel, koji
je upotrebljen za karioloske studije, bio je sakupljen u blizini
Lastve, sa dolomita i dolomitnog sirozema, iz zajednice Microme-
rio-Crepidetum pantocsekii Rt. 67, u kojoj su se pored ove isticale
brojnoscu i endemicne vrste Reichardia macrophylla Vis. et Pancié
i Centaurea glaberrima Tausch. Hromosomski broj, kao i speci-
fieni kariotip, dobiveni su u mitotickom tkivu mladih klijanaca,
nakon pretretmana u 0.05% rastvor kolhicina (2 sata), fiksiranja
(24 sata) u alkohol-siréetnoj kiselini (3 : 1) i hidrolize u NHCI (12")
na 60°C. Bojenje tkiva u mamsi vréeno je prema Feuglenovoj me-
todi, a »squach« je realizovan u 45% siréetnoj kiselini (Ostergren,
Heneen, 1962). Najuspjelije metafazne figure su fotogralisane (Zeiss-
-fotomikroskopom), na kodak-mikrofilmu, nakon ¢ega je izvrSeno
otklanjanje pokrovnog stakalca pomocu tec¢nog CO, (Conger, Fair-
child, 1953. Na taj nac¢in pripremljeni preparati su pretvoreni u
trajne, uklapanjem u euparal. Mjerenja hromosoma su vréena po-
mocu stone lupe, na mikrofotografijama uvecanim 2400 puta. Pa-
zljivom selekcijom izdvojena je po jedna metalazna figura od deset
razli¢itih individua iz iste populacije. Nivo kontrakcije hromosoma
bio je, otprilike, isti na svim odabranim figurama. U odredivanju
i deskripciji kariotipa primjenjivana je nomenklatura predloZena
od strane Levan, Fredga i Sandberga (1964). Numeri¢ka analiza
osnovnih morfometrijskih podataka hromosomskog komplementa
i automatsko trasiranje idiograma izvrSeni su upotrebom jednog
ratunarskog programa (Siljak-Yakovlev, Yakovlev, 1981 a i b).
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REZULTATI RADA 1 DISKUSIJA

Crepis pantocsekii (Vis.) Latzel je endem jugoisto¢nih Dina-
rida i pripada skupini tercijernih relikata (u smislu Lakusi¢, Dizda-
revi¢, 1982). Rasprostranjen je na predjelu orijenskog sektora ilir-
ske provincije i durmitorskog sektora ilirske provincije eurosibir-
sko-boreoameri¢ke regije; najtermofilnije populacije se spustaju
do orijenskog sektora jadranske provincije mediteranske regije,
a najfrigorifilnije se dizu do durmitorskog sektora visokodinarske
provincije alpsko-visokonordijske regije. Sude¢i po Sirini vertikal-
nog i horizontalnog areala recentnih populacija, moglo bi se sa
dosta sigurnosti prognozirati otkrivanje novih nalazis$ta na prostoru
prenjskog sektora jadranske provincije i prenjskog sektora ilirske
provincije, te na prostoru prokletijskog sektora ilirske provincije
i prokletijskog sektora visokodinarske provincije, gdje se ova vrsta,
izgleda, nadovezuje na areal vrsta Crepis baldacii Halacsy (koji

\i.\’ r)} -
Areal vrste 0% /.
o Py i

..

Crepis pantocsekii o'

K(Vis.) Latzel -~/

Areal karta vrste Crepis pantocsekii (Vis.,) Latzel

mu je i morfoloski i citogeneti¢ki dosta sli¢an) i C. turcica Degen
et Baldacci, koja se nastavlja prema jugoistoku Balkanskog polu-
ostrva (juznoj Albaniji i sjeverozapadnoj Grckoj).

Crepis pantocsekii (Vis.) Latzel je izrazita dolomitofita, koja
optimum nalazi na mezozojskim dolomitima, dolomitiziranim kre¢-
njacma i kre¢njackim dolomitima. Zemljidta na stani§tu ove vrste
su dolomitni ili kre¢nja¢ko-dolomitni litosoli, regosoli, rendzine, a
veoma rijetko i pli¢a, degradirana smeda dolomitna tla, submedi-
teranskog, mediteransko-montanog, brdskog, gorskog i subalpinskog
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pojasa, ¢ija pH vrijednost najée$ée varira izmedu 7 i 8.5, te je mo-
Zemo smatrati bazifilnom biljkom. Srednje godisnje temperature
na mjenim stani$tima, zavisno od poloZaja populacije na horizon-
talnom i ventikalnom profilu, variraju izmedu 6°C u subalpinskom
pojasu Durmitora i 15°C u pojasu Sikara sa kostrikom i bjelogra-
bicem (Rusco-Carpinetum orientalis Ble¢. et Laku$ié¢ 66) u okolini
Lastve, tj. na podnoZju Orijena i Lovéena. Apsolutne minimalne
temperature na stani$tima durmitorskih populacija spustaju se do
oko — 25°C, a na stani$tima submediteranskih populacija su oko
— 8°C. Apsolutne maksimalne temperature na stani$tima durmitor-

skih — subalpinskih populacija se dizu oko 35°C, a na staniS$tima
orijenskih — submediteranskih populacija se dize i do oko 45°C.

Srednja godi$nja osunéanost u arealu populacija ove vrste se krece
izmedu 2200 i 27000 sati. Srednja godi$nja relativna vlaZnost vaz-
duha na stani$tima naj¢e$ée varira izmedu 50 i 65%. Populacije u
subalpinskom i gorskom pojasu imaju heliofitan karakter, dok su
populacije u submediteranskom pojasu poluskiofino-heliofitne, §to
je vezano za vodni rezim istani§ta, odnosno osjetljivost wrste na
dugu ljetnju susu u nmasem Primorju. Kao $to je refeno u uvodu,
vrsta je karakteristi¢na za svezu dolomitnih kamenjara (Peuceda-
nion neumayeri Rt. 67), odnosno za asocijaciju Micromerio-Crepi-
detum pantocsekii Rt. 67, u submediteranskom podruéju, dok se
na vi§im nadmorskim visinama javlja u kamenjarama sveze Satu-
reion subspicate Horvat 59, a rijetko i u subalpinskim rudinama
sveze Festucion-pseudoxanthynae Lakusi¢ 68. U vegetaciji dolomit-
nih pukotina stijena vrsta ima populacije u svezama: Edraianthion
Laku§i¢ 68, na nizim i toplijim stani$tima, te Amiphoricarpion neu-
mayeri Lakus§i¢ 68 i Amphoricarpion autariati Laku$ié¢ 68 na visim
i hladnijim stani$tima. Pored toga, nekada se javlja i u vegetaciji
dolomitnih sipara sveze Peltarion alliceae H-i¢ (56) 58 na nizim, i
Silenion marginatae Laku$i¢ 68 na visim poloZajima.

Populacije vrste Crepis pantocsekii se diferenciraju u cetiri
skupine:

a) na najsuvljim i najtoplijim stani§tima — tipi¢na forma
oko Lastve i sl.;

b) na najsuvljim i najhladnijim stani$§tima — f. vandasi Rohl.
na Lovdéenu;

¢) na najvlaZnijim i najtoplijim stani$tima — f. pivae f. nova
u kanjonu Pive;

d) na najvlaznijim i najhladnijim stani§tima —— var. subdur-
mitorea Rohl. u subalpinskim pasnjacima iznad Borkovica na visi-
ni oko 1400 m nad morem.

Evolucija populacija, odnosno vrste, najvjerovatnije je tekla
od najtermofilnijih i najhigrofilnijih prema najtermofilnijim i naj-
kserofilnijim populacijama na jednoj strani, te preko najhgrofil-
nijih i najtermofilnijih ka najfrigorifilnijim i najkseroflnijim po-
pulacijama.
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Fig. 1. Une plaque métaphasique de Crepis pantocsekii, et le caryogramme
corespondant (1 a)

Sl. 2, Idiogram vrste Crepis pantacseku dobiven automatsklm trasiranjem
Fig. 2. Idiogramme obtenu par le tracé automatique
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Tabela 1 Osnovm podaci o morfometrijskim karakteristikama hromosomske garniture vrste Crgpls pantoeseku
: Les donées numeériques concernant la garniture chromosomique ‘de V'espéce Crepis pantocsekit

Hromosomski Dugi
. par . krak
Paires”de Bras longs (L).
chrémosomes (en pm)
I 5.40 (0.16)*
1I 4.51 (0.07)
II1 4.69 (0.09)
v 2.69 (0.07)
A% 2.61 (0.07)

Kratki

- krak

Bras courts (c)
(en pm)

1.66 (0.03)
2.02 (0.04)
0.93 (0.03)
229 (0.17)
0.84 (0.01)

. Apsolutna Relativna

duziha

duZina

Odnos
krakova

Longueur to- Longueur  Rapport

totale (en p.m) relative

7.05
6.53
5.61
4.98
3.46,

25518
236.34
203.17

218017
125.14 -

L/C

326
223
5.06
1.17
3.10

Centromerni Hromosomski
indeks tip
Indice Types
centromerique chromosomiques
" 2349 st
30.94 sm
16.51 st—sat
46.03 m-
24.40 st
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U ovom radu se prvi put daju rezultati proucavanja kariotipa
vrste Crepis pantocsekii (Vis.) Letzel. Diploidni broj hromosoma
2n = 10, veé je bio raportiran u Taxonu (Siljak-Yakovlev, 1982).

Analizom kariograma (sl. 1 i 1a), idiograma (sl. 2) i tabele 1,
mozZe se konstatovati da je kariotip vrste Crepis pantocsekii sastav-
ljen od tri para subtelocentri¢nih hromosoma (hromosomski parovi
Ne 1, 3 i 5), od kojih je jedan par satelitni (Ne 3), jednog para
submetacemtriénih (N2 2) i jednog para metacentri¢nih (Ne 4) hro-
mosoma. Prisustvo tri para subtelocentriénih hromosoma ukazuje
na izrazenu asimetriju kariotipa, koja dostize 72%." Pored toga,
postoji i znacajna razlika u apsolutnim 1 relativnim duZinama iz-
medu susjednih hromosomskih parova (tab. 1), kao i izmedu naj-
vedeg i najmanjeg para u garnituri. Tako, odnos najduzi par/naj-

7.05
kraéi par iznosi

= 2.04. Ovo ide u prilog pretpostavci Bab-
3.46

kocka, koji smatra da se Crepis pantocsekii nalazi na visem evolu-
tivnom nivou od njemu najbliZze vrste Crepis baldacii Halacsy, koja
takode ima 2n=10, ali mu je me$to primitivniji kariotip, sa hromo-
somima priblizno istih duZina, te sa vedom simetrijom (Babkock,
1947). Za trecu vrstu podgrupe (Crepis turcica Degen et Baldacci)
hromosomski broj jo$ uvijek nije poznat. Bilo bi interesantno izvr-
$iti komparativnu analizu kariotipova ovih triju vrsta, u cilju lakseg
razumijevanja njihove evolucije i iznalaZenja eventualnog ancestral-
nog oblika.

Pazljivim opservacijama (oko 300) metafaznih figura, primi-
jedeno je prisustvo delija sa restrukturiranim ili ¢ak nekompletnim
hromosomskim komplementom. U prvom sluéaju (sl. 3) radi se o
translokaciji jednog dijela dugog kraka hromosoma Ne¢ 5 na dugi
krak jednog od homologa Ne 1 (strelica), a u drugom sluéaju o
gubitku dugog kraka jednog od satelitnih hromosoma (sl. 4).

Veoma izraZena morfologija hromosoma, koja je specifi¢na
za svaki pojedini par, u mnogome olak$ava njihovo prepoznavanje,
kao i preciznu detekciju translokacije. Zahvaljujudi tome, moZe se
sa sigurno$céu tvrditi da se radi o genomskoj segregaciji, a ne o
slu¢ajnom grupisanju hromosoma prikazanom na slici 5. Ovakve
figure su dosta ¢este u mitotickom tkivu mladih klijanaca posma-
trane vrste. Sli¢ni problemi biée detaljnije razmatrani u jednom od
sljede¢ih radova, koji, izmedu ostalog, tretira distribuciju i tip he-
terokromatina kod vrste Crepis pantocsekii (Vis.) Latzel.

* Indeks asimetrije kariotipa (Arano, Saito, 1980) izracunat je po for-
muli:
Z duzina dugih krakova

As - K% = - - -
¥ apsolutna duzina svih hromosoma garniture
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ZAKLJUCCI

Crepis pantocsekii (Vis.) Latzel je endemiéna vrsta jugoistod-
nih Dinarida. Pripada skupini tercijernih relikata Balkanskog polu-
ostrva. Izrazita je dolomitofita i pripada skupini stenopetriénih
vrsta. Zivi na plitkim dolomitnim tlima — litosolima, regosohma
i melanosolima, a samo rijetko i na kambisolima, te je moZemo
smatrati i stenopedi¢nom biljkom. U odnosu na temperaturu je ter-
mofilna i euritermna, a u odnosu na vodu kserofilna i eurigri¢na.
Pripada skupini heliofitsko-poluskiofitskih biljaka, te ‘je eurihe-
licna. Clan je zajednica submediteranskih i mediteransko-montanih
kamenjara sveze Peucedanion neuwmayeri Rt. 76 i Satureion sub-
spicatae Horvat 59, pukotina dolomitnih stijena sveza Edraianthion
Lakusic¢ 68, Amphoricarpion neumaderi Laku$i¢ 68 i Amphoricarpion
autariati Lakusi¢ 68, te vegetacije subalpinskih rudina na dolomi-
tima i dolomitiziranim kre¢njacima sveze Festucion pseudoxanthy-
nae Lakusié¢ 68.

Diploidni broj hromosoma vrste Crepis pantocsekii je 2n=10.
Specifi¢ni kariotip sastavljen je od tri submetacentri¢na para (Ne
1, 3i 5, jednog para subtelocentri¢nih (Ne 2) i jednog para meta-
centriénih hromosoma (Ne 4). Treéi hromosomski par je nosilac
satelita. Indeks asimetrije kariotipa koji dostize 70%, kao i jasne
razlike u duzZini susjednih hromosomskih parova, ukazuju da se
radi o dosta evoluiranom kariotipu (prema koncepciji Babckoka).

Analizom izvjesnth metafaznih figura otkrivene su pojedine
translokacije, kao i fenomen genomske segregacije.

Tokom tercijera, u uslovima tropske, suptropske i umjerene
klime na vertikalnom profilu orjenskog i durmitorskog prostora
ova vrsta je naseljavala najvie pojaseve termofilnih liséarsko-listo-
padnih i mezofilnih li§éarsko-listopadnih $uma, koje su dosezale
do najvi§ih vrhova Durmitora. U diluvijumu je mogla biti samo
u okolini Skadarskog jezera, te uz obale juZne Albanije i Gréke,
a u kserotermu je naselila danasnja stanista i subalpinske rudine
na karbonatima Durmitora, iz kojih se u uslovima recentne klime
u velikoj mjeri povukla, §to nam pomaZe da shvatimo njene veze
sa srodnim vrstama Crepis baldacii Halacsy i C. turcica Degen et
Baldacci.

Sl. 3. Metafazna figura sa translokacijom izmedu hromosoma prvog i petog
para (strelice)

Fig. 3. Métaphase montrant une Lranslocation entre les chromosomes des
paires Ne 1 et 5 (fleches)

Sl. 4. Metafazna figura sa 2n = 9. (Fragment oznaclen strelicom vjerovatno
predstavlja ostatak — kratki krak — nedostajuceg 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
été éliminé.)

Sl. 5. Segregacija genoma
Fig. 5. Segrégalion des génomes
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