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UDK = 57.591.552

NASELJA ENTOMOBRYIDAE, SMINTHURIDAE
(COLLEMBOLA) I ACERENTOMOIDEA (PROTURA)
U BIOCENOZAMA NA PLANINAMA CINCAR I VITOROG

CVIJOVIC J. MILUTIN
Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

Cvijovié, J. M. (1984): Populations of the Entomobryidae,
Sminthuridae (Collembola) and Acerentomoidea (Protura) of the
communities o1 the mountains Cincar and Vitorog. Godi$njak
Biol. inst. Vol, 37. 5—-27. ] -

From 1981—1983 the fopulaﬁons of Entomobryidae, Simint-
huridae (Collembola) and Acereritomoidea (Protura) were studied
in the communities of the mountainous, sub-Alpine and Alpine
zones in the area of the mountains Cincar and Vitorog. The
highest number of species was found in the communilies of
deciduous-coniferous and dark coniferous forests.

UvOoD

U Bosni i Hercegovini, od Sezdesetih godina do danas, inten-
zivno se proudavaju naselja mezoartropoda u zemljidtu. Prouda-
vana su naselja u biocenozama na podruéju jugoistoénih Dinarida
u Bosni, na planinama centralne Bosne, u kraskim poljima u
zapadnoj Bosni i jugoistoénoj Hercegovini, i u drugim podruéjima.
O naseljiaa Entomobryidae, Sminthuridae (Collembola) i Aceren-
tomoidea (Protura) objavljen je veéi broj radova (Cvijovié, 1973,
1974, 1976, 1979, 1980. i dr.).

Planine Cincar i Vitorog spadaju u najvi$e planine u pod-
- ru¢ju zapadne Bosne. One svojim geografskim, orografskim, geo-
loskim, edafskim, klimatskim, vegetacijskim i drugim osobeno-
sima pobuduju veliki interes istrazivaca. Proufavanje naselja Ento-
mobryidae, Sminthuridae i Acerentomoidea u biocenozama na pla-
ninama Cincar i Vitorog imaju za cilj dalje upoznavanje ekologije
ovih Zivotinja u ekosistemima u Bosni i Hercegovini.

MATERIJAL I METOD RADA
U biocenozama na planinama Cincar i Vitorog, od 1981. do

1983. godine, proucavana su naselja Eentomobryidae, Sminthuridae
(Collembola) i Acerentomoidea (Protura).
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Materijal je prikupljan u ekosistemima $uma, gorskih livada,
kamenjara, vri$tina i planinskih rudina i pasnjaka, u gorskom,
subalpskom i alpskom pojasu. Lokaliteti su odabrani u saradnji
sa fitoekolozima.

Uzimanje proba zemlje, nadin izdvajanja Zivolinja, konzer-
viranje i determinacija vrsta, nomenklatura i sistematika i kvau-
titativna obrada podataka, provedeni su prema metodici objav-
ljenoj u radovima autora (Cvijovié, 1973, 1980).

Podaci o vegetaciji, zemljistima, geografskim i klimatskim
karakteristikama izloZeni su prema neobjavljenim rezultatima La-
kusiéa i saradnika, Jovandiéa i Spahiéa (elaborat: Struktura i di-
namika kopnenih ekosistema na planinama Cincar i Vitorog. Bio-
loski institut Univerziteta u Sarajevu, 1984).

USLOVI STANISTA

Geografske, geoloske i klimatske karakteristike
Karakteristiku fizi¢ko-geografskog polozaja planina Cincar i
Vitorog ¢&ini njihov sredis$nji poloZaj unutar dinarske morfostruk-
ture. Spadaju u visoke dinarske planine: Cincar je visok 2006 m,
a Vitorog 1907 m.

Geotektonski pripadaju spolja$njim Dinaridima, zoni mezo-
zojskih kre¢njaka sa odlikama reversnih navlaka. Planine Cincar
i Vitorog izgradene su od mezozojskih kre¢njaka i dolomita. Za-
stupljenost dolomita je znatno veéa na Cincaru. Mestimi¢no se
javljaju morenski nanosi, laporoviti kreénjaci, roZnaci i braca.
Razvijeni su razli¢iti morfostrukturni oblici vezani za povr§insku
i dubinsku karstifikaciju.

Masivi Cincara i Vitoroga su pod uticajem umerenog i
suptropskog pojasa. Uticaj umerenog i suptropskog pojasa
se modifikuje visinskom pojasnoscu, $to se odrazava razli-
¢itim klimatskim prilikama, U podru¢jima na vecoj nad-
morskoj visini preovladuje uticaj planinske klime, a u niZim,
na juznim padinama, posebno na Cincaru, izraZen je uticaj tople
submediteranske klime. Koli¢ina padavina godi$nje prema$uje
1300 mm. Prosetna godi$nja temperatura ne prelazi 5°C. U visim
podrué¢jima ‘hladniji period traje do Sest meseci. Leta su kratka
i sveZa.

Zemljista

Na kreénjacima i dolomitnim krecnjacima razvijena je serija
zemljista. U vis§im podrué¢jima i na strmim padinama, na krecnja-
cima su razvijene kreénjacko-dolomitne crnice (kalkomelanosoli).
Na dolomitima, dolomitnim pescima, mekim kre¢njacima i kolu-
vijalnim nanosima razvijena su zemljiSta tipa rendzine. Na blazim
padinama razvijena su smeda zemljista na kreénjacima i dolomi-
tima (kalkokambisoli), a na zaravnima i u uvalama raSirena su
ilimerizovana zemljista (luvisoli).
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Zemljista su, prete’no, srednje tedka, bogata ili vrlo bogata
humusom, slabo kisele do slabo alkalne reakcije.

Vegetacija

U najnizim delovima, na juznim padinama Cincara, rasirene
su sastojine termofilnih hrastovih $uma (Quercetum petreae-pube-
scentis prov.). U zoni hrastovih $uma, na hladnijim stani$tima i
iznad ovog pojasa, od cca 1000 do 1300 m nadmorske visine, razvi-
jene su biocenoze montanih bukovih i me$ovitih bukovo-jelovih
suma (Fagetum moesiacae montanum Fuk. et Stef., Abieto-Fagetum
moesiacae Ble¢. et Lks¢.).

Pojas tamnih ¢&etinarskih Suma prostire se u zoni od cca
1300 do 1700 m nadmorske visine. Vegetacijski se diferenciraju
u vise jedinica. :

U subalpskom pojasu, na planini Cincar, razvijene su sasto-
jine subalpske bukve (Aceri-Fageium subalpinum Fuk. et Stef.),
a na Vitorogu su razvijene sastojine subalpske smrée. A

Iznad pojasa visokih $uma, na obe planine prostire se Sirok
pojas klekovine bora, kre¢nja¢ka varijanta — Pinetum mughi calci-
colum Lks¢.

Negumska vegetacija u zoni hrastove i bukove montane Sume
predstavljena je submediteranskosmontanim kamenjarama. U zoni
bukovo-jelovih i tamnih smréevih $Suma razvijena je vegetacija
gorskih i pretplaninskih rudina i livada, sa velikim brojem vege-
tacijskih jedinica. U zoni klekovine bora raSirene su vristine sa
omelikom. Iznad vri§tina prostire se $irok pojas planinskih rudina
i padnjaka, sveze Seslerion juncifoliae Ht. sa vide vegetacijskih je-
dinica.

OPIS LOKALITETA:

Lokalitet 1, Cincar, Pinetum mughi calcicolum, kre¢njatko-dolomitna crnica,
1990 m n.v. N, nagib 30°.
Cincar, Laeveto-Helianthemetum alpestris, kreénjatko-dolomitna
crnica, 2008 m n.v. (vrh).

1
Lokalitet 2

Lokalitet 3, (Bl{i}?car, Seslerietum juncifoliae, rendzina, 1960 m n.v. NO, nagib
4

i pa&int_a Cincara, Aceri-Fagetum moesiacae subalpinum, smede
ggmljléte na kre¢njacima i dolomitima, 1640 m nyv. NO, nagib

Lokalitet

Lokalitet 5, padl.geISVitoroga, Violeto-Festucetum fallacis, 1650 m n.v. 'S,
nagi )8

Lokalitet 6, vrl% Vitoroga, Laeveto-Helianthemetum alpestris, 1907 m n.v.
vrh-plato.

Lokalitet 7, Vitoroga, Pinetum mught caicicolum, 1870 m n.v. N, nagib 15°.

Lokalitet 8, Vitoroga, Seslerietum juncifoliae, 1860 m n.v. O nagib 35°

Lokalitet 9, Vitoroga, Piceetum abietis subalpinum, 1720 m n.v. N, nagib 30°

Lokalitet 10, Vitoroga, Festucetum pungentis, 1520 m n.v. SW, nagib 10%

Lokalitet 11, Vitoroga, Abieto-Piceetum abietis, 1510 m n.v. N, nagib 30°.

Lokalitet 12, Vitoroga, Abico-Piceetum abietis listeretosum, lesivirano zem-
ljiste, 1410 m n,v, N, nagib 20°.
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Lokalitet 13,
Lokalitet 14,
Lokalitet 15,
Lokalitet 16,
Lokalitet 17,
Lokalitet 18,
Lokalitet 19,
Lokalitet 20,
Lokalitet 21,
Lokalitet 22,
Lokalitet 23,
Lokalitet 24,

Lokalitet 25,
Lokalitet 26,

Lokalitet 27,

Lokalitet 28,
Lokalitet 29,

Lokalitet 30,
Lokalitet 31,
Lokalitet 32,
Lokalitet 33,
Lokalitet 34,
Lokalitet 35,
Lokalitet 36,
Lokalitet 37,
Lokalitet 38,
Lokalitet 39,

Lokalitet 40,
Lokalitet 41,

Lokalitet 42,
Lokalitet 43,
Lokalitet 44,
Lokalitet 45,

Lokalitet 46,

Vitoroga, Piceetum abietis montanum, lesivirano zemljiste,
1310 m n.v. NO, nagib 20°.

Cincar, Genistetum radiatae, lesivirano zemlji$te, 1500 m n.v.
S, nagib 25°

Cincar, Festucetosum spadicae calcicolum, smede na krednja-
cima i dolomitima, 1470 m n.v. S, nagib 30°.

Cincar, Abieto-Piceetum abielis lesivirano zemljiste, 1490 m
n.v. N, nagib 25°

Hypochoereto-Festucetum amethystinae, rendzina, 1360 m n.v.
5, nagib 30°.

Cincar, Abieto-Piceetum abietis, kreénjacko-dolomitna crnica,
1390 m n.v, S, nagib 30°.

Cincar, Abieto-Fagetumt moesiacae picetosum, kre¢njadko-dolo-
mitna crnica, 1440 m n.v. W—NW, nagib 20°.

Cincar, Abieto-Fagetum moesiacae picetosum, smede zemljiste,
1450 m n.v. N, nagib 25°.

Cincar, Abieto-Fagetum moesiacae picetosum, rendzina, 1360 m
n.v. N, nagib 25°.

Cincar, Fagetum wmoesiacae montanum, rendzina, 1310 m n.v.
0, nagib 25°.

Cincar, Fagetum wmoesiacce montanum, rendzina, 1300 m n.v.
O, nagib 15°

Cincar, Carici-Scabiosetum leucophyllae, rendzina, 12200 m n.v.
O, nagib 20°,

Cincar, rudina, 1500 m n.v. S, nagib 20°.

Cincar, Globulario-Scebiosetum leucophyllae, rendzina, 1360 m
nv. O, nagib 5%

Cincar, Abicto-Fagetum moesiacae picetosum, smede zemljiste
na kre¢njacima, 1500 m n.wv. N, nagib 25°

Cincar, Genistetum radiatae, rendzina, 1580 m n.v. N, nagib 15°.
Cincar, Aceri-Fagetum moesiacae subalpinum, rendzina, 1650 m
n.v, O0—NO, nagib 30°,

Cincar, Arctostaphyletum wuvae-ursi, rendzina, 1780 m nwv. O,
nagib 15°

Cincar, Seslerietum juncifoliae, rendzina, 1890 m n.v. O—NO,
nagib 30°.

Cincar, Laeveto-Helianthemetum alpestris, kre€njacko-dolomitna
crnica, 2006 m n.v. (vrh-plato).

Cincar, Pientum wmughi calcicolum, kreénjacko-dolomitna cr-
nica, 1960 m n.v. NO, nagib 35°. '

V&}oroga, Piceelum abietis subalpinum, 1670 m n.v. NO, nagib
3

Vitoroga, Festucetum pungentis, 1750 m nv. SO—O, nagib 25°.
Vitoroga, Genistetum radiatae, 1760 m nv. 0—SO, nagib 30°.
Vitoroga, rudine, 1840 m n.v, O, nagib 10°. .
Cincar, Genistetum radiatae dolomiticum, 1370 m n.v. S, nagib
25°, rendzina. . )
Vitoroga, Piceetum abietis subalpinum, 1730 m n.v. O, nagib
20°

Vitoroga, rudina, 1780 m n.v. ravno. . .
Cincar (zagoriéani), Quercetum petreae pubescentis, rendzina,
900 m n.v. S, nagib 10°. .

Cincar (Zagorid¢ani), Quercetum petreae pubescentis, smede zem-
ljiste na kre¢njaku, 920 m nv. O—S80O, nagib 15°.

éincar (Sujica), Fa%el.um moesiacae montanum, rendzina,

1080 m n.v. N, nagib 30°

Cincar (Borova glava), Festucetum spadiceue cytisetosum hir-
suti, lesivirano zemljiste, 1090 m, N, nagib 10°,

Cincar (Borova glava), Stipo-Genistetum), rendzina, 1100 m n.v.
N—NW, nagib 15.

Cincar (Borova glava), Danthonio-Scorzoneretum villosae, rend-
zina, 900 m n.v. S, nagib 10°,
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NASELJA ENTOMOBRYIDAE, SMINTHURIDAE (COLLEMBOLA)
I ACERENTOMOIDEA (PROTURA) U BIOCENOZAMA

Naselja Entomobryidae, Sminthuridae i Acerentomoidea u
biocenozama hrastovo-grabovih i bukovih montanih Suma

Hrastove Sume, na podnozju planina Cincar i Vitorog, ra-
Sirene su na toplijim stanidtima na juZnim padinama. Istraziva-
njima su obuhvacene sastojine na juinim padinama Cincara koje
se blago spustaju prema Livanjskom polju. Na nadmorskoj visini
oko 900 m, na juznim i jugoisto¢nim padinama na kreénjackim i
dolomitnim podlogama, razvijene su sastojine termofilnih hrasto-
vih Suma — Quercetum petreac pubescentis. Karakterise ih osku-
dan broj biljnih vrsta u zeljastom sloju.

U stani$tima na mekim kreénjacima (lokalitet 41) tip zem-
ljista je plitka karbonatna rendzina alkalne do neutralne reakcije.
Zemljiste je bogato humusom, po teksturnom sastavu spada u ilo-
vaste glinuse. Sastojine na razvijenijem smedem zemljistu na kreé-
njacima i dolomitima, znatno su mezofilnije (lokalitet 42). Ovde
su zemljiste slabo kisele reakcije, srednje zasicena bazama, po tek-
sturnom sastavu su leska — glinu$a, bogata organskim materi-
jama (tabela 1).

Sastav vrsta u naseljima Entomobryidaec i Sminthuridae u
biocenozama hrastovih $uma je veoma heterogen. Od ukupnog broja
vrsta, samo nesto iznad 30% su zajedni¢ke za stani$ta na rendzini
i na razvijenijem smedem zemljiStu (tabela 2).

Kvantitativno su najvise zastupljene vrste iz roda Lepidocyr-
tus. Najbrojnija vrsta je L. lanuginosus. Njene populacije dostizu
veliku gustinu u mezofilnijim biocenozama na razvijenijem smedem
zemljidtu. Zatim, L. curvicollis i L. lignorum. Nedeterminisana vr-
sta Lepidocyrtus sp. do sada je poznata u oblasti Submediterana
i Mediterana u Jugoslaviji (Cvijovi¢, 1982a), zastupljena je samo u
sastojinama hrasta na karbonatnoj rendzini, u toplijim stani$tima.
Od druge dve nedeterminisane vrste, Entomobrya sp. je, po svoj
prilici, nova, prvi put konstatovana na ovom podru¢ju, vrlo je
sli¢na vrsti Entomobryve muscorum; vrsta Sminthurus sp. srodna
vrsti Sminthurus magliéii, konstatovana je ranije i u drugim pod-
rucjima u BiH.

Fragmentarna razvijenost hrastovih $uma, sa veoma izraZe-
nim antropogenim uticajima, odraZava se na kvalitativnom sastavu
vrsta Entomobryidae i Sminthuridae. Zastupljenost vedeg broja
vrsta karakteristiénih za otvorena livadska stani$ta (Sminthurides
pumilis, Sminthurinus bimaculatus, Entomobrya lanuginosa, Orche-
sella albofasciata) posledice su uticaja antropogenih faktora. Ali,
i pored toga, u naseljima Entomobryidae i Sminthuridae konsta-
tovan je i veliki broj vrsta karakteristi¢nih za Sumska stanista
(Tomocerus flavescens, Arrhopalites terricola, Lepidocyrtus curvi-
collis), §to se ne moze reci za naselja Acerentomoidea (Protura)
medu kojima je konstatovana samo jedna vrsia, Acerentomon mne-
ridionale, u termofilnim sastojinama na rendzini. Protura su veoma
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jista.

Table 1. Chemical and physical properties of soils.

Tabela 1. Hemijska i fizi¢ka svojstva zeml
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osetljive na promene antropogenog porekla, $§to su pokazala i ra-
nija istrazivanja u BiH (Cvijovi¢, 1973, 1977, 1979).

Zajednice montane bukve (Fagetum moesiacae montanum
Fuk. et Stef.), za razliku od hrastovih $wina koje su razvijene na
toplim, juznim padinama, raSirene su na hladnim stani$tima na
severnim i isto¢nim padinama.

Montane bukove $ume u podrucju Cincara su floristicki vrlo
sloZzene. U sastojinama na visini iznad 1000 m nad morem, u zelja-
stom sloju, zastupljeni su elementi meSovitih $Suma bukve, jele i
smrée. Razvijene su na karbonatnim rendzinama srednje teskog
do teskog mehanickog sastava — ilovaste glinuse. ZemljiSta su
slabo alkalne do neutralne reakcije, bogata su organskim materi-
jama (tabela 1).

U naseljima Entomobryidae i Sminthuridae konstatovan je
znatno manji broj vrsta nego u hrastovim $umama. Vrste iz nad-
familije Acerentomoidea (Protura) nisu konstatovane.

Sastav vrsta Entomobréidac i Sminthuridae u sastojinama
bukove montane $ume je razli¢it i zavisi od nadmorske visine lo-
kaliteta, ekspozicije, nagiba terena. ..

U sastojinama na nizoj nadmorskoj visini, na strmim sever-
nim padinama (lokalitet 43) Zivi najmanji broj vrsta (tabela 2).
Ove biocenoze su mezofilnije od ostalih. U njima su vrlo brojne
populacije Lepidocyrtus cyeneus, vrste koja je poznata na Dina-
ridima u BiH kao stanovnik hladnijih i vlaznijih stani$ta (Cvijovié
et al, 1981), zatim populacije Pseudosinella sexoculata — karak-
teristi¢ne za $Sumske biocenoze u brdskom pojasu (Cvijovié, 1977),
Lepidocyrtus lanuginosus, Heteromurus nitidus. . .

U sastojinama na vecoj nadmorskoj visini (lokaliteti 22, 23),
na manje nagnutim padinama okrenutim prema istoku, Zivi vedi
broj vrsta ovih insekata. Veoma su brojne i ¢este populacije Lepi-
docyrtus lanuginosus i Heteromurus nitidus (tabela 2). Vrsta L.
lanuginosus se masovno javlja u proletnjim mesecima. Od ostalih
vrsta Ceste su populacije Lepidocyrtus cyaneus. U ovim sastoji-
nama zivi i vrsta Lepidocyrtus vexillosus, karakteristiéna za pod-
rucje Mediterana i Submediterana u Jugoslaviji, gdje je i opisana
(Loksa et Bogojevi¢, 1968). U kontinentalnom delu cesto se srede
u toplim $umskim stani$tima, a na planini Zelengori konstatovana
je i u pojasu rudina (Cvijovi¢, 1973, 1977, 1980).

Naselja Entomobryidae, Sminthuridae i Acerentomoidea
u Sumskim biocenozama u gorskom pojasu

U gorskom pojasu Cincara i Vitoroga razvijene su meSovite
Sume bukve, jele i smrée i Ciste Cetinarske, tzv. tarane Cetinarske
<ume.

Pojas bukovo-jelovo-smréevih $uima prostire se iznad pojasa
bukovih montanih $uma, izmedu cca 1000 i 1700 m nad morem.



Tabela 2. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae, Sminthuridae i
Acerentomoidea u biocenoczama hrastovo-grabovih i bukovih Suma.
Table 2. Population density and frequency of the Entomobryidae, Smin-
thuridae and Acerentomoidea a the commwnities of the oak-elm
and beech forests.
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Sastojine bukovo-jelovo-smréeve $ume (Abieto-Fagetuin moe-
siacae picetosum Bled. et Lk8¢.) razvijene su na severnim i seve-
rozapadnim padinama, na kre¢njackim i dolomitnim podlogama,
na smedim kreCnjac¢kim zemljistima i rendzinama. Zemljita u
ovim stani$tima su po teksturnom sastavu srednje teSka do teska
(peskovite ilovade, ilovaste glinuse), slabo alkalne (rendzine), neu-
tralna do slabo kisele reakcije (smeda zemljista). SadrZaj humusa
u zemljiS$tima je veoma visok (tabela 1). U stani$tima na vedéoj vi-
sini procenat humusa prelazi 20%.

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama bukve,
jele 1 smrce odlikuje veliki broj vrsta. Sastav po lokalitetima je
heterogen. Kvantitativna zastupljenost populacija je veca u stani-
Stima u kojima je kiselost zemlji§ta manje izrazena. Najvedu gu-
stinu i frekvenciju imaju populacije Lepidocyrtus lanuginosus i
Lepidocyrtus cyaneus, zatim, Lepidocyrius lignorum, Sminthurus
fuscus, Heteromurus nitidus (tabela 3). Vrste Tomocerus minor i
Tomocerus mixtus su u ovim Sumama kvantitativho veoma slabo
zastupljene. Inale, one su poznate kao dominantne vrste u me$o-
vitim bukovo-jelovim $umama, na primer na planinama Jahorini,
Vranici, Maglicu i Zelengori (Cvijovi¢, 1973, 1977, 1979).

Medu proturama (Acerentomoidea), iz roda Acerentulus, kon-
stavovane su tri vrste A. cunchai, A. catalanus i A. exiquus. Gustina
i frekvencija ovih populacija je veoma niska (tabela 3).

Unutar pojasa meSovitih li¢arskih i Cetinarskih $uma na
hladnim stani$tima, naj¢e$ce na severnim i severozapadnim padi-
nama, gde se sneg veoma dugo zadrZava, razvijene su tzv. tainne
Cetinarske $ume smrée i jele (Abieto-Piceetum abietis Stef., Picceium
abietis montanum Fuk. et Stef.). Njih odlikuje floristicka jedro-
obraznost, kako u sloju drveda, tako i u zeljastom sloju koji je
na nekim stani$tima izuzetno siroma$an vrstama.

Zemljista u stani$tima ovih biocenoza su odredena homoge-
nos¢u krecnjacko-dolomitne podloge, koja zahvata $iri prostor ovih
planina. To su zemljista iz serije na kre&njaku.

IstraZivane sastojine su na kretnjacko-dolomitnim crnicama
i lesiviranim zemlji$tima, slabo kisele do kisele reakcije, bogatim
humusom, srednje do slabo zasi¢enim bazama (V% varira izmedu
29 i 68%). Po teksturnom sastavu pripadaju srednje-teskim zem-
ljitima — ilovace, pragkaste prahulje, pragkaste glinuse (tabela 1).

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae odlikuje veliki broj
vrsta. Zajednicko za sve njih je, relativno, mala kvantitativna za-
stupljenost. Ova pojava je svojstvena za naselja ovih Zivotinja
na kretnjackim (karbonatnim) podlogama, gdje je, u odnosu na
silikatne podloge, kvalitativna zastupljenost vrsta izraZenija od
kvantitativnih, Na silikatnim podlogama je obrnut slu¢aj (Cvijo-
vié, 1977).

Sastav vrsta na lokalitetima je razli¢it. Najve¢i broj vrsta
Zivi u sastojinama Abieto-Piceetum ubietis u podrucju Cincara, za-
tim u sastojinama Piceetum abietis montanunt na Vitorogu, na
obodu Kupreskog polja (tabela 4). Visoku gustinu i frekvenciju
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dostizu populacije Lepidocyrtus lanuginosus, Tomocerus minor i
Lepidocyrtus cyaneus. Povremeno se sa vecom gustinom javljaju
vrste Orchesella multifasciata, u sastojinama montane smrée i u
sastojinama sa listerom, te Tomocerus mixtus i Lepidocyrtus lig-
norum u jelovo-smréevim Sumama (tabela 3). Gustina populacija
ostalih vrsta je niska.

Naselje Acerentomoidea je siroma$no vrstama. Konstatovane
su tri virste, od kojih je jedna nedeterminisana. Gustina populacija
je veoma niska.

Naselja Entomobryidae, Sminthuridae i Acerentoinoidea
u biocenozama subalpskih Suma

Planine Cincar i Vitorog geografski se nalaze neposredno
jedna pored druge, ali se ekoloski medusobno razlikuju. Cincar
planina se nalazi juzno od Vitoroga i visa je za oko 100 metara.
Zbog toga je kontinentalni karakter klime na Vitorogu daleko vise
izrazen, §to uz ostale faktore, uti¢e na razvoj i raspored biocenoza
na ovim planinama.

U donjem montanom pojasu, na Cincaru su razvijene termo-
filne hrastove i bukove montane $ume, a na Vitorogu mezofilne,
hladne smréeve montane $ume. U subalpskom pojasu, gornja gra-
nica visokih $uma na Cincaru je predstavljena subalpskom buko-
vom $umom, a na Vitorogu smréevom predalpskom Sumom. Na
obe planine, iznad pojasa visokih Suma, razvijene su biocenoze
klekovine bora.

Predalpske smrcéeve Sume (Piceetum abictis subalpinum) na
Vitorogu su rasirene na severnim, severoisto¢nim i istoénim padi-
nama, na visini iznad 1600 m nad morem. Na kreénjackoj podlozi
u ovim stani$tima razvijena su zemljista iz serije zemljista na kreé-
njaku.

Naselja Entomobryidae i Sminthuridac u biocenozama pred-
alpske smrcée odlikuju se malim brojem vrsta. Najvecu gustinu i
frekvenciju imaju populacije Tomocerus minor (tabela 5). Ostale
vrste su zastup[]jene samo pojedinaénim primercima. IzraZeno si-
romastvo u broju vrsta, a naro¢ito u gustini populacija, uslovljeno
je ekstremnim ekolo$kim prilikama, uglavnom, nepovoljnim kli-
matskim i edafskim uslovima. Sli¢na opazanja u biocenozama pred-
alpske smrée ustanovljena su i na drugim podruéjima u Bosni i
Hercegovini (Cvijovi¢, 1979). .

Predalpske bukove Sume (Aceri-Fagetum moesiacae subalpinum)
raSirene su na Cincaru na severoisto¢nim i istoénim padinama, na
visini iznad 1600 m nad morem. Na karbonatnim podlogama, u
ovim stani$tima, razvijena je serija zemlji§ta na kre&njacima. Is-
pitavane sastojine su na smedim kre¢njackim zemljistima i na
rendzinama, slabo kisele do slabo alkalne reakcije, bogatim organ-
skim materijama. Po teksturnom sastavu pripadaju srednje-te$kim
gol meé)kim zemljistima — pragkasta glinusa, ilovasta glinusa (la-

ela 1).



Tabela 3. Gustina i frekvencija populacija Entomobrydae, Sminthuridae i
Acerentomoidea u biocenozama Abieto-Fagetum wmoesiacae pice-
tosum.
Table 3. Population density and frequencz of the Entomobryidae, Sminthu-

ridae and Acerentomoides at the communities of the Abietofuge-
tum moesiacae picetosum.
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Tabela 4. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae, Sminthuridae i
Acerentomoidea u biocenozama tamnih {etinarskih $uma.

Table 4. Population density and frequency of the Entomobryidae, Sminthu-
ridae and Acerentomoidea at the communities of the dark ccni-
ferous forests.
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U naseljima Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozaina
predalpske bukve Zivi veéi broj vrsta nego u biocenozama pred-
alpske smrée. Pored vedeg broja vrsta, i gustina populacija je veca
u bukovim Sumama. Ceste su i sa veom gustinom populacije
Tomocerus minor, Lepidocyrtus lanuginosus, Lepidocyrtus cyaneus,
Lepidocyrtus lignorum, Tomocerus mixtus (tabela 5). Iz nadfa-
milije Acerentomoidea konstatovana je vrsta Acerella muscorum.

Pojas klekovine bora na planinama Cincar i Vitorog prostire
se od cca 1700 m nadmorske visine i seZe do vrhova planina. Sa-
stojine bora krivulja (Pinetum mughi calcicolum) su raSirene na
severnim, severoisto¢nim i severozapadnim padinama, na hladnim
stani$tima gde se sneZni pokriva¢ zadrzava veoma dugo. U ovim
stani$tima, na kre¢njactkoj podlozi, razvijena su zemlji$ta A-C tipa,
preteZzno crnice — kreénjacko-dolomitne crnice. Ona su bogata hu-
musom koji dostize do 25%. Reakcija zemljista je slabo kisela do
neutralna. Po teksturi su srednje teska — ilovade (tabela 1).

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama pole-
glog bora su bogatija vrstama nego naselja u biocenozama pred-
alpske bukve i smrée. Populacije veéeg broja vrsta karakterise
velika gustina i frekvencija: Tomocerus minor, Tomocerus mixtus,
zatim, Lepidocyrtus lignorum, Lepidocyrtus lanuginosus, Arrhopa-
lites terricola, Sminthurinus auveus. Vrste T. minor, T. mixtus i
L. lignorum pripadaju oblicima karakteristi¢énim za biocenoze sub-
alpskog pojasa (Cvijovié, 1973, 1977, 1979, 1980). Od ostalih planin-
skih elemenata treba istadi Sminthurus magliéii, vrstu karakteri-
sti¢énu za biocenoze gorskih livada i planinskih p$anjaka i rudina,
zatim, Entomobryida nivalis i Entomobrya lanuginosa. Vrsta Smint-
hurides pumilis masovno se javlja u proletnjim mesecima, u sta-
ni§tima klekovine bora na Cincaru.

Naselja Entomobryidae, Sminthuridae i Acerentomoidea
u biocenozama vristina

Biocenoze vriStina raSirene su u gorskom i subalpskom po-
jasu. One predstavljaju progradacione stadije prema biocenozama
crnogori¢nih $uma, odnosno, klekovini bora. U floristi¢kom sastavu
ovih fitocenoza zastupljen je veliki broj elemenata subalpskih i
gorskih livada. Razvijene su na padinama sa blaZim nagibom na
dubljim zemljistima.

Vristine sa omelikom (Genistetum radiatae) raSirene su u
gorskom i subalpskom pojasu na planinama Cincar i Vitorog. U
gorskom pojasu sastojine geniste razvijene su u zoni tamnih &eti-
narskih $uma na razvijenim — lesiviranim zemlji$tima, a u subalp-
skom pojasu u zoni predalpske bukove $ume i klekovine bora, na
plitkim karbonatnim rendzinama.

Lesivirana zemljista su slabo kisele reakcije, srednje zasi-
¢ena bazama, bogata humusom, za razliku od rendzina koje sadrze
CaCOs. Rendzine su alkalne reakcije i veoma bogate humusom. Po



Tabela 5. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae, Sminthuridae i
Acerentomoidea u biocenozama subalpskih Iuma.

Table 5. Population density and

frequency of the Entomobryidae, Sminthu-

ridae and Acerentomoidea at the communities of the sub-Alpine

forests.
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teksturnom sastavu rendzine su srednje tes$ka zemljista — pesko-
vite ilovade, a ilimerizovana zemlji$ta su teza — ilovaste glinuse
(tabela 1).

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama ome-
lika su izuzetno bogata vrstama. Okolnost da ove biocenoze pred-
stavljaju progradacione stadije od gorskih livada, odnosno, pla-
ninskih rudina, prema crnogori¢nim $umama smrée i jele, od-
nosno klekovini bora i subalpskoj bukvi, objasnjava prisustvo ve-
likog broja vrsta iz ovih zajednica u biocenozama vristine. Postoje
znacajne razlike u kvalitativnom i kvantitativnom sastavu vrsta
Entomobryidae i Sminthuridae u sastojinama geniste u gorskom
i subalpskom pojasu. Veéi broj vrsta zivi u sastojinama u zoni
tamnih ¢etinarskih $uma, ali je gustina i frekvencija populacija
u ovim biocenozama niza. Vrste Tomocerus minor i Lepidocyrius
lignorum masovno se javljaju u sastojinama u zoni subalpskih
$uma. To je narocito izrazeno kod populacija L. lignorum u jese-
njim mesecima (tabela 6). Ona se na podru¢ju Dinarida u Bosni i
Hercegovini masovno javlja u staniStima bogatim azotom, u gor-
skom i subalpskom pojasu (Cvijovi¢, 1973, 1977, 1980). Od ostalih
“vista sa veéom gustinom i frekvencijom javljaju se populacije
_Heteromurus nitidus u sastojinama u gorskom pojasu, Sminthurus
maglicii, Lepidocyrtus lanuginosus, Sminthurides pumilis, Smint-
kurus ‘lubbocki. U sastojinama geniste v gorskom pojasu konsta-
_ tovana je veoma retka vrsta Bourletiella clavigera, koja je do sada
poznata sa podrudja isto¢ne Bosne (Zivadinovis, et al 1974). '

- U naselju Acerentomoidea konstatovana je vrsta Aceerlla
muscorum, stanovnik $umskih biocenoza.

Vristine sa medvedim uhom (Arctostaphyletum uvae-ursi
Lks¢, et al)su na prelazu izmedu vriStina i planinskih rudina i
- pa$njaka. Rasirene su u subalpskom pojasu Cincara, na istoénim
blago nagnutim padinama, na visini iznad 1700 m nad morem.
Zemljista u ovim stani$tima su tipa rendzina, razvijena na dolo-
mitnom pesku. Po teksturnom sastavu spadaju u laka zemljista —
peskovite ilovace, slabo alkalne reakcije, sadrze CaCOs i visok pro-
cenat humusa (preko 26%) tabela 1). :

I pored velike nadmorske visine (iznad 1700 m), u vri§tinama
sa medvedim uhom Zivi veliki broj vrsta iz familija Entomobryidae
i Sminthuridae. Veliku gustinu i frekvenciju dostizu populacije
Lepidocyrtus lanuginosus, Entomobrya lanuginosa, Lepidocyrius
lignorum, Heteromurus nitidus, Enlomobrya muscorum (tabela 6).
Medu ovim vrstama, pravim elementima rudina pripadaju E. lanu-
ginosa i L. lignorum, koje na Dinaridima u Bosni i Hercegovini
dominiraju gustnom i frekvencijom u biocenozama planinskih ru-
dina i pas$njaka (Cvijovié¢, 1973, 1976, 1979, 1980). Medutim, vrste
L. lanuginosus, H. nitidus i E. muscorum su karakteristi¢ne za
stani$ta u brdskom i gorskom pojasu. Njihova izuzetna gustina u
sastojinama vni$tina uslovljena je, najverovatnije, osobenim edaf-
skim faktorima, blagim nagibom i ekspozicijom. Od ostalih vrsta
interesantan je i nalaz vrsta Tomocerus tereestralis i Lepidocyrtiis
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Tabela 6. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae, Sminthuridae i
Acerentomoidea u biocenozama vristina.

Table 6. Population density and frequency of the Entomobryidae, Sminthu-
ridae and Acerentomoides at the communities of the heaths.
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curvicollis koje su, takode, vezane za toplija stani$ta u nizim
podruéjima,

Iz reda Protura konstatovana je vrsta Acerentulus exiquus,
¢esta u okolnim stani$tima predalpske bukve i klekovine bora.

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama
montanih kamenjara

Biocenoze kamenjara u montanom pojasu radirene su na
plitkim karbonatnim rendzinama na dolomitnom pesku, na povrsi-
nama sa izrazenom povrsinskom kamenito3cu.

Sastojine Danthonio-Scorzoneretum villosae razvijene su na
juznim padinama Cincara na proplancima termofilne hrastove
$ume, na visini cca 900 m nad morem. U ovim stani$tima zemljiste
je tipa rendzine, slabo alkalne reakcije, bogato humusom, teskog
mehani¢kog sastava — ilovasta glinusa (tabela 1).
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U naselju Entomobryidae i Sminthuridae najbrojnije su po-
pulacije Entomobrya lanuginosa, Orchesellg albofasciata, Lepido-
cyrtus lanuginosus (tabela 7). Pored vrsta karakteristi¢nih za bio-
cenoze rudina i gorskih livada (Entomobrya lanuginosa, Orchesella
albofasciata, Sminthurus magliéii), u ovim kamenjarama Zive i
vrste vezane za suha i topla stani$ta (Sminthurinus bimaculatus,
Lepidocyrtus sp. Cyphoderus sp.), kao i vrste koje su ¢edée u mezo-
filnim livadskim stani$tima (Sminthurides pumilis).

Nedeterminisane vrste iz roda Cyphoderus i Lepidocyrtus su
nove, za sada nisu opisane. Ranije su pronadene u termofilnim sta-
nidtima u Mediteranu i Submediteranu u juZnoj Hercegovini (Cvi-
jovié, 1982).

U podrué¢ju Borove glave (juzne padine Cincara), biocenoze
kamenjara — Stipo-Genistetum razvijene su na kamenitim gre-
benima na rendzini na dolomitnoj drobini. ZemljiSte u ovim stani-
§tima je slabo alkalne reakcije, sadrzi CaCO;, vrlo je bogato hu-
musom (18%), lakSeg mehanickog sastava — peskovita ilovaca
(tabela 1).

Ova stani$ta su vlaZnija od prethodnih. U njima se visokom
gustinom javljaju populacije Lepidocyrtus lignoium, Lepidocyrtus
lanuginosus, Sminthurides pumilis, oblici vezani za staniSta boga-
tija vodom. Pored njih, u jesenjim mesecima masovno se javlja
vrsta Lepidocyrtus curvicollis, koja je ¢e$¢a u toplim i suhim sta-
nidtima, Sminthurinus bimaculatus, i druge (tabela 7).

Kamenjare na obodu Kupreskog polja, Carici-Scabiosetuin
leucophyllae, razvijene su na rendzini na dolomitnom pesku. Zem-
ljiste je srednje teskog mehanickog sastava — ilovaca, jako alkalne
reakcije (pH = 8, 40, aktivna kiselost), sadrZi CaCO;, vrlo je hu-
mozno (tabela 1).

Nadmorska visina ovih stani§ta, u odnosu na prethodna sta-
ni§ta kamenjara je veca. Sa veéom nadmorskom visinom raste
i mezofilnost biocenoza, $to se odraZzava i na sastav, gustinu i fre-
kvenciju populacija Entomobryidae i Sminthuridae. U njima su-
sre¢emo, uglavnom, vrste vezane za vlaZnija stani$ta. Vrlo su
brojne populacije Entomobrya lanuginosa, Sminthurinus elegans,
(Smbinlthz%ides pumilis, Sminthurus magliéii, Sminthurinus aureus
tabela 7).

Unutar pojasa meSovitih lis¢arsko-Cetinarskih $uma biocenoze
kamenjara — Globulario-Scabiosetum leucophyllae razvijene su na
istotnim padinama, na rendzinama na dolomitnom pesku. Zem-
ljista su slabo alkalne reakcije, sadrze CaCQ;, veoma su humozna.
f)o teksturi spadaju u lak$a zemljista — peskovite ilovaée (tabela
Mezofilnost ovih biocenoza je vie izrazena nego u prethodnim.
Preovladuju vrste vezane za vlaznija livadska stani$ta. Veoma su
brojne populacije Entomobrya lanuginosa i Lepidocyrtus cyaneus,
zatim, Orchesella albofasciata, Lepidocyrtus paradoxus, Lepidocy-
rius lanuginosus i Sminthurinus aureus (tabela 7).
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Tabela 7. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae, Sminthuridae i
Acerentomoidea u biocenozama kamenjara,

Table 7. Population densily and frequency of the Entomobryidae, Sminthur-
idae and Acerentomoidea at the communities of the rocky areas.
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Acerentulus catalanus

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama
gorskih livada

U montanom pojasu planina Cincar i Vitorog, na progalama
unutar Sumskih kompleksa, razvijene su biocenoze gorskih livada.
Na podru¢ju Cincara istrazivane su biocenoze Festucetum spadicae
calcicolum, a na Vitorogu biocenoze Violeto-Festucetum fallacis.

Sastojine Festucetum spadicae calcicolur: razvijene su na
dubokim razvijenim zemljistima, lesiviranim i smedim kreénjac-
kim, na karbonatnim podlogama. Zemljista su slabo kisele reak-
cije, srednje zasiéena bazama. Sadr?aj humusa je manji u razvi-
jenijem — lesiviranom (4,2%) nego u smede-kre¢njatkom zemljistu
(8,6%). Po teksturnom sastavu spadaju u srednje teska zemljista —
ilovace, praskaste glinuse (tabela 1).

Sastav i gustina populacija u naseljima Entomobryidae 1
Sminthuridae u mnogome se razlikuju u stani§tima na lesiviranom
zemljistu, na ni%oj nadmorskoj visini, u odnosu na staniSta na
smedem kre¢njackom zemljistu na viSoj nadmorskoj visini. Sa-
stojine na lesiviranom zemlji$tu su na blagoj severnoj padini (na-
gib oko 10°), gde je izraZen uticaj temperaturne inverzije. U njima
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su vrlo Ceste populacije Lepidocyrtus lanuginosus, Orchesella albo-
fasciata, Entomobrya lanuginosa, Lepidocyrius lignorum (tabela
8). U sastojinama na smedem zemljistu, na strmim juZnim padi-
nama, vrlo su deste populacije Lepidocyrtus cyaneus, Heteromurus
nitidus i Sminthurinus aureus (tabela 8).

Zastupljenost veéeg broja vrsta koje su vezane za stani$ta
planinskih rudina i pasnjaka (Entomobrya lanuginosa, Lepidocyrtus
lignorum, Sminthurus maglicii) i vrsta karakteristiénih za Sumska
i vlazna livadska stanista (Lepidocyrius lanuginosus, Lepidocyrtus
cyaneus, Tomocerus mixtus, Lepidocyrius paradoxus, i druge) ¢ine
ova naselja Entomobryidae i Sminthuridae faunisti¢ki vrlo razno-
vrsnim. Raznovrsnosti naselja doprinosi i vi§e retkih vrsta koje
Zive u ovim stanistima (Bourletiellu clavigera, Pseudosinella falax),
kao i vrste koje se ¢e$ce sreéu u toplim i suhim stani§tima (Lepi-
docyrtus curvicollis, Sminthurinus bimaculatus, Eutomobrya mu-
scorum, tabela 8).

Sastojine Violeto-Festucetum fallacis, na Vitorogu, razvijene
su na blagim juinim padinama, na dubokom lesiviranom zem-
ljistu. Ove biocenoze su znatno mezofilnije od prethodnih. Sa veli-
kom gustinom i ¢estoéom javljaju se populacije Lepidocyrtuis lanu-
ginosus, Sminthurides pumilis, Sminthurinus aureus, Tomocerus
minor, vrste karakteristi®ne za vlaZnija staniSta livada i $uma
(tabela 8). Broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u gorskim li-
vadama na Vitorogu je manji nego na Cincaru.

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama
planinskih rudina i pasnjaka

Na planinama Cincar i Vitorog, pojas planinskih rudina i pa-
$njaka zahvata velike povr§ine na istaknutim vrhovima, na jui-
nim, jugoisto€nim i jugozapadnim padinama. Na hladnijim ekspo-
zicijama razvijena je klekovina bora koja se prostire do samih
planinskih vrhova.

Biocenoze rudina razvijene su i u montanom pojasu, ha povr-
§inama gde je izraZen uticaj temperaturne inverzije, najée$ée u
zoni tamnih cetinarskih $uma.

Biocenoze Hypochereto-Festucetum amethystinae festuceto-
sum spadicae razvijene su na podrucju Cincara u zoni smréevih
$uma. Stani$ta ovih sastojina su u udolinama na blago nagnutim
juznim padinama na karbonatnoj rendzini. Zemljiste je neutralne
reakcije, vrlo humozno, ilovasta glinusa (tabela 1). Naselje Ento-
mobrydae i Sminthuridae odlikuje zastupljenost veéeg broja vrsta
vezanih za okolne crnogori¢ne Sume (Tomocerus wminor, Lepido-
cyrtus cyaneus, Lepidocyrtus lanuginosus, Sminthurus lubbocki,
Tomocerus mixtus) i vrsta karakteristi¢nih za gorske livade i pla-
ninske rudine i pasnjake (Lepidocyrtus lignorum, Sminthurinus
aureus, Sminthurus magliéii). Veoma su brojne i Ceste populacije
Lepidocyrtus cyaneus, zatim, -Lepidocyrtus lignorum. Heteromurus
nitidus, Sminthurus lubbocki, Tomocerus mixtus. U proletnjim
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Tabela 8. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae i Sminthuridae
u biocenozama gorskih livada. , B T

Table 8. Population density and frequency of the Entomobryidae and Smin-
thuridae at the communities of the mountainous meadows.
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mesecima vrlo je brojna vrsta Lepidocyrtus paradoxus, karakte-
risti¢na za vlazne livade (tabela 9).

Biocenoze Festucetum pungentis Ht. radirene su na Vitorogu,
u gorskom i subalpskom pojasu. U njima su vrste karakteristi¢ne
za okolne Sume manje zastupljene. Vista Arrliopalites terricola
je ¢esta u sastojinama u gorskom pojasu. Populacije Lepidocyrius
lanuginosus, Tomocerus minor i Heteromurus nitidus javljaju se
u sastojinama u gorskom i subalpskom pojasu. Od elemenata ve-
zanih za biocenoze gorskih livada i planinskih rudina najtesée su
Entomobrya lanuginosa, Sminthurinus aureus i Sminthurides pu-
milis (tabela 9).
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Sastojine Seslerietum juncifoliae raSirene su na istoénim i
severoistoénim padinama na vrhovima Cincara i Vitoroga, na vi-
sini iznad 1800 m nad morem. Zemljiste u ovim stanistima je kar-
bonatna rendzina. Zemljista su slabo alkalne reakcije, sadrze visok
procenat humusa (iznad 22%). Po teksturnom sastavu ova zem-
ljidta su ilovaste peskulje (tabela 1).

U naseljima Entomobryidae i Sminthuridae kvantitativno su
dominantne vrste karakteristicne za biocenoze planinskih rudina
i pasnjaka: Entomobrya lanuginosa, Sminthurinus aureus. Krajem
letnjeg perioda i po¢etkom jeseni masovno se javlja vrsta S. aureus.
Vrsta Lepidocyrtus lignorum je retka, jer su ova stani$ta suha.
Od ostalih vrsta éeste su populacije Lepidocyrtus lanuginosus i
Heteromurus nitidus (tabela 9).

Na samim vrhovima Cincara i Vitoroga, koji pripadaju alp-
skom regionu, razvijene su biocenoze Laeveto-Helianthemetum alpe-
stris. Zemlji$ta u ovim stani$tima su plitke planinske crnice —
kre¢njacko-dolomitne crnice, slabo kisele reakcije, zasi¢ene baza-
ma. Ona sadrze visok procenat humusa (preko 24%). Po tekstur-
nom sastavu su peskovite ilovace (tabela 1).

U sastojinama na Cincaru (lokalitet 2, tabela 8) Zivi veliki
broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae, znatno viSe nego, na

rimer, u odgovarajuéim zajednicama na planinama Jahorini i Bje-
a¥nici (Cvijovid, 1976, 1977). Najvecu gustinu i frekvenciju dostizu
populacije Enotomobrya lanuginosa, Sminthurinus aureus, Lepi-
docyrtus lignorum, oblici karakteristiéni za planinske rudine i pas-
njake. Brojne su i populacije nekih vrsta koje Zive u niZim pod-
rucjima: Lepidocyrtus lanuginosus, Heteromurus nitidus — u me-
zofilnim stanistima, Lepidocyrtus curvicollis, Entomobrya mucso-
rum — karakteristi¢éne za suvlja i toplija stani$ta. Ovakav sastav
vrsta u zajednicama na vrhu Cincara mogao bi se objasniti otvo-
renodéu ove planine prema Submediteranu i velikim uticajem to-
ple subediteranske klime na ovom podrudju.

U sastojinama na wrhu Vitoroga sastav vrsta Entomobryidae
i Sminthuridae je daleko jednoli¢niji. U njima sasvim izostaju
vrste vezane za topla stani$ta.

REZIME

U podru¢ju planina Cincar i Vitorog, od 1981. do 1983. go-
dine, u biocenozama u gorskom, subalpskom i alpskom pojasu,
proucavana su naselja Entomobryidae, Sminthuridae (Collembola)
i Acerentomoidea (Protura).

Sastav, gustina, frekvencija i distribucija vrsta u biocenozama
menjaju se zavisno od geografskih, orograflskih, edafskih, klimat-
skih faktora i vegetacije u stani$tima.

Klimatske prilike u stani$tima su neposredno vezane sa geo-
grafskim polozajem planina. Na Cincaru, posebno na njegovim juz-
nim padinama, veoma je jak uticaj tople submediteranske klime.
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Pedoloske prilike na istrazivanom podrucju su odredene ho-
mogenom geoloskom podlogom — kre¢njacima i dolomitima.

U termofilnim hrastovim Sumama kvantitativno su dominant-
ne vrste roda Lepidocyrtus.

U biocenozama montane bukove $ume zivi vise termofilnih
elemenata (Lepidocyrius vexillosus, Bourletiella circumfasciata,
i dr), a u mesovitom bukovo-jelovo-smréevim Sumama kvantita-
tivna zastupljenost populacija je veoma niska, a broj vrsta je mali.

Biocenoze tamnih ¢etinarskih fuma su faunisticki raznovrs-
nije. Ceste su populacije Tomocerus minor, Lepidocyrtus cyaneus,
i druge. :

U subalpskim $umama najvi§e vrsta Zivi u zajednicama kle-
kovine bora. Ceste su populacije Tomocerus minor, Tomocerus
mixtus, Lepidocyrtus lignorum. ; :

U vri§tinama su zastupljeni oblici karakteristi¢ni za okolna
$umska i livadska stanista. U sastojinama sa omelikom masovno
su zastupljene populacije Lepidocyrtus lignorum. Biocenoze kame-
njara su, za razliku od vristina, faunisticki siromasnije.

U gorskim livadama kvantitativno su dominantne vrste karak
teristi¢ne za vlazna livadska stani$ta: Lepidocyrtus cyaneus,, Smint-
hurides pumilis, i druge.

U biocenozama planinskih rudina i pa$njaka broj vrsta je
znatno manji nego u biocenozama u nizim podrucjima. Najbroj-
nije su populacije Lepidocyrtus lignorum, Entomobrya lanuginosa
i Sminthurinus aureus.

Naselja Acerentomoidea (Protura) u biocenozama Suma su
siromasna vrstama. Vrsta Acerentomon meridionale je vezana za
termofilne hrastove $ume, a ostale su rasirene u liséarsko-¢etinar-
skim i ¢istim c¢etinarskim $umama. Vrlo retko se javljaju u ne-
$umskim zajednicama.
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POPULATIONS OF THE ENTOMOBRYIDAE,
SMINTHURIDAE (COLLEMBOLA) AND
ACERENTOMOIDEA (PROTURA) OF THE
COMMUNITIES ON THE MOUNTAINS
CINCAR AND VITOROG

CVIJOVIC, J. MILUTIN
Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

Summary

From 1981 to 1983 the populations of Entomobryidae, Smint-
huridae (Collembola) and Acerentomoidea (Protura) were studied
in the communities of mountainous, sub-Alpine and Alpine zones
in the area of the mountains Cincar and Vitorog.

The highest number of species was found in the communi-
ties of mountainous decidous-coniferous and dark coniferous fo-
rests. The quantitative presence of the most species in these
communities is low.

In the sub-Alpine forests most species live in the communi-
ties of the mountain pine woods. Frequent populations are: To-
mocerus minor, Tomoverus mixtus, Lepidocyrtus lignorum and
others.

The communities of Entommobryidae and Sminthuridae have
many species in the heaths. The forms characteristics for the fo-
rest and meadow biotopes are found in them. The species Lepi-
docyrtus lignorum is abudant in the communities with genista
(Genistetuimn radiatae). ~

The communities of rocky areas are poor in species. In the
communities of the mountainous meadows the dominant species
in terms of quantity are those that are characteristic for meso-
phylous meadow biotopes (Lepidocyrius lanugionosus, L. cyaneus,
Sminthurides pumilis.

In the communities of mountainous meadows and pastures,
the number of species is lower than in the communities of the
lowerling areas. Frequent are the populations of Lepidocyrtus li-
gnorum, Entomobrya lanuginosa and Sminthurinus aureus.

The communities of Acerentomoidea are poor in species.
The populations of Acerentomon meridionale have been found
in the communities of the thermophilous oak forests, while the
;)ther ones are spread in decidous-coniferous and purely coniferous
‘orests.
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EKOLOSKO-MORFOLOSKA DIFERENCIJACIJA
POPULACIJA VRSTE Symphylella vulgaris Hansen

DIZDAREVIC MUSO
Prirodno-matematic¢ki fakultet u Sarajevu

Dizdarevié, M. 1984, — Ecological and morphological ditfe-
rentation among the populations of the species Symiphylella
vulgaris Hansen. God. Biol. inst. Sarajevo. Vol. 37, 29—35

Certain differences have been noticed between the chaeto-
taxy of the populations investigated by the author and the
chaetotaxy of the »model«. These differences, however, are not
such so as to prove the existnce of absolute harmony between
morphological and ecological differentation of this species.

Medu opstijim bioloskim zakonitostima je odgovarajuca sa-
glasnost forme i funkcije organizama sa uslovima spoljasnje sre-
dine u kojoj ti organizmi zive. Medutim, do koje mjere i na kojem
nivou se ostvaruje takva saglasnost zavisi kako od vrste organizama
tako i od intenziteta promjena uslova spoljasnje sredine, te se
takav odnos najée$ce iskazuje kao specifi¢na karakteristika za
svaku vrstu. Stoga ostaje kao trajan zadatak istrazivaca da u sva-
kom konkretnom sluéaju s$to dub{je i potpunije spozna zakonitost
takvih odnosa i otuda takva vrsta istraZivanja ostaje trajno aktu-
elna i izuzetno interesantna.

MATERIJAL I METODIKA

U kontekstu ovakvih istraZivanja mi smo se opredijelili da
prouc¢avamo ekolosko-morfolosku diferencijaciju populacija vrste
Symphylella vulgaris. Ova vrsta je pogodan objekat za ovakva istra-
Zivanja iz viSe razloga, a narodito: $to Zivi u jako raznovrsnim
uslovima i relativno je brojna te se do potrebnog materijala moZe
lak$e doci, §to je broj, poloZaj i odnos pojedinih vrsta u okviru
roda Symphylella razliito shvatan pri ¢emu je i vrsta S. vulgaris
bivala razli¢ito shvatana i tretirana (Edwards, 1959, Schubart,
1964), §to je na osnovu nasih brojnih istraZivanja (Dizdarevié, 1971,
1973, 1967, 1975, 1979) ustanovljeno da ova vrsta ima izrazito $i-
roke ekolo$ke valence u odnosu na osnovne ekoloske faktore, pa
se, opravdano, postavlja pitanje koliko tome doprinosi eventualna
izdiferenciranost populacija ove vrste koje su se prilagodavale
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konkretnim uslovima u razli¢itim ekosistemima u kojima je ova
vrsta konstatovana.

U toku ovih istrazivanja pratili smo hetotaksis prva cetiri
tergita (sl. 1), po$to se ovo svojstvo inafe uzima kao jedan od
sistematskih karaktera vrste u okviru roda, a javlja se kao pro-
mjenljiva karaktenistika (svakako u odredenim granicama) za po-
jedine vrste. Kao mjeru specifiénosti hetotaksisa odredene popu-
lacije, uzimali smo odstupanje od hetotaksisa ove vrste koji je
dao Edwards, (Edwards, 1959), a sluZio je kao osnovni »model«.
Naime, mi smo za analizu, odnosno uporedivanje, uzimali broj
seta na prvom tergitu i broj seta izmedu anterolateralnih i api-
kalnih na drugom, tredem i ¢etvrtom tergitu. U obradi podataka
koristili smo se statistickim metodom testiranja razlika aritie-
ti¢kih sredina uzoraka.

Za ispitivanja su uklju¢ene populacije iz 4 razli¢ita pod-
ruéja, i to:

1. Planina Stolac kod Visegrada. Materijal je sakupljen sa
vige lokaliteta u okviru vegetacije Pan¢iceve omorike (Piceion omo-
ricae).

2. Olovske luke kod Sarajeva. Materijal je sakupljen sa vise
lokaliteta u okviru smréevih Suma (Piceion excelsae).

3. Planina Vranica u centralnoj Bosni. Materijal je sakupljen
sa vise razli¢itih lokaliteta, najtipi¢nijih ekosistema ove planine.

4. Kragka polja Jugoslavije — Livanjsko, Glamocko i Kupre-
$ko. Materijal je sakupljen sa viSe lokaliteta, uglavnom najtipic-
nijih ekosistema ovoga podrudja.

REZULTATI I DISKUSIJA

Analiza hetotaksisa populacija koje smo pratili pokazuje da
postoje izvjesna odstupanja od hetotaksisa »modela« koja su za
pojedine populacije do izvjesne mjere specifi¢na i karakteristi¢na.
U hetotaksisu »modelac za prvi tergit su naznacene 3--3 sete.
Kod najvedeg broja primjeraka nasih uzoraka takode su na prvom
tergitu konstatovane 3+ 3 sete, ali se kod odredenog broja jedinki
javljaju odstupanja u smislu vedeg broja seta, i to 3+4. 4-+4,
4+5 ili pak 5+5. Ova odstupanja su karakteristi¢na za sve popu-
lacije koje smo pratili s tim $to se javljaju izvjesne razlike u
frekvenciji. Kod populacije sa planine Stolac konstatovano je od-
stupanje kod oko 21% jedinki, kod populacije iz Olovskih luka
kod oko 35% jedinki, kod populacije sa Vranice kod oko 25%
jedinki i u populaciji iz kraskih polja kod oko 7% jedinki.

U hetotaksisu »modela« za drugi tergit je naznaten kao ka-
rakteristican broj seta izmedu anterolateralnih i apikalnih od 4
do 7. U najveéem broju individua populacija koje smo mi pratili
na drugom tergitu je konstatovan broj odgovarajuéih seta koji se
uklapa u interval »modelac, s tim $to je kod jednog malog broja
zapaZeno odstupanje i to isklju¢ivo u smislu smanjenja broja seta,
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pa se javljaju jedinke sa 3+4 ili 343 sete. Frekvencija odstupanja
je kod razli¢itih populacija razli¢ita: kod populacije sa planine
Stolac 10%, kod populacije iz Olovskih luka 16%, kod populacije
'sa’ Vranice 2%, dok se kod populacije iz kraskil polja odstupanja
uopste ne javljaju.

U hetotaksisu »modela« za tred¢i tergit je naznacen kao ka-
rakteristi¢an broj seta izmedu anterolateralnih i apikalnih od 5
do 8. Opet, kod najveéeg broja individua populacija koje smo
analizirali na tredem tergitu je konstatovan broj odgovarajucih
seta koji se uklapa u interval »modela«, s tim $to je kod jednog
malog broja zapaZeno odstupanje i to samo u smislu smanjenja
broja seta, pa se javljaju jedinke sa 544 ili u jednom slu¢aju sa
443, Frekvencija odstupanja je kod razli¢itih populacija dosta
niska i relativno ujednacena: kod populacije sa planine Stolac
6%, kod populacije iz Vranice 10% i kod populacije iz kraskih
polja 7%. »

U hetotaksisu »modela« za &etvrti tergit je izmedu anterolate-
‘ralnih i apikalnih naznagen kao karakteristi¢an broj seta od 4 do 6.
U velikom broju individua populacija, koje smo mi analizirali, na
¢etvrtom tergitu je konstatovan manji broj odgovarajucih seta,
pa se javljaju jedinke sa 43, 3+3, 342 pa ¢ak i 2+2.

Frekvencija odstupanja kod razli¢itih populacija je relativno
ujednacena, ali u pravilu vrlo visoka: kod populacije sa planine
Stolac 71%, kod populacije iz kraskih polja 70%.

Na osnovu ove analize moZe se konstatovati da je kod svih
nasih populacija zapaZeno odstupanje broja seta na prvom tergitu
u odnosu na broj seta kod »modela« i to u smislu povecanja tog
broja. Kod ostalih tergita (drugi, treé¢i i ¢etvrti) zapaZeno je od-
stupanje broja odgovarajué¢ih seta (onih izmedu anterolateralnih
i apikalnih) u odnosu na broj istih seta kod »modela« i to u smislu
smanjivanja broja, §to je narocito upadljivo za detvrti tergit.
Nije tesko zapaziti jednu zajednicku karakteristiku svih nasih
populacija, u odnosu na smodel«, koja se ispoljava u zajednickom
trendu povecanja broja seta na prvom tergitu i smanjenja broja
odgovarajuéih seta na drugom, tre¢em i ¢etvrtom tergitu u odnosu
na iste kod »modelac.

Pored ove analize, koja je ukazala na zajedni¢ku karakteri-
stiku nasih populacija u odnosu na »model«, vrena je i analiza
u smislu ustanovljavanja da li posioje odgovarajuce osobenosti
hetotaksisa koje bi se mogle smatrati karakleristiénim za pojedine
populacije koje smo mi ispitivali, Rezultati ove analize ukazuju
da je prosjecan broj seta na prvom tergitu kod pojedinih popu-
lacija bio sljedeéi:

Prosjecan broj seta na prvom tergitu

X S
Populacija sa planine Stolac 6,23 0,485
Populacija iz Olovskih luka 6,43 0,647
Populacija sa Vranice 6,43 " 0,949

Populacija sa kraskih polja 6,07 ‘ 0,266
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S obzirom na ovo svojstvo, najviSe je izdiferencirana popu-
lacija sa kraskih polja. Testiranjem razlika aritmetickih sredina
ustanovljeno je da su razlike izmedu ove populacije i populacije
iz Olovsljdh luka éak statisti¢ki znacajne (P 0,05). Razliﬁe izmedu
drugih populacija nisu bile statisti¢ki znacajne.

Prosjetan broj seta izmedu anterolateralnih i apikalnih na
drugom, tredem i Cetvrtom tergitu je bio sljedeéi:

Prosje¢an broj seta na tergitima
II tergit III tergit IV tergit

Populacija sa planine Stolac 4,33 5,56 3,28
Populacija iz Olovskih luka 442 5,80 3,39
Populacija sa Vranice 4,60 5,81 3,56
Populacija sa kraskih polja 4,44 5,42 3,37

Ove razlike nisu bile statisti¢ki znadajne.

Ovi rezultati gledani u globalu ukazuju da izvjesne razlike
u hetotaksisu postoje, ali da u pravilu nisu statisticki znacajne.
U svakom sluéaju ove razlike su slabije izraZene od razlika opstih
ckologkih uslova njihovih stani$ta. S druge strane, veoma je tesko
objasniti veéu sli¢nost hetotaksisa populacije sa planine Stolac i
populacije sa kragkih polja, nego $to je sli¢nost izmedu hetotak-
sisa populacija planine Stolac i Olovskih luka.

Polazeéi od ovih rezultata, ostaje da se zakljuéi ili da morfo-
logka diferencijacija kod ove vrste nije u apsolutnoj saglasnosti sa
ekoloskom diferencijacijom, ili pak da se ovi morfoloski karakteri
ne mogu smatrati reprezentativnim. U svakom slucaju vrijedilo bi
svaku od ove dvije pretpostavke provjeriti na novom materijalu.

ZAKLJUCCI

1. Kod svih nasih populacija zapaZeno je odstupanje broja
seta na prvom tergitu u odnosu na broj seta kod »modela«, i to u
smislu poveéanja broja.

2. Kod drugog, treceg i Cetvrtog tergita zapaZeno je odstu-
panje broja odgovarajucih seta (om'lg1 izmedu anterolateralnih i
apikalnih) u odnosu na broj istih seta kod »modelag, i to u smislu
smanjivanja broja, $to je narocito upadljivo za IV tergit.

3. Konstatovane su odredene razlike u broju seta na om
tergitu kod pojedinih populacija. Ove razlike su u jednom slucaju
bile statisticki znacajne (izmefiu populacije iz Olovskih luka i po-
pulacije iz kraskih polja).

4. Ustanovljene su izvjesne razlike u prosje¢nom broju seta
na sva Cetiri tergita izmedu pojedinih populacija, §to ukazuje na
odredeni trend diferencijacije, kao i na odredene specifi¢nosti po-
jedinih populacija.

5. Nije jasno potvrdena saglasnost izmedu ekoloske i morfo-
loske diferencijacije kod analiziranih populacija.
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ECOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL DIFERENTATION
AMONG THE POPULATIONS OF THE SPECIES

Symphylella vulgaris Hansen

MUSO DIZDAREVIC
Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu

Summary

These investigations have been carried out with the objective
to find to what extent the harmony between ecological and morpho-
logical differentiation is established among several populations of
the species Symphylella vulgaris. This species has been chosen,
among other ones, because of its exceptionally great Wide ranges
of tolerance for essential ecological factors, the question being
how much of it is due to a possible differentiation of this species
populations adapted to concrete conditions in various ecosystems
in which this species lives and how much it is refleced on the cha-
etotaxy, since this feature is usually considered as one of the
systematic characters in the differentation of species within this
genus. Deviation from the basic »model« of this species chaetotaxy
provided by Edwards (Edwards, 1959) has been taken as a mea-
sure of the chaetotaxy specificity of a certain population. Namely,
comparison has been made between the number of setae on the
first tergite and the number of setac between the anterolateral
and apical ones on the second, third and fourth tergite.

The investigations comprised the populations from four va-
rious areas, as follows:
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— the mount Stolac near ViSegrad. The material has been
collected from several localities within the vegetation of the Pancié’s
spruce (Piceion omoricae).

— Olovske luke near Sarajevo. The material has been gathe-
red from a number of localities within the vegetation of spruce
forests (Piceion excelsae).

— the mount Vranca in teh central Bosnia. The material has
been collected from various localities, the most typical ecosystems
of this mountain.

— karst poljes of Yugoslavia — Livanjsko polje, Glamocko
polje and Kupresko polje. The material has been gathered from
several localities, mostly from the most typical ecosystems of this
region.

The analysis of the chaetotaxy of the investigated populations
and that of the »model« has shown that the number of setae on
the first tergite with the investigated populations is higher than
with the »model«. On other tergites (the second, third and fourth)
the number of the corresponding setae (between the anterolateral
and apical ones) in relation to the number of the same setae on
the »model« has shown a tendency to decrease, especially on the
fourth tergite. It has not been difficult to notice a common feature
among all the investigated populations which shows a tendency
towards the increase of the number of setae on the first ergite and
the decrease of the corresponding setae on the second, third and
fourth tergite in relation to the number of the same setae on the
»model«.

Beside the above analysis which pointed to a common cha-
racteristic of the investigated populations in relation to the »mo-
del«, another analysis has been made in order to find out whether
there are any chaetotaxy features which could be considered as
characteristic for certain populations studied by the author. The
results of the analysis show that the average number of setae on
the first tergite of some populations was as follows: in population
from the mount Stolac 6.23, in population from Olovske luke 6.43,
in population from Vranica also 6.43 and in populations from karst
poljes 6.07. The population from karst poljes has been most diffe-
rentiated in terms of this feature. Testing the differences in arith-
metic means it has been found that the differences between this
population and the one from Olovske luke is statistically signifi-
cant (P<0.05). The differences among other populations are not
statistically significant. The average number of setae between the
anterolateral and apical ones on the second, third and fourth
tergite was also different, but the differences were not statistically
significant.

_ The above results, taken as a whole, reveal certain differences
in the chaetotaxy of these populations, but, as a rule, they are not
statistically significant. In any case, these differences are less pro-
nounced than the differences in general ecological conditions of
their habitats. On the other hancf, it is very difficult to explain
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why there is a greater similarity in the chaetotaxy of the popula-
tions from the mountain Stolac and karst poljes than in the chae-
1st<l>‘taxy of the populations from the mount Stolac and Olovske
uke

Starting from these results, the conclusion is that either the
morphological differentiation of this species is not in an absolute
harmony with the ecological differentiation, or that these morpho-
logical characters cannot be considered as representative. Each of
these two assumptons should be further checked on new materials.
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GENETICKE OSOBENOSTI NEKIH JUGOSLAVENSKIH
LOKALNIH LJUDSKIH POPULACIJA S OBZIROM -
NA KOMPLEKS OD TRI KVALITITIVNA
SVOJSTVA JEZIKA

- » RIFAT HADZISELIMOVIC, KATJA MRSIC{ "
- GLIGOR RONCEVIC & -

Hadziselimovi¢ R., Mri¢ K. Rondevi¢c G. (1984): Genetic
specifities of some Yugoslav local human populations regardir_tf
the complex of three qualitative tongue characters. God. Biol.
inst., Vol, 37. 37-—43. ape S

Complex genetic distance in a_group of five Yugoslav local
human populations (Miljevina, Orahova, Siprage, Primorski Do-
lac, Pljevlja) has been studied with regard to the complex of
three qualitative tongue characters (PTC tasting tongue rollin
and »fisured« tongue). Correlation between genetic distance and
degree of propagational isolation has been also observed.

UvoD

Populacijska antropogenetika kvalitativne varijacije u jugo-
slavenskim razmjerima relativno je malo proufavana. Takode se
moze konstatovati da se veéi dio publikacija iz ove oblasti odnosi
na stanovni$tvo Bosne i Hercegovine; popis dosadasnjih prilega
poznavanju geneti¢ke strukture bosanskohercegovackih (lokalnii)
ljudskih populacija s obzirom na kvalitativnu fenotipsku varijaciju
saop$tava Hadziselimovi¢ (1981b, 1934).

Nedavno su publikovani podaci o genetickoj heterogenosti
lokalnih ljudskih populacija u Bosni i Hercegovini s obzirom na
tri kvalitativna svojstva jezika: osjetljivost na ukus feniltiokarba-
mida (PTC), savitljivost lateralnih rubova i izbrazdanost palati-
nalne povrdine (HadZiselimovi¢ 1981a). U nastavku ovih istraZi-
vanja proucen je jo§ po, jedan uzorak stanovni§tva Crne Gore
(Pljevlja) i Hrvatske (Primorski Dolac, SO Spiit). Geneti¢ka ¢so-
benost noveistrazenih uzoraka posmatrana je u odnosu na tri (od
dvanaest) karakteristi¢ne lokalne populacije (Miljevina, Qrahova,
Siprage) iz Bosne i Hercegovine (minimalne, »prosjeéne« i maksi-
malne geneti¢ke specifi¢nosti), te u odnosu na ukupno ispitani dio
bosanskohercegovatkog stanovnis$tva. o o
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MATERIJAL I METODE

Posmatrani kompleks varijacije obuhvata po jedno biohemij-
sko-fiziolodko (osjetljivost na ukus PTC), dinami¢ko-morfolodko
(savitljivost lateralnih rubova) i stati¢ko-morfolosko (izbrazdanost
palatinalne povrsine) kvalitativno fenotipsko svojstvo jezika. Po-
lazni podaci o proucavanim uzorcima ostvareni su direktnim po-
smamtranjem u¢enika (od 3. do 8. razreda) mjesnih osnovnih $kola

Tabela 1: Posmatrani fenotipski sistemi
Observed phenotypic systems

F ki R g g atrant
enotipski sistem ecisivni fenotip aleli
Phenotypic system Recessive phenotype Observed Reference
alleles
Osjetljivost na Harris
ukus feniltiokar- _ ALEls;
bamida (PTC) »Nontaster« T: t ﬁs.llg;us
PTC testing
Savitljivost la-
terainih rubova Nesavijaé R o Sturtevant
jezika (u Zlijeb) Nonroller d (1940)
ongue rolling
. Turpin,
Izbrazdanost jNegxiibrazdan o (Claéxr;%gzah
erka . Nonfissured » & -
ongue fissureness Dawson, Pielou

u Miljevini, Orahovoj, Sipragama, Primorskom Docu i Pljevljima.
U diskriminaciji alternativnih fenotipskih varijanti posmatranih
osobina primijenjeni su kriterijumi originalnih metoda (tab. 1).

U populacijskim antropogeneti¢kim istraZivanjima sva tri pro-
uc¢avana svojstva se obi¢no tretiraju kao autosomalna monogenska,
sa izrazenom kompletnom dominantno$éu po jednog (od dva) alela
na svakom od odgovarajuéih lokusa (reference u tab. 1). Kompleks-
na geneti¢ka distanca medu obuhvadenim lokalnim populacijama
procjenjivana je angularnom transformacijom alelogenskih frek-
vencija (Cavalli-Sforza, Bodmer 1971). Stepen propagacijske izolo-
vanosti posmatranih populacija proucavan je analizom prosjetne
maritalne distance (MD) i ucéestalosti brakova medu osobama iste
lokalno-zavi¢ajne pripadnosti (maritalna distanca »nula« — 0);
odgovarajuéi podaci su prikupljeni anketiranjem uéeni¢kih rodi-
telja.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Kao §to je veé ranije istaknuto, u ovom radu se po prvi puta
saops$tavaju osnovni podaci o genetickoj strukturi dviju novoistra-
Zenih populacija (Primorski Dolac i Pljevlja) s obzirom na tri pro-
u¢avana svojstva. Odgovarajuéi podaci su zatim kompleksno inte-
grisani u analizu geneticke distanciranosti ovih uzoraka prema tri
uzorka stanovnistva Bosne i Hercegovine, koji su odabrani na os-

Tabela 2: Osnovni pokazatelji geneti¢ke strukture posmatranih lokalnih po-
populacija s obzirom na proucavana svojstva

Basic genetic structure parametres of the observed local popula-
tions regarding the studied characters

Lokalna Frekvencija %) recesiv- Proporcija recesiv-

opulacija nog fenotipa nol alela

ocal N Recessive phenotype Recessive allele
population frequency (%) proportion

t% r% g% qe qr qe

Primorski
Dolac 114 25,44 45,61 55,26 0,50 6,68 0,74
Pljevija 710 14,22 32,54 37,61 0,37 0,57 0,61
Miljevina 827 31,80 53,81 59,73 0,56 0,73 0,77
Orahova 453 26,49 48,34 80,13 0,51 0,70 0,89
Siprage 731 19,32 30,37 88,10 0,44 0,55 0,94
I]_3Iosni i

ercegovina
Hosnia and 6979 26,19 49,53 73,91 0,51 0,70 0,86

Herzegovina

nova minimalne (Orahova), maksimalne (Siprage) i »prosjeénec
(Miljevina) geneticke specifi¢nosti u grupi od 12 bosanskohercego-
vackih lokalnih populacija (Hadziselimovié 1981a). Geneti¢ka oso-
benost svih pet uzoraka posmatrana je i u odnosu na do sada
ukupno ispitani dio stanovni$tva Bosne i Hercegovine,

U tabeli 2 se moze zapaziti da je opseg variranja frekvencije
recesivnog alelogena najuZi za »savitljivost lateralnih rubova jezi-
ka« (0,55—0,73), a najsiri za »izbrazdanost jezika« (0,61 — 0,94).
Takode se moze konstatovati da se po frekvenciji recesivnih alela
u prouc¢avanoj grupi uzoraka posebno izdvajaju Pljevlja kao lokalna
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populacija sa najniZom vrijedno$c¢u ovog pokazatelja za osobine
»osjetljivost na ukus PTC« (q. = 0,37) i »izbrazdanost jezika«
(qg = 0,61). Prvi podatak moze biti naro¢ito zanimljiv u svjetlu &i-
njenice da je niza frekvencija alela q,, odnosno fenotipa »nonta-
ster« (14,22%), u Jugoslaviji zabiljeZzena samo u jo¥ tri (od &etiri
istrazena) uzorka stanovni$tva Crne Gore (HadZiselimovi¢ et al.
1982; Novosel, Kecojevi¢ 1983). Ovi podaci ubjedljivo govore da
bi u narednim istraZivanjima ovom fenomenu trebalo posvetiti
posebnu paznju. Medutim, kada je rije¢ o stanovni$tvu Primor-
skog Doca, moze se zakljuciti da se vrijednosti sva tri proucavana
pokazatelja njegovog genetickog sastava nalaze u odgovarajué¢im
rasponima varijacije u do sada istrazenom dijelu jugoslavenskog
stanovniStva.

Tabela 3: Geneticka distanca u posmatranoj grupi lokalnih populacija (LP)
Genetic distance in the observed group of local populations (LP)

LP f ®(min,) f ®(max.) f @ f @s

(a) Primorski _
Dolac 0,0060 (c) — 0,0674 (e) 0,0295 — 0,3545
(b) Pljevlja 0,0609 (c) —0,1222 (e) 0,0784 + 0,7155
(c¢) Miljevina 0,060 (a)—0,0758 (e) 0,0348 — 0,2385
(d) Orahova 0,0140 (f) — 0,0983 (b) 0,0368 — 0,1947
(e) Siprage 0,0250 (d) —0,1222 (b) 0,0644 + 0,4092
BiH
(f) Bosnia ad 0,0112 (c) —0,0795 (b) 0,0305 — 03326
Herzegovina

IzloZeni rezultati proucavanja genetiCkog sastava posmatra-
nih lokalnih populacija su zatim ugradeni u analizu opste geneticke
distance s obzirom na cjelokupni kompleks istrazivane varijacije
(tab. 3). Najveéa medusobn geneticka sli¢nost u ukupnom nizu
parova uzoraka zabiljeZena je izmedu Primorskog Doca i Miljevine
(f ®=0,0060), a najveca distanca — izmedu Pljevalja i Sipraga
(fe = 0,1222). Minimalna udaljenost u grupi ispitivanih uzoraka
najcesce se javlja u komparacijama sa Miljevinom (3 puta), dok
je maksimalna distanca naj¢e$éa u odnosu na Siprage i Pljevlja
(po 3 puta). Recipro¢na podudarnost minimalne geneticke distance
konstatovana je izmedu uzoraka Primorski Dolac i Miljevina, a
recipro¢na podudarnost maksimalne gencticke udaljenosti nadena
je u paru uzoraka Pljevlja — Siprage.
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Prosjecna vrijednost koeficijenta srodnosti (Fe@) tretirana je
kao pokazatelj »opste geneticke distance« svake od posmatranih
populacija u odnosu na ostale posmatrane lokalne populacije. Po-
daci koji su prikazani u tabeli 3 pokazuju da prosje¢na geneticka
udaljenost u proucavanju grupi lokalnih dijelova naseg stanovni-
$tva varira od f @ = 0,0295 (Primorski Dolac) do [ g= 0,0784 (Pljev-

Tabela 4: Maritalna distanca u posiriatranoj grupi lokalnih populacija
Marital distance in the observed group of local populations

[t fopulacl X MD.. on
Primorski Dolac 114 3,067 - 66,67
Pljevlja § - 710 19,97 32,96
Miljevina o 827 i 10,91_ o 13,14
Or@;va 453 3,06 ) H97,—5:1
Siprageg N 731 S 4,90 35,38

lja). Takav nalaz se mogao i o¢ekivati na osnovu analize genskih
frekvencija, a potvrden je i posmatranjem »indeksa geneticke spe-
cifinosti« (koji opisuje smjer i mjeri intenzitet odstupanja poje-
dinih prosje¢nih geneti¢kih distanci u odnosu na grupni prosjek).
Uoceno je, naime, da se relativno smanjenje prosjecne udaljenosti
krece u rasponu od fgs = —0,1947 (Orahova) do fgs= — 0,3545
(Primorski Dolac), a relativno povecanje je zabiljeZeno samo u dva
sluaja: fg = -+ 0,4092 (Siprage) i fge= -+ 0,7155 (Pljevija).

U tabeli 4 su prikazani osnovni pokazatelji Zenidbene pokret-
ljivosti stanovni$tva u posmatranim lokalnim sredinama. Na osnovu
prosje¢ne maritalne distance (MD) i procentne ulestalosti mari-
talne distance »O« (0%; supruznici rodeni u istom mjestu), izuzi-
majuci Pljevlja, moZe se konstatovati izrazito visok stepen propa-
gacijske zatvorenosti posmatranih populacija. To se narodito od-
nosi na Orahovu (0% = 98) i Primorski Dolac (0% = 67) u kojima
je zapaZena gotovo apsolutna patrilokalnost.

Na osnovu izloZzenih podataka mozZe se zakljuciti da se pro-
ucavana grupa lokalnih populacija odlikuje relativno niskim ste-
penom geneti¢ke heterogenosti s obzirom na posmatrani kompleks
varijacije. Kada se razmi$lja o mogucéim [aktorima takvog nivoa
razli¢itosti medu u#im dijelovima naseg stanovni§tva, polazne pret-
postavke bi mogle biti da su te razli¢itosti, u prvom redu, poslje-
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dica visokog stepena propagacijske izolovanosti i razlic¢ite medu-
sobne prostorne udaljenosti. Medutim, ¢injenica da je minimalna
prosjeéna geneticka distanca konstatovana za lokalnu populaciju
sa relativno visokom prosje¢nom prostornom udaljeno$cu od os-
talih populacija (Primorski Dolac), a da je maksimalna srednja
geneticka distanca zbailjeZena za populaciju sa niskim stepenom
izolacije (Pljevlja), jo§ jednom ilustrativno govori o velikim pote-
tkoéama u procjeni pojedina¢nih doprinosa geneti¢kog drifta i
izolacije konstatovanom stupnju heterogenosti u proucavanom
skupu lokalnih populacija.

REZIME

Analiza geneticke distance u grupi od pet jugoslavenskih
lokalnih ljudskih populacija (Miljevina, Orahova, Siprage, Pljevija
i Primorski Dolac), s obzirom na kompleks od tni kvalitativna
svojstva jezika, pokazala je da se po genetickim osobenostima me-
du njima posebno izdvajaju Pljevlja. To se ogleda, kako u ekstrem-
no niskoj ucestalosti recisivnog alelogena u osobinama »osjetlji-
vost na ukus PTC (q: = 0,37) i »izbrazdanost jezika« (gz = 0,61),
tako i u kompleksnoj (prosje¢noj) genetickoj distanci (f® = 0,0784)
i »indeksu geneticke specifi¢nosti« (f®s = + 0,7155). U poredenju
sa do sada istraZenim dijelovima stanovni$tva Jugoslavije, zapaZa
se da je u Pljevljima zabiljeZena najniZa ucestalost »neizbrazdanog
jezika« (37,61%), dok je fenotip »nontaster (i422%) manje frek-
ventan jo§ samo u nekim drugim crnogorskim lokalnim popula-
cijama.

Pokusaji da se konstatovana genetic¢ka heterogenost posma-
trane grupe lokalnih populacija dovede u direktnu vezu sa ste-
penom propagacijske zatvorenosti i prostornom distancom nisu
imali pozitivne rezultate, $to na svoj nadin ilustruje pote$koée u
specifikaciji efekata izolacije i genetickog drifta u mikroevolucio-
nim procesima.
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GENETIC SPECIFITIES OF SOME YUGOSI.AV LOCAL
HUMAN POPULATIONS REGARDING THE COMPLEX
OF THREE QUALITATIVE TONGUE CHARACTERS

RIFAT HADZISELIMOVIC, KATJA MRSIC and
GLIGOR RONCEVIC

Summary

By the analysis of genetic distance in a group of five Yugo-
slav local human populations (Miljevina, Orahova, Siprage, Pri-
morski Dolac and Pljevlja) with regard to the observed variation
complex (PTC tasting, tongue rolling and »fissured« tongue)
the especially genetic specifity of the sample of Pljevlja (Monte-
negro) has been found. This phenomenon is reflected in extreme
low recessive gene frequency in the characters of »PTC tastinge
(qi = 0,37) and »fissured tongue« (qr = 0,61), as well as in in both
the complex genetic distance (mean value: [© = 0,0784) and »index
of genetic specifity« (f0s = + 0,7155). Comparing with other Yugo-
slav local population investigated so far, this sample is characte-
rized by the lowest frequency of the »nonfissured tongue« pheno-
type (37,61%) while the phenotype »nontaster« (14,22%) is lower
frequent only in some other Montenegrian populations.

Direct correlations between mean spatial distances and gene-
tic specifity, as well as between degree of propagational isolation
and genetic specifity were not found.
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ANALIZA HORMONA KOD LORANTHUS EUROPAEUS

KRSTO KRIVOKAPIC
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Sarajevo

K. Krivokapié¢ (1983): Hormone analyses in Loranthus europaeus
Godisnjak Biol. inst. Vol. 37. 45—50.

The presence of ¢ndogenous growth substances in leaf ex-
tracts of Loranthus was investigated, using different methods
(chromatography, spectrophotofluorimetry and bio-assays). Se-
veral active substances were detected. Some of them showed
activation and flurescence spectire characteristic for indole com-
pounds, and one of them was similar to IAA. Gibberellin -like
sll-:bs(t}lece were also detected in the extract, with Rf similar to
the 3

UvoD

U prethodnim istrazivanjima smo na$li da fiziologki aktivne
materije z metanolskog nepreéicenog ekstrakta listova Loranthus-a
djeluje vrlo inhibitorno na neoformaciju i proliferaciju kulture vrlo
inhibitorno na neoformaciju i proliferaciju kultura tkiva kaiusa
duhana gajenih in vitro i na mitozu celija bijelog luka (Krivo-
kapi¢, Mededovi¢, 1975). Ovaj rad predstavlja nastavak tih istraZi-
vanja i ima za cilj analizu auksina i geberelina kod Lorantus-a.

MATERIJAL I METODE

Endogene materije raStenja lista (50 g svjeze tezine) Lorenthis
europaeus L koji raste na hrastu (Quercus petrea) ekstrahovane
su u hladnom metanolu. Metanolski ekstrakt muckali smo sa pe-
troleterom radi izdvajanja pigmenata i lipofilnih materija, a zatim
isparavali u vakuum evaporatoru (»Rtavoporu Biihi«) pri tempe-
raturi, najvise, 38°C. Aktivne supstance su separirane pomocéu DEAL
Sephadex-A-25 kolone (20x2,5 om), a aluirenje kolone vrsili smo
postepeno rastuc¢im koncentracijama siréetne kiseline u metanolu,
po Gribneru i dr. (1976), slijedeé¢im redoslijedom:

(2) : 80% metanol
() : 0,25% CH,COOH u metanolu
(©)::- 025N - »
(d :° 050N -

R4

”»”
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(e) : 0,75N - "
®: IN \ "
(g : 3N - "
th) : 4N . .

Eluiranje kolone vr$eno je sa po 100 ml eluenta. Frakcije sa ko-
lone od po 10 ml skupljane su pomocu frakcionog kolektora (»LKB-
-Ultrorac-7000«), a zatim upotrebljavane za hromatografiju na tan-
kom sloju i za bioloske testove, Materije tipa auksina detektovane
su pomocu testa prve internodije ovsa (Nitsch i Nitsch, 1956), a
aktivnost supstanci tipa giberelina pomo¢u endosperm testa (Coom-
be i dr. 1967).

Jednu polovinu frakcija sa kolone DEAE Sephadex-A-25 ko-
ristili smo za biologki test za auksine, a drugu za spektrofotofluo-
rimetrijsku analizu. Aktivne materije tipa auksina analizirali smo
pomocu spectrofotofluorimetrije (Neskovié i Burnett, 1966). Fluo-
rescenciju endogenih auksina mjerili smo pomocu fluorescentnog
spektrofotometra (»Perkin — Elmer — 203«.

Suhom ostatku metanolskog ekstrakta dodavali smo 10 ml
bidestilovane vode i zakiseljavali ga do pH 3 pomo¢u n/10 HCL
Tako tretiran ekstrakt smo muékali 4 puta sa po 50 ml etilacetata.
Poslije muckanja separirali smo etil-acetatnu frakciju od vodene.
Etilacetatnu frakciju stavljali smo u dubinski frizider na — 23°C
do slijedeceg dana, radi uklanjanja tragova vodene frakcije. Ovako
tretirana etilacetatna frakcija je isparavana u vakuum aevaprostoru
do suha, a zatim upotrebljavana za tnkoslojnu hror_ntogrz}flju fi
endosperm test. Hromatografiju frakcija koje sadrZe gibereline vr-
&ili smo na tankom sloju (silikagel-H) u rastvaracu benzol: n-buta-
nol: siréetna kiselina (70:25:5) (viv:v).

REZULTATI I DISKUSIJA

U ekstraktu listova Loranthus detektovali smo nekoliko ak-
tivnih supstanci (SI. 1. 2). U frakcijama (a), (b) i (c) sa kolone
zapaZa se inhibicija koju bi bilo interesantno testirati sa drugim
karakteristi¢nim testovima za inhibitore (Sl. 1). U frakciji (a) pri-
sutna je nepoznata supstanca ¢iji je maksimum aktivacije i fluo-
rescencije 295/370 nm. U frakciji (c) i (d) prisutna je stimulacija
u bioloskom testu, ali v njima nismo nasli supstance koje fluore-
sciraju (Sl. 1). U frakcijama (f), (g) i (h) prisutna je stimulacija u
bioloskom testu i maksimum aktivacije i fluorescencije pri 285/360

SI. 1. Histogrami koji pokazuju intenzitet fluorescencije (dolje) i biolodke
aktivnosti (gore) u testu prve internodije ovsa, nadene u razliitim
frakcijama ekstrakta lista sa DEAE — Sephadex-A-25 kolone. (IAA-

. -indolsircetna kiselina). ;

Fig. 1. Histograms of fluorescence intensity (below) and biological activity
(above) in oat first internode test of different leaf fractions from
DEAE — Sephadex-A-25 column. (IAA -indoleacetic acid).
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nm koji je karakteristian za indolne anksine (Sl. 1). Supstanca
koja se pojavljuje pri kraju frakeije (f) i u pocetku frakcije (g)
slicna je indolsir¢etnoj kiselini (IAA) i po maksimumu aktivacije
i fluorescencije (285/360 nm) i po markeru sa kolone (SI. 1). Do-
biveni rezultati za auksine dosta lite na rezultate analize auksina
kod imele, $to se moZe objasniti srodnodéu ovih biljaka (Krivo-
kapié, 1975).

Analiza giberelina pomodu endosperm testa u etilacetatnoj
frakciji pokazuje prisustvo aktivne materije tipa giberelina na Rf

GA,
—

1.071

0.8

0.6

0.4]

0.2¢ -

00 L 1 N 1 | 3 L
07 . 2 . 3 . 4 ° 5 a 6 L 7 .8 .g lo
R

f
S1. 2. Aktivnost materija sli¢nih giberelinu u endosperm testu iz etilacetatne

frakcije. Rastvarad : benzol : n-butanol : siréetna kiselina (v:v:v). (GA;-
giberelna kiselina).

Fig. 2. The gibberellin-like activity in endosperm test from ethyilacetate
fraction. Solvent: benzene :n-buianol:CH;COOH (70:25:5) (v:viv).
(GA; — gibberellic acid).
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04—0,5 koja je slitna giberelnoj kiselini (GA;) (Sl. 2). Sa slike 2
su uocljive nekolike inhibitorne zone na hromatogramu, koje bi
bilo interesantno testirati pomocu specifiénih testova za inhi-
bitore.

REZIME

Endogene supstance rastenja lista Loranthus europaeus ana-
lizirane su u metanolskom ekstrakiu. Aktivne supstance su sepa-
rirane pomoc¢u DEAE — Sephadex-A-25 kolone i hromatografije na
tankom sloju. Aktivnost auksina smo odredivali pomocéu segime-
nata prve internodije ovsa, a aktivnost giberelina pomodu endo-
sperm testa. Aktivne supstance nadene u ekstraktu analizirali smo
pomocu spektrofotofluorimetrijske metode. Rezultati pokazuju da
je u ekstraktu prisutno nekoliko aktivnih supstanci tipa auksina
i inhibitora. Neke od njih imaju spektre aktivacije i fluorescencije
koji odgovaraju indolnim jedinjenjima, a jedna od njih je slitna
IAA. U ekstraktu je takode nadena i aktivna supstanca tipa gibere-
lina sa Rf sli¢nim GAa.
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ANALYSES OF THE HORMONES IN
LORANTHUS EUROPAEUS

KRSTO KRIVOKAPIC
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

Summary

Endogenous growth substances of Loranthus europaeus lea-
ves were analysed in methanol extracts. The active substances were
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separated by DEAE-Sephadex A-25 column and by thin-layer chro-
matography. Avena frist internode segments were used for me-
asuring the auxin-like activity, while the gibberellin-like activity
was determined by the barley endosperm test. Active substances
found in the extracts were analysed by the spectrophotofluorime-
tric method. The results show that several substances with auxin-
-like and inhibitory activity are present in the extract. Some of
them have activation and fluorescence spectra corresponding to
the indolic compounds and one of them is similar to the IAA.
Gibberellin-like substance were also found in the extract, with the
Rf similar to GA..



UTICAJ DINITRO-ORTO-KREZOLA (DNOC) NA NEKE
CITOLOSKE I FIZIOLOSKE PROMJENE KOD BILJAKA

KRSTO KRIVOKAPIC, ZIVOJIN ERIC
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Sarajevo

K. Krivokegié, Z. Eri¢ (1983): The influence of the dinitro-orto-
cresol (DNOC) on the some cytolo?cal and physiological changes
in plants. Godi$njak Biol. inst. Vol. 37. 51—59.

The influence of DNOC on the neoformation amd prolife-
ration of the tobacco and soybean callus tissue culture was
inhibitorry and even tocsic. DNOC caused destruction of cyto-
plasm and abnormal accumulation of some dark substance.

Production of photosynthetic pigments was inhibited after
treatment with DNOC in the cells of Lemna minor. In the cells
of Lemna treated by DNOC the cristae mitochondriales were
dlillatec:g._i and some myelin-like inclusions were apparent in mito-
chondria.

UVvOD

DNOC (4,6-dinitro-orto-krezol) upotrebljava se kao insekticid,
herbicid, desikant, defoliant i fungicid (Sams$urin i Krimer, 1966).
Jako je toksi¢an za toplokrvne Zivotinje. Poluletalna doza (LDsx) za
pacove i miseve je od 40—85 mg/kg (Sanin, 1982). DNOC je jedno
od prvih organskih sintetskih jedinjenja koje se upotrebljavalo kao
insekticid, a pedesetih godina se poc¢eo $iroko upotrebljavati i kao
totalni herbicid (Heinisch et al. 1976). Rezidualne koli¢ine u biljnom
materijalu mogu ozbiljno da spreavaju normalnu ishranu Zivo-
tinja (Heinsch et al., 1963).

Iz dostupne literature moze se zapaziti da je mnogo vise
proucavan uticaj DNOC na &ovjeka i Zivotinje nego na biljke pa
smo zato ovaj rad posvetili tom problemu.

MATERIJAL I METODE

Za eksperimente smo koristili aktivou materiju 4,6-dinitro-
-orto-krezol (DNOC) u obliku preparata »KREOZANA« proizvod
»Zorka« — Sabac. Kao objekat istraZivanja koristili smo kulture
tkiva kalusa duhana (Nicotiana tabacum -var. »Wisconsin. 38«),
soje (Glycin max L.) i biljke soéivice (Lemna minor L.). Kalus
duhana je porijeklom iz centralne sr?i stabla duhana, a kalus
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Sl. 1. Uticaj raznih koncentracija DNOC-a na kulturu tkiva kalusa duhana.
Fig. 1. The influence of different concentrations of DNOC on tobacco tissue
callus culture.

SI. 2. Uticaj raznih koncentracija DNOC-a na kulturu tkiva kalusa soje.
Fig. 2. The influence of different concentration of DNOC on the soybean
tissue callus culture.

soje od kotiledona. Kulture tkiva kalusa duhana i soje gajene su
30 dana u potpuno sterilnim uslovima u prisustvu raznih koncen-
tracija DNOC-a. Kulture tkiva kalusa duhana gajene su na medi-
jumu po Milleru (1965). Celije kulture tkiva kalusa duhana, soje
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8l. 3. Celije kulture tkiva kalusa duhana (kontrola); ¢ — citoplazma, p —
hloroplasti, v — vakuola, z — stijenka. (10000 x).

Fig. 3. The cells of tobacco tissue culiure (control); ¢— cytoplasm, p — chlo-
roplast, v—-vacuole, z— wall. (10000 x).

i sotivice poslije tretmana DNOC-om analizirali smo pomocu elek-
tronskog mikroskopa. Biljni materijal je fiksiran u puferovanom
3% glutarnom aldehidu, a zatim u puferovanom 2% osmijevom
tetraoksidu. Poslije fiksiranja materijal je dehidriran u seriji eta-
nola i propilen oksida, a zatim uklapan u EPON-u 812. Rezanje

o e

£
e

SI. 4. Celije kulture tkiva kalusa duhana gajene u prisustvu 0,0001%
DNOC-a. ZapaZa se¢ destrukcija citoplazme (c) i akumulacija neke
tamne materije (x). (17000 x).

Fig. 4. The cells of tobacco tissue culture grown in the presence of 0,0001%
of DNOC. Destruction of cytoplasm (¢) and abnormal accumulation
of some dark substance (X) is noted. (17 000 x).



54 ) GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 37, 5159, 1964.
K. KRIVOKAPIC, ET AL.: UTICAT DNOC-a NA PROMENE KOD BILJAKA

materijala vrsili smo ultramikrotomom (LKB) dijamantskim no-
Zzem. Presjeci su kontrastirani 10% magnezijumovim uranil aceta-
tom i 0,2% olovnim citratom. Ovako pripremljeni presjeci anali-
zirani su pomocu elektronskog mikroskopa JAM—100B.

Kod sodivice smo pratili promjenu sadriaja fotosintetskih
ispitivanja koli¢ine fotosintetskih pigmenata pckazuju da je DNOC
u vremenu od 48 sati. Analizu fotosintetskih pigmenata hlorofila
aib vr$ili smo po Arnonu (1956), a ukupne karotinoide po Wet-
tstteinu (1957). Spektrofotometrijska mjerenja vr§ili smo pomccu
spektrofotometra (»Spectronic 70«).

REZULTATI I DISKUSIJA

DNOC je djelovao fitotoksi¢no pri svim ispitivanim koncen-
tracijama, a naroCito pri veéim, na neoformaciju i proliferaciju
kultura tkiva kalusa duhana i soje gajenih in vitro (Sl 1, 2).
Kreozan (DNOC) je ispoljio veoma jako destruktivno djelovanje
na delije kulture tkiva kalusa duhana i soje. Kod delija kalusa
duhana i soje gajenih u prisustvu 0,0001% DNOC-a uoé¢ljiva je de-
strukcija citoplazme i akumulacija neke tamne materije (Sl. 4, 6).

Kod éelija so€ivice gajene u prisustvu svih ispitivanih kon-
centracija zapazeno je gubljenje zelene boje. Spektrofotometrijska
ispitivanja koli¢ine fotosintetskih pigmenata pokazuju da je DNOC
pri svim koncentracijama djelovao inhibitorno na produkciju hlo-
rofila a, b i karotinoida (Tab. 1).

Tabela 1. Uticaj DNOC-a na sadrZaj fotosintetskih pigmenata (mg/g svjeie
tezine) kod Lemna minor L.

Table 1. The effect of DNOC-a on the content of photosythetic pygments
(mg/g fresh weight) in Lemna minor L,

Koncentracija Hlorofili

DNOC-a (%) a b a+b Karotinoidi
Kontrola 0,620 0,458 1,078 0,470
0,001 0475 0,185 0660 0378

0,01 0,397 0223 0,620 0139
01 0,206 0,106 0312 0212

Ovo smanjenje produkcije fotosintetskih pigmenata praceno je
redukcijom membranskog sistema hloroplasta (Sl. 7). U hloropla-
stima je zapaZena prekomjerna akumulacija skroba (Sl. 7).

Kod éelija sotivice zapaza se da pojedine mitohondrije pod
uticajem DNOC-a imaju dilatirane kriste (Sl. 8), a neke sadrZe
mijelinu slitne membranske inkluzije (S1. 9).

Promjene strukture celija koje nastaju pod uticajem DNOC-a
sli¢ne su promjenama koje nastaju pod uticajem vodenog stresa
(Potter i Boyer, 1973; Freeman and Duysen, 1975).
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SL. 5. Celije kulture tkiva kalusa soje (kontrola); c— citoplazma, n— jedro,
}E—hloropla.st, v — vakuola, z— stijenka. (10000 x).

Fig. 5. The cells of soybean tissue culture (control); ¢ — cytoplasm, n — nu-
cleus, p — chloroplast, v—vacuole, z—wall. (10000 X).

DNOC se kod covjeka i Zivotinja vezuje za proteine plazme
i manifestuje se Zutom bojom (Audus 1976). Vjerovatno da se na
sli¢an na¢in vezuje i za proteine biljne plazme i tako blokira fizio-
loske reakcije, §to se manifestuje d]est»ruktivnim efektom na funk-
ciju i strukturu delija. Po Morelandu (1980), kao posljedica djclo-
vanja herbicida nastaju primarne i sekundarne promjene. U pri-
marne promjene spadaju: formiranje slobodnih radikala, fotooksi-
dacija, inhibicija transporta elektrona, inhibicija sinteze karoti-

] ks
Sl. 6. Destrukcija citoplazme u delijama kulture tkiva kalusa soje gajenih
u prisustvu 0,0001% DNOC-a. (45000 Xx).
Fig. 6. Destruction of cytoplasm in the cells of soybean tissue cailus cul-
ture grown in the presence of 0,0001% DNOC. {45000 x).
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Sl. 7. Hloroplasti Lemna minor tretirani 0,0001% DNOC. ZapaZa se abiior-
malna akumulacija skroba (S). (75000 x).

Fig. 7. Chloroplsts of Lemna minor treated by 0,0001% DNOC. Abnormal
accumulation of starch (S) is noted. (75000 x).

o o (i ¥ . : 2

Sl. 8. Mitohondrije celije Lemna minor gajene u prisustvu 0,0001% DNOC-a,
Zapaza se dilatacija krista (d). (80000 X).

Fig. 8. Mitochondria of Lemna wminor cells grown in the presence of 0,0001%

DNOC. The dilatation of cristae (d) is noted. (80000 X).
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noida, perturbacija membrana, promjena mitotske aktivnosti, itd.
U grupu primarnih promjena pod uticajem kreozana moZe se svr-
stati inhibitorni efekat na sintezu karotinoida i promjene mem-
branskih struktura. Karotinoidi vrse zastitu fotodegradacije hlo-
rofila. Medutim, pod uticajem herbicida nastaje inhibicija sinteze
karotinoida, $to dovodi do brze degradacije hlorolila (Moreland,
1980). Poznato je da DNOC djeiuje inhibitorno na akceptiranje i
transfer elekirona hlorofila u svijetloj fazi fotosinteze (Van Ren-
sen et al. 1977).

U sekundarne promjene, po Morelandu (1980), mogu se ubro-
jiti: destrukcija pigmenata, modulacija enzimatskih aktivnosti,
promjena membranskih funkcija, gubljenje kontrole i modulacije
metabolizma, promjene u rastenju i razvicéu, promjena nuklearne
organizacije i reprodukcije i, kao posijedica svega, nastajanje ce-
lijske dezorganizacije i ugibanje biljke.

Inhibitorni efekat (DNOC-a) na produkciju hlorofila a i
b i destruktivni efekat na citoplazmu ispitivanih biljaka moZemo
svrstati, po Morelandu (1980), u sekundarne promjene. Nasa ispi-
tivanja su pokazala da se znadajne promjene deSavaju u hloro-
plastima pod uticajem kreozana. Moreland (1980) smatra da ra-
zli¢ita rezistencija biljaka na herbicide ne zavisi samo od usva-
janja, translokacije i metabolizma nego prije svega od promjena
u hloroplastima. U prilog ovoj konstataciji moZemo navesti gene-
ticka istrazivanja koja su pokazala da rezistentnost na herbicide
zavisi od geneticke konstitucije i tolerancije hloroplasta i da se
prenosi preko Zenskog roditelja (Souze i drugi 1978).

Sl. 9. Mitohondrije ¢elija Lemna minor koja je gajena u prisustva 0,0001%
DNOC-a. Zapazaju se inkluzije (i) sliéne mielinu. (80000 X).

Fig. 9. Mitochondria of Lemna minor grown in the presence of 0,0001% of
DNOC. Myelin-like inclusions (i) are noted. (80000 Xx).
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REZIME

Ispitivali smo uticaj DNOC (4,6 dinitro-orto-krezola) na kul-
ture tkiva kalusa duhana i soje gajenih in vitro i na biljke
socivice (Lemna minor L.), DNOC je djelovao inhibitorno ¢ak i tok-
si¢no na neoformaciju i proliferaciju kultura tkiva kalusa duhana
i soje. Uzrokovao je destrukciju citoplazine i nenormalnu akuniu-
laciju neke tamne materije.

Kod celija soc¢ivice poslije tretmana kreozanom bila je inhi-
birana produkcija fotosintetskih pigmenata. Ova inhibicija pro-
dukcije fotosintetskih pigmenata pracena je redukcijom membran-
skog sistema hloroplasta i abnormalnom akumulacijom skroba.
Mitohondrije u éelijama socivice tretirane DNOC-om imale su di-
latirane kriste i neke inkluzije sli¢ne mielinu.
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THE INFLUENCE OF THE DINITRO-ORTO-CRESOL
(DNOC) ON THE SOME CYTOLOGICAL AND
PHYSIOLOGYCAL CHANGES IN PLANTS

KRSTO KRIVOKAPIC, ZIVOJIN ERIC
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Sarajevo

Summary

We investigated the influence of the DNOC (4,6-dinitro-orto-
-oresol) on the tobacco and soybean callus tissue culture grown
in vitro and on the Lemna minor plants. The influence of
DNOC on the neoformation and proliferation of the tobacco and
soybean callus tissue culture was inhibitorry and even tocsic.
DNOC caused destruction of cytoplasm and abnormal accumula-
tion of some dark substance.

Production of photosynthetlc pigments was inhibited after
treatment with DNOC in the cells of Lemna minor. Reduced level
of photosynthetic pigments was in correlation with the reduction
of chloroplast membrane system and abnormal accumulation of
starch. In the cells of Lemna minor treated by DNOC the cristae
mitochondriales were dilated and some myelin-like inclusions were
apparent in mitochondria.
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CITOGENETICKA VARIJABILNOST I MOGUCI PRAVCI
EVOLUCIJE KARIOTIPA U RODU ACHILLEA L.
NA DINARIDIMA

SAFER MEDEDOVIC
Sumarski fakultet Sarajevo

Mededovi¢ S. (1984): Citogenetic variability and possible
directions of kariotype evolution in the genus Achillea L.on the
Dinarids. God. Biol. inst. Univ, Sarajevo Vol. 37. 61—78.

Cytogenetic characteristics of ten observed species of the
genus Achillea L. are analysed in details. On the basis of the
obtained results the possible directions of evolution of kario-
types are examined as primary base of evolutive divergence and
speciation,

UvoD

Rod Achillea 1.. na Sirem podru¢ju Dinarida ostvaruje gene-
ticki kontinuitet nizom populacija od vlaZnih livada brdskog re-
giona, preko kamenjara, sipara, vegetlacije stijena, tocila, do naj-
ekstemnijih ekosistema planinskih rudina i vegetacije antropogeno
degradiranih stanista (»halde«). Sirok ekoloski spektar stani$ta
koju naseljavaju pripadnici ovog roda, bez sumnje upucuju na
¢injenicu da se radi o rodu Siroke ekoloske valence i naglasenom
tendencijom progresije na sve tipove bioloski produktivnih stani-
$ta. I dok su se neki od pripadnika ovog roda na Pinaridima uZe
specijalizirali u endemske vrste, veéina njih jc balkanskog ili Sire
evropskog nivoa rasprostranjenja.

Od nekih petnaestak vrsta iz roda Achillea, koje naseljavaju
prostor Dinarida, u dosadas$njim istrazivanjima anal‘izirani su ka-
riotipovi deset predstavnika. Provedena istraZivanja upucuju na
¢injenicu da je rod Achillea na prostoru Dinarida imao vrio spe-
cifi¢éne tokove evolucije kariotipa.

MATERIJAL I METODIKA

Karioloska analiza je obuhvatila sljedeée predstavnike roda
Achillea iz vegetacije Dinarida:

(1) Achillea millefolium L. iz vegetacije livada, pa$njaka i
rubova obradivih povrsina; '
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(2) Achillea setacea Waldst. et Kit. sa suhih i kamenitih mjesta
Hercegovine, te iz vegetacije livada kraskih polja;

(3) Achillea collina J. Becker ex Reishenb. iz vegetacije pla-
ninskih pasnjaka Treskavice i ostalih planina centralne Bosne;

(4) Achillea nobilis L. iz vegetacije kamenjara, nasipa, vegeta-
cije antropogeno degradiranih staniSta i vegetacije (»halda«);

(5) Achillea ageratifolia (Sibth. et Sm.) Boiss. iz vegetacije
kanjona Lima i Kafudarske rijeke;

(6) Achillea serbica Nyman iz vegetacije stijena kanjona Drine
oko Medede i Visegrada;

(7) Achillea clavenae L.

Achillea clavenae var clavene iz vegetacije stijena sa planine
Sator, Bjelasnica i Treskavica;

Achillea clavenae var intercedens Heimerl sa planine Kleko-
vace i

Achillea clavenae var argentea Visiani iz vegetacije stijena
vrha Biokova;

(8) Achillea abrotanoides Vis. iz vegetacije stijena i sipara
planina Hajle, Orjena, Magli¢a i Bjelasnice;

(9) Achillea lingulata Waldst. et Kit. iz vegetacije planinskih
livada i pasnjaka planina — Vlas$i¢, Jahorina, Magli¢, Romanija,
Trebevi¢, Zelengora i Klekovada;

(10 Achillea x albina Bjel¢i¢ et Maly sa planine Bjeladnice.

Hromosomski komplementi posmatranih vrsta roda Achillea
analizirani su u mitoti¢kom tkivu mladih klijanaca i odraslih indi-
vidua. U predtretmanu koriSten je mitoticki otrov 8-oksikinolin i
alfa monobrom naftalin (Tjio, Levan, 1950). Primijenjena receptura
u pojedinostima je modifikovana za svaku istraZivanu vrstu. Po-
stupak bojenja proveden je sa laktopropionskim orseinom, dok su
preparati izradeni imetodom (»sqash«-a (Heitz, 1935; Hillary, 1939).
Specifi¢ni kariogrami za svaku pojedina¢nu vrstu izradivani su na
bazi najuspjelijih mikrofotografija prometafaznih hromosomskih
pozicija. Uparivanje pojedinih homologa i odredivanje njihovog
rednog broja u kariogramu izvrieno je na bazi odnosa hromosom-
skih)krakova i relativne duzine hromosomskog para (Levan et al,
1964).

REZULTATI I DISKUSIJA

Najsire zastupljena vrsta proudavanog roda na prostoru Di-
narida je Achillea millefolium L. Literaturni navodi dosadainjih
karioloskih istrazivanja na ovoj vrsti upu¢uju da njen karakteri-
sti¢ni diploidni hromosomski broj iznosi 2n=18 hromosoma (Fel-
foldy, 1947; Harling, 1950; Shetty, 1964). Tetraploidne individue
sa 2n=4x=236 hromosoma za ovu vrstu navode Pélya (1948), Ferris
(1958), Huziwara (1962). Heksaploidne garniture kod vrste Achillea
millefolium (2n=6x=>54) konstatovali su Clausen et al (1939), Léve
D. (1944), Ehrendorfer (1952), Skalinska et al. (1964), dok su okto-
ploide za istu vrstu konstatovali Clausen et al. (1946) i Lawrence
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Sl. 1. Kariogram vrste Achillea millefolium L.
Karyogram of the species Achillea millefolium L.

(1947). Nasa istrazivanja nekoliko populacija ove vrste sa podruéja
Dinarida nisu potvrdila prisustvo karakteristicnog diploida od
2n=18 hromosoma. U svim provedenim karioloskim analizama
ove viste sa $ireg dinarskog podrucja konstatovan je karakteri-
sti¢ni kariotip od 2n=36 hromosoma (SL 1). Ovaj kariotip sadrZi
11 metacentricnih, 4 submetacentri¢na i 3 subtelocentri¢na hro-
mosomska para. Unutar pomenute garniture tri para subtelocen-
tricnih hromosoma na kracem kraku nose satelite, $to je odlika
i najkradeg metacentriénog para garniture. Dobl]em nalazi struk-
turalnih odlika karakteristi¢nog kariotipa, te pojava odsustva di-
plmda sa 2n= 18 hromosoma argumentovarno namecu pr etpostavku
da je proces evolucije osnovnog kariotipa unutar ovog taksona na
Dinaridima i$ao u praveu tetraploidizacije ¢ime je stvorena gar-
nitura od 2n=4x=36 hromosoma. Dalja specijacija vrste mogla
je i¢i procesima ponovne diploidizacije karakieristi¢nog kariotipa
u okviru karakteristi¢nog hromosomskog broja od 2n=36, na kom
su se nivou zadrzale i sve istrazene populacije ove vrste sa Dina-
rida. Da se radi o kariotipu nestabilnog hromosomskog broja,
odnosno o kariotipu u fazi »konstituisanjac diploida sa 2n=36
hromosoma svjedoc¢e i brojni literaturni podaci, kao i nalaz kario-
tipa sa 2n=8x=72 na prostoru brdskog regiona centralne Bosne.
Ako se ima u vidu da karakteristi¢ni diploid od 18 hromosoma nije
konstatovan u istraZivanim populacijama Dinarida, onda bi popu-
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Sl. 2. Kariogram vrste Achillea collina J. Becker ex Reishenb.
Karyogram of the species Achillea collina J. Becker ex Reishenb.

lacije ove vrste sa kariotipom od 36 hromosoma predstavljale re-
vezibilni diploid sa 2n=36 hromosoma.

Uvazavajué¢i prethodne pretpostavke, dalja evolucija kario-
tipa u sekciji Millefoluim Adans mogla je dovesti do nastanka
novih taksona: Achillea collina J. Becker ex Reishenb i Achillea
setacea Waldst. et Kit.

Osnovno obiljezje kariotipa vrste Achillea collina je stabil-
nost hromosomskog broja 2n=36 hromosoma (Sl. 2). Specifi¢nost
kariotipa ove vrste odreduje 11 metacentri¢énih parova, 4 submeta-
centri¢na i 3 subtelocentricna hromosomski para. Sateliti su zapa-
Z7eni na 3 para subtelocentri¢nih i jednom paru metacentri¢nih
hromosoma. Za ovu vrstu karakteristi¢éni hromosomski broj (2n=
=36) primijetili su Pdlya (1948), Ehrendorfer (1952) i Schneider
(1958).

Drugi pravac evolucije kariotipa u sekciji Millefolium vodio
je ka pojavi garniture sa 2n=236 hromosoma-+ 1—3 »B« fragmenta.
Pomenuti kariolip karakteri$e vrstu Achillea sctacea Waldst. et Kit.
koja je do sada u literaturi bila poznata samo sa diploidom od
2n=18 hromosoma (Ehrendorfer, 1953), te diploidom od 2n=18+
+1—3 »B« (Enhrendorfer, 1961) i diploidom od 2n=18+41—6 »B«
(Ehrendorfer, 1960). Karakteristi¢ni kariotip vrste Achillea setacea
iz populacija Hercegovine karakteride prisustvo 10 metacentri¢nih,
7 submetacentri¢nih parova i jednog subtelocentri¢nom hromosom-
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Sl 3. Kariogram vrste Achillea setacea Waldst et Kit.
Karyogram of the species Achillea setacea Waldst. et Kit.
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Sl. 4. Kariogram vrste Achillea nobilis L.
Karyogram of.the species Achillea nobilis L.
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skog para sa 1—3 »B« hromosoma (Sl. 3). Sateliti u garnituri ove
vrste i dalje su se zadrzali na jednom metacentri¢cnom i dva sub-
metacentri¢na hromosomska para. Pored pomenutih osnovnih obi-
ljezja kariotipa vrste Achillea setacea, evidentna je i pojava naglog
skrac¢ivanja posljednjeg hromosomskog para u osnovnom kario-
gramu (Sl. 3). Naglo opadanje parametra relativne duzine posljed-
njeg para vjerovatno je imalo odreden evolutivni znacaj, a moZe se
dovesti i u neposrednu vezu sa pojavom »B« hromosoma u garni-
turi.

Od istraZivanih pripadnika sekcije Millefolium jedino vrsiu
Achillea nobilis na Dinaridima karakteriSe prisustvo diploidnog
hromosomskog broja 2n=18 (Sl. 4). Istovremeno treba naglasiti
da neke populacije ove vrste koje dolaze na antropogeno degradi-
ranim stanidtima (okoline rudnika i autostrada) karakteride kario-
tip sa 2n=18+41—3 »B« hromosoma. Garnituru diploida sa 2n=18
hromosoma (Sl. 4) karakteri$e prisustvo 6 metacentri¢nih parova,
2 submetacentri¢na i jednog subtelocentri¢nog hromosomskog para.
Na jednom submetacentricnom hromosomskom paru na kradem
kraku prisutni su sateliti. Ondredene nehomologije (koje su vezane
za parove najkradeg dijela garniture) najprije mogu biti obja3-
njenje pojavom »B« hromosoma. Literaturni navod za hromo-
somski broj ove vrste (Ehrendorfer, 1959) upucuje na konstantnost
kariotipa od 2n=18 hromosoma.

Druga sekcija roda (Achillea, sekcija Ptarmica (Neck) Koch
na Dinaridima obuhvata 6 pripadnika ovog roda. Najveci broj pri-
padnika ove sekcije ¢ine endemicéne vrste ilirske provincije, endemi

Conman _

0 x

Sl. 5. Kariogram vrste Achillea clavenae var. clavenae
Karyogram of the species Achillea clavenae var. clavenae
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81. 6. Kariogram vrste Achillea clavenae var. argentea Vis.
Karyogram of the species Achillea clavenae var. argentea Vis.

jugoisto¢nih Dinarida i endemi Balkana. Unutar nje najveéi broj
vrsta ima centar ili uZe rasprostranjenje podru¢je Dinarida, §to se
moZe dovesti u logi¢nu vezu sa centrom disperzije (za veéinu pri-
padnika ove sekcije) na dinarskom kompleksu planina. Da je
najve¢i broj vrsta ove sekcije divergirao u nove teksone u ovom
podrudju, neosporno govori prisustvo mnogih podvrsta, varijeteta
i formi na prostoru Dinarida.

Vrsta Achillea clavenae na Dinaridima diferencira se u tri
varijeteta. Sva tri varijeteta su bila predmetom citogeneti¢kih ana-
liza i prema dobivenim rezultatima tih istraZivanja pokazuju inte-
resantne vrijednosti posebnih citogeneti¢kih obiljezja. Achillea cla-
venae var. clavenae, kao tipiéni oblik ovog taksona, citogeneticki
je istrazivana proucavanjem primjeraka sa planina Sator, Bjelas-
nica i Treskavica. Kod vrsta Achillea clavenae var. intercedens
Heimerl istraZivane su jedinke sa podruéja Klekovade, dok je
Achillea clavenae var. argentea Vis. u ovim istraZivanjima bila
predstavljena populacijom vrha Biokova. Sva tri istraZivana vari-
jeteta karakterise stabilna diploidna garnitura od 2n=18 hromo-
soma. Takode je primijeCenom da se sve tri garniture odlikuju
istim odnosom metacentrika (7 parova) i submetacentrika (2 para).
Medutim, diferencijalna osobenost kariotipa A. clavenae var. clave-
nae Eue pojava 5 hromosoma sa satelitima (Sl. 5), od kojih su nosioci
satelita dva submetacentri¢na para i samo jedan hromosom u ne-
homologom paru metacentrika. Kariogram vrste Achillea clavenae
var. argentea Vis, karakterie takode prisustvo 5 satelitnih hro-
mosoma, ¢ija je pozicija subtelocentrika iista (kao kod prethodnog
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. 7. Kariogram vrste Achillea clavenae var. intercedens Heimerl
Karyogram of the species Achillea clavenae var. intercedens Heimerl
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81. 8. Kariogram vrste Achillea abrotanoides Vis,
Karyogram of the species Achillea abrotanoides Vis.
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varijeteta), dok je satelit na metacentri¢tnom homologu vezan za
jedan od parova kraceg dijela garniture (Sl. 6). Posebnu diferen-
cijalnu i specifi¢nu odliku garniture ovog oblika ¢ini pojava se-
kundarnih konstrikcija na duzem kraku hromosomskog para sa
pozicije 4 (osnovnog kariograma), kao i pojava simptomatiénog
razdvajanja hromatida kracdeg kraka istog hromosomskog para.
Kariotip vrste A. clevenae var. intercedens sadrzi 6 hromosoma sa
satelitima (Sl. 7) od kojih je pozicija submetacentrika ista kao i
kod prethodna dva varijeteta, dok su sateliti na metacentri¢nim
hromosomima vezani za dva nehomologa hromosoma. Pojava ne-
homologih hromosoma u garnituri ovog predstavnika, kao i pojave
neparnog broja satelitnih hromosoma (kod prethodna dva wvari-
jeteta) ukazuje na porijeklo ove vrste i mogude pojave introgresije
enetickog materijala nekih drugih vrsta iz istog roda. Ovakav zak-
jucak i pretpostavku mogude je izvesti na bazi visoke strukturne
podudarnosti kariotipa veéine predstavnika roda (Lakusié, Mede-
dovié, 1976). Na osnovu prethodnog, kao i posebno konstatovane
interspecijske hibridizacije izmedu vrsta Achillea clavenae i Achi-
llea agrotanoides moguce je zakljuéiti da je hibridizacija odigrala
znadajnu ulogu u filogenetskoj diferencijaciji pripadnika sekcije
Ptarmica.

. Citogenetic¢ka istraZivanja na malom broju individua sa inter-
medijernim svojstvima vrsta A. clavenae i A. abrotanoides sa pla-
nine Bjelasnice konstatovan je kariotip sa 2n=36 hromosoma. Zbog
oskudnosti maternijala hromosomska garnitura takvih primjeraka
nije detaljnije proucavana, ali se na osnovu prethodnih citogene-

ey
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Sl. 9. Kariogram vrste Achillea lingulata W.H. (2n=18)
Karyogram of the species Achillea lingulata W.X. (2n=18)
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ti¢kih analiza mo¥e naslutiti da se radi o kariotipu bastarda Achi-
llea albinea Bjelti¢, Maly. Dalje citogeneti¢ke analize usmjerene na
podrudje dodira areala vrsta A. clavenae i A. abrotancides umno-
gome ée doprinijeti rasvjetljavanju evolucionih tokova u rodu
Achillea na Dinaridima.

IstraZivanjem karioloskih osobenosti vrste Achillea abrotano-
ides konstatovan je karakteristi¢ni diploidni hromosomski broj
2n=18 (Mededovi¢, Siljak, 1976). Karakteristi¢cnu hromosomsku

arnituru ovog predstavnika izgraduje 5—7 metacentri¢nih parova
iromosoma i 2—4 submetacentri¢na hromosomska para. Varija-
cija metacentri¢nih i submetacentricnih hromosomskih parova jav-
lja se u razli¢itim populacijama od centralnih do jugoisto¢nih Di-
narida. Karakteristi¢no obiljeZje garniture ove vrste je pojava tri
hromosoma sa satelitima (Sl. 8). Pojava neparnog broja satelitnih
hromosoma, te evidentno prisustvo nehomologih hromosoma u
kradem dijelu garniture ukazuje na moguénost razmjene gene-
tickog materijala izmedu ovog i drugih pripadnika roda Achillea
u istom arealskom podrudju.

Citogeneti¢kom analizom vrste Achillea lingulata W.K. sa
Sireg podrué¢ja centralno,bosanskih i isto¢no-bosanskih planina ot-
kriven je kariotip 2n=18 i 2n==4x=36 hromosoma. Karakteristi¢ni
diploid sa 2n=18 hromosoma naden je samo na planini Vlasic.
Njegovu garnituru izgraduje 7 metacentri¢nih i 2 submetacentri¢na

§
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SI. 10. Kariogram vrste Achillea lingulata W.K. (2n=4x:=306)
Karyogram of the species Achillea lingulata W.K. (2n=4x=36)
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Sl. 11. Kariogram vrste Achillea ageratifolia (Sibth. et Sm.) Boi-ss.
Karyogram of the species Achillea ageratiofolia (Sibth. et Sm.) Boiss.

hromosomska para (Mededovié, Siljak, 1978). Sateliti unutar ka-
rakteristi¢ne garniture diploida, kao i kod vecine istrazenih pred-
stavnika roda vezani su za submetacentri¢ne hromosomske parove
kraceg dijela garniture (Sl. 9). Tetraploidni oblici ove vrste kon-
statovani su u velikom broju populacija centralnobosanskih pla-
nina (Vranica, Jahorina, Trebevi¢, Romanija), kao i za neke po-
pulacije isto¢nobosanskih planina (Magli¢, Zelengora). Hromosom-
sku garnituru tetraploida (S1. 10) karakterise prisustvo 14 meta-
centri¢nih parova i 4 submetacentri¢na hromosomska para. Upo-
redna analiza karioloskih osobenosti diploida i tetraploida dozvo-
ljava zakljucak da se karakteristi¢ni tetraploid vec izdiferencirao
u novi oblik i kao takav jako rasirio u velikom broju populacija
Dinarida. MoZe biti posebno interesantna konstatacija da jo§ nisu
nadene mjesovite populacije diploida i tetraploida na istrazivanom
prostoru Dinarida. Vrlo je vjerovatno da je evolucija kariotipa
ovog oblika, slitno kao kod vrste Achillea millefolium, u fazi po-
novne diploidizacije. Citogeneti¢ka analiza endemi¢ne balkanske
vrste Achillea ageratifolia (Sibth. et Sm.) Boiss. otkriva visok ste-
pen podudarnosti karakteristi¢ne hromosomske garniture sa ni-
zom predstavnika sekcije Ptarmica. Detaljnija analiza ukazuje na
stabilnost hromosomskog broja od 2n=18 hromosoma (Sl. 11).
Diploidnu garnituru ovog predstavnika izgraduju 7 metacentrié-
nih parova i dva submetacentricna hromosomska para. Satelitni
hromosomi (kao odlika vecine kariotipova u rodu Achillea) primi-
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Sl. 12. Kariogram vrste Achillea serbica Nyman.
Karyogram of the species Achillea serbica Nyman.

jedeni su na tri hromosoma u garnituri. Pored toga, posebna od-
{ika garniture ove vrste je pojava nehomologog hromosoma kod
najkradeg para garniture.

Karioanaliza vrste Achillea serbica Hyman iz podrudja vege-
tacije stijena kanjona Drine (oko Medede) ukazuje na visok stepen

odudarnosti odnosa pojedinih tipova hromosoma. Medutim, u
ariotipu ovo vrste (Sl. 12) nisu primijeceni satelitni hromosomi.
Pojava nehomologog hrosoma i kod ove vrste vezana je za po-
sljenji par (po duzini) garniture,

Provedena citogeneticka analiza sa konstatovanim kariolo-
tkim osobenostima deset istrazenih vrsta iz populacija Dinarida,
dozvoljavaju pretpostavku, da je evolucija kariotipa i specijacija
u ovom rodu na Dinaridima mogla teé¢i u osnovi kroz dva pravca:

— hromosomske mutacije 1

— interspecijska hibridizacija.

Medutim, naglasenost mutacionih procesa u osnovnom kario-
tipu kod istraZenih vrsta distanciraju prvi evolucioni pravac na
pravce-strukturnih hromosomskih aberacija i

— tetraploidizacije sa moguéim procesima reverzibilne di-
ploidizacije.

Moguéi pravei (smjerovi) evolucije kariotipa u ovom genusu
na podrudju dinarskog gorja, predstavljeni su na Graf. 1.

Posebno znatajnu ulogu u evoluciji ovih oblika vjerovatno je
odigrala unutrainja preraspodjela hromosomskih materijala (hro-
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mosomske mutacije). Ubjedljiv dokaz za ovakav put njihovog evo-
lutivnog razvoja su pojave velikog broja nehomologija, te pojave
sekundarnih konstrikcija i »B« hromosoma (Enrendorfer, 1952,
1961).

Drugi pravac evolucije osnovnog kariotipa u rodu Achillea
vezan je za pojave poliploidije, odnosno tetraploidije kao najéesce
ustanovljene pojave. Isti pravac najvjerovatnije je usmjeren kod
vedine predstavnika ovog roda na reverzibilnu diploidizaciju sa
nivoom od 2n=36 hromosoma.

Trec¢i pravac evolucije kariotipa u rodu Achillea na Dinaridi-
ma je pojava hibridizacijske specijacije, koja je konstatovana iz-
medu vrsta Acxhillea clavenae i Achillea abrotanoides. Ova po-
sljednja pojava, kao i prisustvo neparnog broja satelitnih hro-
soma, bez sumnje su najvjerovatnija posljedica interspecijske hi-
bridizacije (Bjel¢i¢, 1969; Heimerl, 1926) i savremenih tokova raz-
mjene genetickog materijala kroz interspecijsku hibridizaciju. Opi-
sane pojave interspecijske hibridizacije i razmjene geneti¢kog ma-
terijala na nivou roda su najvjerovatnije vezane za visok stepen
strukturalnih podudarnosti kariotipova vecine pripadnika roda -
Achillea) Lakusi¢, Mededovié, 1976).

Provedena istrazivanja kariologkih osobenosti roda Achillea
namecu pretpostavku da je najvjerovatniji ishodi$ni kariotip za
vedinu predstavnika roda bio izgraden od metacentriénih hromo-
soma. Njegova evolucija mogla je teéi prije svega unutrasnjom

reraspodjelom i rearanzmanima do kariotipa sa 7 metacentri¢nih
gmmosumskih parova i dva submetacentricna hromosomska para.
Kao mogudéa posljedica datih promjena vjerovatno je i prisustvo
»B« hromosoma, odnosno eventualne pojave nehomologih hroso-
soma u garnituri nekih predstavnika. Kod nekih vrsta dalji proces
evolucije kariotipa tekao je u smjeru pojave dva submetacentri¢na
i jednog subtelocentri¢nog para hromosoma. Sve otkrivene speci-
fi¢nosti kariotipa u rodu Achillea na Dinaridima dozvoljavaju pret-
postavku da se radi o rodu ¢ija dilerencijacija jo§ uvijek traje;
tome u prilog ide i ¢injenica da je do sada u ovom podrué¢ju opisan
veliki broj podvrsta, varijeteta i formi, ¢iji je identitet posljedica
savremenih mikroevolucionih tokova u ovom rodu.

REZIME

Citogeneticka istrazivanja na deset vrsta roda Achillea L. sa
Sireg podru¢ja Dinarida otkrila su osnovne specifi¢nosti divergen-
cije njihovih kariotipova i moguée procese koji su vodili specijaciji
pojedinih vrsta. Najznacajnije razlike u hromosomskim garnitu-
rama istrazivanih predstavnika sekcija Millefolium Adans i Plar-
inica (Neck) Koch omogucuju pretpostavku da je najvjerovatniji
ishodisni kariotip roda sadrzavao 18 hromosoma (2n=18). Moguce
je da su u tom hipotetickom kariotipu svih 18 hromosoma bili
metacentrici. Tako je evolucija ovog kariotipa prije svega mogla
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i¢i putem unutra$njih hromosomskih rearanzmana i stvaranja ka-
riotipa sa 7 metacentri¢nih i 2 submetacentri¢na hromosomska pa-
ra, Takav kariotip odlikuje veéinu predstavnika sekcije Ptarmica
(Achillea ageratifolia, Achillea serbica, Achillea clavenae, i diploid
vrste Achillea lingulata). Kao posljedica unutrasnjih preraspodjela
hromosomskog materijala u ovoj sekciji javile su se i odredene
nehomologije, kao $to je slu¢aj pojave neparnog broja satelitnih
hromosoma i pojava nehomologi{: {uomosoma u garnituri vecine
predstavnika ove sekcije.

Drugi pravac evolucije kariotipa u rodu Achillea karakteri-
sti¢an je za pripadnike sekcije Millefolium, kao i za vrstu Achillca
lingulata iz sekcije Ptarmica. Ovdje je evolucija najvjerovatnije te-
kla unutrasnjim rearanZmanima u smislu smanjivanja broja me-
tacentrika, odnosno pojave submetacentri¢nih i subtelocentriénih
hromosoma u garnituri. Istovremeno, ovu pojavu su izgleda pratile
i izmjene u nivou ploiditeta, pa sada svi pripadnici ove sekcije
(izuzev vrste Achillea nobilis) imaju karakteristiénu hromosomsku
garnituru od 36 hromosoma. Izmjena nivoa ploiditeta sa 2n=18
na 2n=4x=36 bila je pracena ponovnom diploidizacijom na nivo
2n=36 hromosoma. Sa takvom ploidijom odrZao se najveéi broj
predstavnika ovog roda na Dinaridima.

Treci pravac evolucije kariotipa i specijacije u rodu Achiilea
pracen je pojavama interspecijske hibridizacije. Ova pojava na
posmatranom podruéju vjerovatno je bila ostvarena samo kod
savremenih predstavnika ovog roda sa osnovnom garniturom od
2n=18 hromosoma. Takav pravac evolucije kariotipa mogao se
javiti kao posljedica visokog stepena strukturnih karioloskih podu-
darnosti, §to bi teorijski, a i prakti¢no, dozvoljavalo procese ba-
stardiranja i medusobne razmjene geneti¢kog materijala. Visok
stepen strukturnih karioloskih podudarnosti predstavnika sa di-
ploidnom garniturom od 2n=18 hromosoma od posebnog je zna-
Caja za savremene tokove evolucije u rodu Achillea na Dinaridima.
Kao posljedica pomenutih karioloskih podudarnosti i eventualno
prisutne razmjene genetickog materijala, javljaju se i pojave ue-
parnih satelitnih i nehomologih hromosoma u garniturama nekih
predstavnika ovog roda. IzloZene specifiénosti kariotipova deset
analiziranih wvrsta roda Achillea sa Dinarida namec¢u argumento-
vani zakljucak da se radi o jednom mladom rodu &ija je diferen-
cijacija u toku.
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CYTOGENETIC VARIABILITY AND POSSIBLE
DIRECTIONS OF KARYOTYPE EVOLUTION
IN THE GENUS ACHILLEA L. ON THE DINARIDS

SAFER MEDEDOVIC
Sumarski fakultet Sarajevo

Summary

Cytogenetic investigations on ten species of the genus Achillea
L. from wider area ol Dinarids discovered the fundamental speci-
fic features of divergence of their karyotypes as well as possible
rocesses that lead to speciation of some species. The most signi-
icant difference in chromosome cets of examined representatives
of the sections Millefolium Adans and Ptarmica (Neck) Koch make
o possible a conclusion that the most probable ancestral karyo-
type of the genus contained 18 chromosomes (2n=18). It may be
possible that, in that hypotetic katyotype, all 18 chromosomes
were metacentrics. So, the evolution of this karyotype could, first
of all, lead through internal chromosome rearrangements and thro-
ugh creating of karyotype with 7 metacentric and 2 submetaccen-
tric chromosome pairs. Such a karyotype characterized the majo-
rity of species of the section Ptarinica (Achillea ageratifolia, Achillea
serbica, Achillea clavenae as well as diploid Achillea lingulata).
As a result of internal rearrangments of chromosome material in
this section, there appeared specific non-homologies, as a cas of
appearance of odd number of satellitic chromosomes and appea-
rance of non-homological chromosomes in the set of most repre-
sentatives of this section.

The second direction of the evolution of karytype in the
genus of Achillea characterizes the members of the section Millefo-
lium. It is most possible that, here, the evolution lead through
internal rearrangements in the sense of reduction of number of
metacentrics, that is, of appearance of submetacentric and subtelo-
centric chromosomes in the set. At the same time, this phenome-
non was followed by change in the level of ploidy so that all
members of this section (except the speocies Achillea nobilis) now
have the characteristic chromosome set of 36 chromosomes. Change
in level of ploidy from 2n=18 to 2n=4x=236 as followed by repea-
ted diploidisation to the level 2n=36 chromosomes. With such a
ploidy most representatives from this genus on Dinarids survived.

The third direction of the evolution of the karyotype speci-
ation in the genus Achillea is tollowed by appearances of inter-
species hybridization. On the observed area, this phenomenon was
realized only at modern reprezentatives of this genus with the
basic set of 2n=18 chromosomes. Such evolution of karyotype may
occur as a result of high level of structural karyological coinci-
dences, what would allow theoretically, but practically as well,
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prcl)cesses of bastardzation and mutual exchange of genetic mate-
rial.

High level of structural karyological coincidences of the repre-
sentatives with diploid set of 2n=18 chromosomes, is of parti-
cular importance for modern trends of evolution in the genus
Achillea on Dinarids, As the result of mentioned karyological coi-
ncidences and eventually present exchange of genetic material there
appeared the phenomene of odd number of satellitic and non-ho-
mological chromosomes in the sets of some examined and analysed
species of this genus. The offered specific characteristics of karyo-
types of ten analysed species of the genus Achillea from the Dina-
rids impose the strong ar entafor conclusion that in question
is a young genus with differentiation in the course.
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This study deals with comparative biosystematic analysis
of endemic Baikan-Apennine species Genfiana dinarica and wide
spread European species Gentiana acaulis (G. kochiana Perr. et
Song.). Special attention has been paid to research of cytogene-
tic, chorological, pedological, phenological, as well as some ultra.
structural characteristics of Gentiana dinarica and Gentiana
acaulis. All achieved results refer to the populations from the
area ol central and south-east Dinarides.

UvVOD

Na subalpinskim i alpinskim pa$njacima srednjih Dinarida
rasprostranjene su dvije vrste roda Gentiana L. sekcije Megalanthue
Gaudi (Thylacites Griseb.). Gentiana acaulis L. (Syn. Gentiana
kochiana Perr. et Song.) pripada juZnoevropsko-alpijskom flornom
elementu, dok je vrsta Gentiana dinarica Beck. (Syn. Gentiana aca-
ulis var. dinarica Beck.) realikino-endemi¢na dinarsko-apeninska
vrsta. Na Balkanskom poluostrvu vrsta Gentiana dinarica ima
podrucju srednjih Dinarida; njene disjunkcije se nalaze na Prokle-
tijama i Apeninskom poluostrvu (Abrucii). Za razliku od prethodne
vrste, Gentiana acaulis ima daleko S$ire rasprostranjenje. Njen
areal obuhvata podru¢je Karpata, centralnih Alpa, Pirinejskog i
Balkanskog poluostrva. Na Balkanskom poluostrvu G. acaulis rasi-
rena je na podru¢ju Jugoslavije (Slovenije, Hrvatske, Bosne i Her-
cegovine, Srbije, Crne Gore), Albanije i centralne Bugarske. Na
prostoru srednjih i jugoistoénih Dinarida G. dinarica i G. acaulis
imaju sli¢no vertikalno rasprostranjenje. Visok stepen podudar-
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nosti i preklapanja areala ovih dviju vrsta na Dinaridima imao je
za posljedicu njihovo ¢esto zamjenjivanje u ranijoj literaturi (zbog
odredene morfoloske sli¢nosti i pogre$ne determinacije). Danas
je njihov taksonomski status daleko jasniji, pa su kao posebni
taksoni tretirane u flori Bosne (Bjel¢ié, 1974), Srbije (Josifovié,
1973) i Evrope (Tutin et al, 1972).

Potpunija karioloska i stereoskan-elektronska analiza do sada
nije bila primijenjena na vrstama Gentiana acaulis i Gentiana
dinarica. Stoga je i osnovni cilj ovog rada analiza infraspecijske
diferencijacije pomenutih vrsta na ovim nivoima, a u svjetlu nji-
hovih horoloskih, fenologkih, fitocenoloskih i nekih drugih ekolos-
kih osobenosti.

MATERIJAL I METODE

Biosistematska analiza vrste Gentiana dinarica i Gentiana
acaulis obuhvatila je materijal prirodnih populacija sa planina
Magli¢, Volujak, Bjelagnica, Mali Vran, Cvrsnica, Prenj, Treskavica
i Vlasié. Citogeneticka analiza provedena je u mitoti¢kom tkiva
vrha konijena odraslih individua iz prirodnih populacija sa terena.
U predtretmanu koristen je mitoticki otrov §-oksikinolin (pri ni-
Zim temperaturnim tretmanima). Postupak bojenja proveden je
laktopropionskim orseinom (uz trenutno zagrijavanje), dok su pre-
parati izradivani standardnom metodikom »squash«-a (Heitz, 1935;
Hillary, 1939). Od najuspjelijih mikrofotografija sastavljen je ka-
rakteristi¢ni haploidni idiogram pojedinih vrsta, pri ¢emu su
respektovani kriteriji pozicije centromernog sistema i relativne du-
Zine hromosoma (Levan et al, 1964).

Stereoskanelektronska istrazivanja obuhvatila su analizu po-
lena (Erdtman, 1971) i sjemenjace. Posmatranje karakteristi¢ne
ultrastrukture omogudeno je pripremom materijala postupkom
metalizacije legurom paladijuma i zlata.

Najnovija ekoloska istrazivanja obuhvatila su horolosku, fito-
cenolosku, pedolodku i fenologku analizu obje izutavane vrste sa
podru¢ja srednjih Dinarida. U istrazivanju su kori$teni direktni
i indirektni metodi (Lakusi¢, 1966, 1968 i 1970). Direktno prouca-
vanje obuhvatilo je rezultate idioekoloskog, horolotkog, pedolo-
¢kog i fenolo$kog posmatranja. Indirektna analiza obuhvatila je
sineﬁ(oloéke studije iftocenoza u kojima su zastupljene pomenute
vrste.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Citogeneti¢ka istrazivanja vrsta Gentiana acaulis i Gentiana
dinarica iz populacija srednjih Dinarida pokazala su da obje imaju
konstantan karakteristi¢ni diploidni hromosomski broj 2n=36. Za
neke evropske populacije Gentiana acaulis, Favarger (1949) je dao
karakteristi¢ni hromosomski broj, dok za endemiénu G. dinarica
nasi rezultati predstavljaju i prvi saop$teni nalaz.
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Detaljnijim analizama kariotipa vrste Gentiana acaulis utvr-
deno je da diploidnu garnituru ove vrste izgraduje 12 submeta-
centriénih i 6 metacentri¢nih hromosomskih parova (Sl. 1, 2).
Osobenost kariotipa ove vrste sastoji se takode i u prisutnosti
pet parova hromosoma sa satelitimia, od kojih detiri para hromo-
soma nose satelite na duzem hromosomskom kraku. Istovremeno
treba istaéi da su sateliti distribuirani na dva inetacentri¢na i tri
submetacentri¢na hromosomska para (Sl. 1 i 2).

Kariotip vrste Gentiana dinarica izgraduje 11 metacentric-
nih parova, 4 submetacentri¢na i 3 subtelocentri¢na hromosomska
para (SL. 1, 3). Sateliti u kariotipu ove vrste prisutni su na dva
hromosomska para, od kojih jedan par nosi satelite na kradem,
a drugi na duzem hromosomskom kraku.

Komparativnom studijom posmatranih kariotipova (SI. 1),
moze se doéi do podatka da je vrsta Gentiana dinarica jasno cito-
geneti¢ki izdiferencirana od vrste Gentiana acaulis. Prisustvo da-
leko vedeg broja metacentri¢nih hromosoma u garnituri vrste
Gentiana dinarica i postupno opadanje relativne duzine pojedinih
homologa u garnituri, upucuje na mogucnost da se ova vrsta ranije
izdiferencirala u sekciji Megalanthae Gaudi. Jasna distinkcija hro-
mosomskih komplemenata vrsta G. acaulis i G. dinarica takode
upuduje na pretpostavku o razli¢itim putevima njihove kariologke
evolucije.

SI. 3. Prometafaza mitoze u deliji vrha korijena vrste G. dinarica Beck.
Fig. 3. Mitotic prometaphase in the sell of the root-tip of \G. dinarica Beck.
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Sl. 4. Ultrastruktura sjemenjaée vrste G. acaulis L.
Fig. 4. Ultrastructure of seedling in the G. acaulis L.

Wi 4 £ MRS -

S1. 5. Ultrastruktura sjemenjace vrste G. dinarica Beck.
Fig. 5. Ultrastructure of seedling in the G. dinarica Beck.
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Diferencijalna taksonska obiljezja vrsta G. dinarica i G. aca-
ulis ustanovljena su i studiranjein polena i sjemena pod stereoskan-
-elektronskim mikroskopom. Na povr$ini sjemenjate kod obje
vrste konstatovana je retikularna ornamentika (Sl. 4, 5), koja je
nesto izrazenija kod vrste G. dinarica (Sl. 5). Sii¢ni strukturni or-
namenti na povr$ini sjemenja¢e oba izdiferencirana tipa, najvjero-
vatnije, upuéuju na zajednicko obiljezje sekcije Megalanthae.

Kod obje vrste lionstatovan je trikolporatnoporatni tip po-
lena. Medutim, ustanovljene su i medusobne razlike, koje se od-
nose kako na oblik, tako i na povrsinsku ornamentiku tektuma.
Kod vrste Gentiana acaulis polen je izduZeno loptastog oblika
(Sl. 6). Tri jasno izrazene kolpe (brazde) prostiru se od jednog
prema drugom polu, ostavljajuci neizbrazdani mali polarni prostor.
Osnovna struktura tektuma je strijasta (Sl. 6).

Za razliku od Gentiana acaulis, polen vrste Gentiana dinarica
ima viSe izduZeno-elipsoidan oblik (SI. 7). Na povr$ini tektuma
preovladuje retikularno porasti ornament. 1 u veli¢ini polena iz-
medu ove dvije vrste sekcije Megalanthae konstatovane su razlike.
Polen vrste G. dinarica je nesto veéeg dijametra. Uporedujuci oblik,
velidinu i povrdinski ornament polena ove dvije vrste, sa odgova-
raju¢im svojstvima polena vrste Gentiana clusii Per. et Song.

S1. 6. Strijasta ultrastructura tektuma vrste G. acaulis L.
Fig. 6. Striatic ultrastructure of tectum in the G. acaulis L.
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Sl. 7. Retlkularno-porasta u]trastruktura polena vrste G. dinarica Beck.
Fig. 7. Reticular-poratic ultrastructure of the species G. dinarica Beck. pollen.

SL. 8. Polen vrste G. clusii Per. et Song.
Fig. 8. Pollen of the G. clusii Perr. et Song.
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(Sl. 8, koja pripada istoj sekciji) mozZe se konstatovati da su orna-
menti povrsine tektuma kod vrste G. clusii (kao i oblik polena)
na prelazu izmedu G. acaulis 1 G. dinarica. Intermedijarna svojstva
vrste G. clusii ispoljena su i u morfologiji cvijela i listova rozete.

Pored ustanovljenih diferencijalno+taksonomskih obiljeZja na
bazi rezultata citogenetic¢kih i stereoskan-elektronskih analiza, ove
dvije vrste sekcije Megalanthae se jasno ekoloski i fitocenologki
razlikuju. Najnovije ekoloske i fitocenoloske analize upuduju na
dinjenicu da je reliktno-endemi¢na G. dinarica stenotopna i steno-
joni¢na-izrazito bazifilna vrsta i ¢lan planinskih rudina na karbo-
natnim zemlji$tima klase Elyno-Seslerietea Br. Bl. 48 (Misi¢, 1982,
1984). Geolosku podlogu na njenim stani$tima c¢ine uglavnom do-
lomiti i dolomitizirani kre¢njaci. Od tipova tla najéesce je zastup-
ljena rendzina ili koluvijum na dolomitu, zatim dolomitni sirozem
(regosol) i organogeno kreénjatko-dolomitna crnica (kalkomelano-
sol). Na podru¢ju Treskavice Gentiana dinarica, u okviru vegeta-
cije subalpinskifl rudina sveze Festucion (pungentis) pseudoxarnti-
nae Lakusié¢ et al '68, izgraduje endemi¢nu zajednicu Alchemillo-
-velebiticae-Gentianetum dinaricae Migi¢ Lj. '84, odnosno subasoci-
jaciju Alchemillo-velebiticae Gentianetum dinaricae — trifolieto-
sum norici Misi¢ 1984. Njene populacije su u manjoj mjeri za-
stupljene i u asocijaciji Helianthemelo-Ranunculetum scutati La-
kusié et al. (77, 79-potentilletosum crantzii Misi¢ "84, kao i u vege-
taciji stijena sveze Amphoricarpion autariaii Lakusi¢ '68.

- U vegetaciji planinskih rudina klase Elvno-seslerietea na
podrudju planine Vla$i¢, Gentiana dinarica se javija kao diferen-
cijalna vrsta asocijacije Laeveto-Helianthemetum Ht. 30, a takode
i kao glavna edifikatorska vrsta asocijacije Seslerio-Gentianelum
dinaricae typicum Lakusi¢ et al ‘80, odnosno subasocijacije Scabio-
setum silenifoline — gentianetosum dinaricae Lakusié¢ et al '80
(Horvat, 1960; Lakus$i¢ et al, 1980). Na jugozapadnim padinama
Paklarskih stijena Gentiana dinarica je zastupljena u zajednici
termofilne $ikare Sorbo-Fagetum moesiacae Laku$i¢ et al 1980.

Populacije vrste Gentiana dinarica su optimalno razvijene
u subalpinskom pojasu kre¢njac¢ko-dolomitnih plamna ali se izu-
zetno nalaze na stani$tima refugijalnog tipa i u niZzim podruéjima
(Koznik — kod Konjica 800 m.n.v., kanjon Dive Grabovice 400
m.n.v., Vidrine Grude — na Prenju 800 m.n.v. i Paklarske stijene —
Vlasi¢ 700 m.n.v.).

Fenoloska posmatranja vrste G. dinarica ukazuju da se ona
i u ovom pogledu razlikuje od vrste G. acaulis. Naime, ova vrsta
u niZim podruéjima rasprostranjenja (stanista refugijalnog tipa)
zapodinje cvjetanje krajem marta i pocetkom aprila. U vigim pla-
ninskim regionima pocetak cvjetanja vezan je za kraj maja, a inten-
zivno cvjetanje neke populacije imaju u julu, dok se period cvje-
tnaja zavr$ava u avgustu,

Dugogodisnja istraZivanja horologije vrste G. dinarica dozvo-
ljavaju pretpostavku da je ona na nekim planinama srednjih Di-
narida (Bjelasnici i Vranici) u odredenoj regresiji.
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Nasuprot vrsti Gentiana dinarica, Gentiana acaulis je izrazito
acidofilna vrsta. Njene populacije nalaze svoj optimum u zajed-
nicama planinskih rudina na kiseloj i silikatnoj podlozi klase
Caricetea curvulae Br. BEl. '48, odnosno sveze Jasionion-orbiculatae
Lakus$i¢ et al '66 (u asocijaciji Nardetum subalpinum bosniacum
Laku$i¢ et al '78; Nardetum subalpinum bosniacum-arnicetosum
Misi¢ ‘84, Aurantiaco-Nardetum striciae (Ht. '60), Crepido conyzifo-
liae-Lilietum bosniace Bjel¢i¢ '66. Cesta je u zajednicama sveze
Pancidion Laku$ié¢ '66, kao i u zajednicama acidofilnih planinskih
vri§tina sveze Vaccinion uliginozi Lakusi¢ '74 (u asocijaciji Hype-
rici-Vaccinetum bosniacum Lakusi¢ et al (76, 77 i dr.). Od tipova
tla na stani$tima vrste Gentiana acaulis najceSée su zastupljena
distri¢no kiselo smede (distri¢ni kambisol) i lesivirano na kreénja-
cima (luvisol). Ova zemljista su jako kisele reakcije i siromasna
hranljivim materijama (pH u H,O najée$ce im je 5,5).

, Fenoloska analiza populacija vrste Gentiana acaulis upuéuju
da ona na prostoru Dinarida zapoinje cvjetanje u mjesecu maju
i. da se period cvjetanja produzava do kraja mjeseca avgusta.
Samo u izuzetnim sluc¢ajevima jedinke ove vrste cvjetaju u jesen.

IzloZeni rezultati biosistematske analize vrsta G. dinarica i
G. acaulis jasno ukazuju na visok stepen infraspecijskih razlika.
Odredene podudarnosti morfologije, hromosomskog broja te izvje-
snih ornamenata ultrastrukture mogu se smatrati kao zajednicko
obiljezje pripadajuée sekcije Megalanthae. U razmatranju pitanja
sistematskog statusa i nivoa diferencijacije ova dva izufavana tak-
sona, namecée se misljenje o njihovoj ;razi]iiéi'toj evoluciji. Prostorni
i geografski ograni¢en recentni disjunktni areal vrste G.dinarica
i tip stani$ta ukazuje na njenu tercijernu reliktnost. Najubjedljiviji
argumenti koji bi opravdavali prethodnu hipotezu bila bi visoka
homogenost citogeneti¢kih sadrZaja, konstatovana regresija i di-
sjunktni areal, koji je prije prekida kopnene veze izmedu Balkan-
skog i Apeninskog poluostrva najvjerovatnije imao znatno Sire
granice.

REZIME

Komparativna biosistematska analiza vrsta G. dinarica i G.
acaulis (Syn: G. kochiana Perr. et Song) obuhvatila je detaljna
istrazivanja kariotipa, horologiju, ekologiju, te analizu polena i
sjemenjade pod stereoskanelektronskim mikroskopom. Dobiveni
rezultati se odnose na populacije ove dvije vrste sa podrucja sred-
njih Dinarida.

Uporednom citogeneti¢kom studijom konstatovane su jasne
infraspecijske razlike, koje se ogledaju prije svega u distinktivnoj
osobenosti pojedinih tipova hromosoma, i u prisustvu razli¢itog
broja hromosoma sa satelitima. Iz dobivenih podataka proizilazi
da karakteristi¢ni kariotip vrste G. dinarica izgraduje 11 metacen-
‘tri¢nih, 4 submetacentri¢na i 3 subtelocentri¢na hromosomska para.
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Unutar diploidne hromosomske garniture (2n=36) G. dinarica sa-
teliti su primijec¢eni na dva hromosomska para.

Diferencijalno kariolosko obiljezje vrste G. acaulis predstav-
lja 12 pari submetacentri¢nih i 6 pari metacentri¢nih hromosoma.
Karakteristi¢ni diploid vrste G. acaulis (2n=36) ima 5 pari hro-
mosoma sa satelitima, koji su (sa izuzetkom jednog metacentri¢nog
hromosomskog para) distribuirani na duzim kracima submetacen-
tri¢nih hromosoma.

Povréinski ornamenti sjemenjace na submikroskopskom nivou
istrazivanja pokazuju sli¢éne retikularno-komori¢aste strukture,
koje su ne$to izraZenije kod vrste G. dinarica. Polen obje istraZi-
vane vrste pripada trikoloporatnoporatnom tipu. Medutim, jasne
interspecijske razlike ustanovljene su u obliku polenovog zrna, a
posebno u ultrastrukturi tektuma. I dok, kod vrste G. acaulis do-
minira strijasta ornamentika povrsine tektuma, kod vrste G. dina-
rica zastupljena je retikularnoporasta struktura.

Jasan taksonomski status proucavanih vrsta proizilazi i iz
rezultata horoloskih i ekolo$kih istraZivanja. Pomenute analize
upucuju, da na prostoru srednjih Dinarida, populacije vrste G.
dinarica isklju¢ivo dolaze na dolomitima i dolomitiziranim kreé-
njacima. Neke od populacija ove visokoplaninske vrste egzistiraju
i na niZzim nadmorskim visinima na stani$tima refugijalnog karak-
tera. Horolo¥ka analiza je pokazala da je ova paleoendemi¢na vrsta
na nekim planinama srednjedinarskog kompleksa u regresiji. Svi
izneseni podaci (citogeneticke, stereoskanelektronske, horoloske i
ekologke analize) ukazuju na jasan taksonomski nivo vrste G. dina-
rica. Neki od analiziranih pokazatelja (posebno citogeneti¢ke ana-
lize, kao i disjunktni areal, te pojava ove vrste na stanitima refu-
gijalnog tipa) dozvoljavaju pretpostavku da se radi o endemu relik-
tno-tercijarnog porijekla.

Za razliku od prethodne vrste, G. acaulis naseljava daleko
§ini areal (ne samo na prostoru srednjih Dinarida) i u Evropi. Na
njen jasan specijski integritet kao relevantno mladeg taksona u
sekciji Megalanthae ukazuju rezultati citogeneti¢ke analize, kao i
vezanost za veéi broj razli¢itih tipova stani$ta. Na prethodni po-
datak upucéuju i podaci horolofke analize na prostoru Dinarida,
gdje ova vrsta ima tendenciju progresije.
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COMPARATIVE BIOSYSTEMATIC STUDY ON THE
GENTIANA ACAULIS L. AND GENTIANA
DINARICA BECK. SPECIES

SAFER MEDEDOVIC,! SONJA SILJAK — YAKOVLEV?
LJUBOMIR MISIC?

1. Sumarski fakultet Sarajevo
2. Biologie végetale C, Orsay Cédex, Bat. 362. France
3. Poljoprivredni fakultet Sarajevo

Summary

Comparative biosystematic analysis of the species of G. dina-
rica and G. acaulis L. (Syn: G. kochiana Perr. et Song.) has included
detailed investigations in karyology, chorology, ecology, as well as
analysis of pollen and seedling under steroscanelectronic micro-
scope. The obtained results refer to the populations of these two
species from the area of central Dinarides.
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By comparative cylogenetic study investing infraspecies diffe-
rences have been observed, wich primary reflect in distinctive
variation of some types ol chromosomes, as well as in the pre-
sence of various number of chromosomes with the satellites. From
obtained data, it results that characteristic karyotipe of the species
of G. dinarica consists 11 metacertric, 4 submetacentric and 3
subtelocentric chromosome paires. The satellites are found in two
chromosome pairs of diploid chromosome set (2n=36) of G. dina-
rica.

Differential karyological characteristic of the species G. acaulis
is the presence of 12 pairs subimmetacentric and 6 pairs of meta-
centric chromosomes., The diploid chromosome complement of
the species of G. acaulis (2n=236) is composed from 5 pairs of chro-
mosomes with satellites, which are (with the exception of one
metacentric chromosome pair) distributed on longer arms of sub-
metacentric chromosomes.

By comparative analysis of pollen and seedling under stero-
scanelectronic microscope clear differentiated submikroscopic struc-
ture have been found complementing previously reported data on
the lovel distinctive species variation. Tricolporate- poratic type
of pollen has been observed in both species; its shape, dimensions
and structural ornament of tectum, however, reveal the significant
degree of specics differentiation.

Obvious taxonomic status of examined species of G. dinarica
and G. acaulis, comes, as well, from the results of chorological and
ecological research.

Populations of the species od G. dinarica in the area of central
Dinarides, are eclusively connected with bictopes on dolomites and
dolomitized limestone. Some populations of this high-mountain
species exist even in lower above-the-sea-levelheigts (habitats of re-
fugial type). Horological analysis has shown that this paleoendemic
species, on certain mountains of the central Dinarides, is in regre-
sion. Some of analysed biosystematic parametres (cytogenetic ana-
lyses, disjuntive area and appearance of area regression) allow
a hypotheisis that the species of G. dinarica is an endemic of
tertiary-relict onigin.

In contrast to the species of G. dinarica, the species of G.
acaulis on the Dinarides, inhabits acid and silicate area. Horologic
analysis allowes the conclusion that this species on the teritory
of Dinarides (in contrast to G. dinaricaj has the tendencu of area
progression. On the basis of previous data, as well as the findings
obtained through cytogenetic analysis, it is possible to conclude
that younger evolutional form of the section Magalentha Gaudi
is in question.
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PRVI REZULTATI PROUCAVANJA NA HROMOSOMSKIM
GARNITURAMA VRSTE SYMPHYLELLA VULGARIS
HANSEN (SYMPHYLA) 1Z EKOSISTEMA
SA PICEA OMORICA*

B. PAVLOVIC, M. DIZDAREVIC
Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Sarajevu

Pavlovi¢, B., M. Dizdarevi¢: First results of the study on
chromosome sets of Symphylella vulgaris Hansen (Symphyla)

from ecosystems with Picea omorica. Godinjak Biol. inst. Vol.
37. 91—99.

Chromosome sets were analysed in mitoses and reioses
of 21 individuals of Symphylella vulgaris. Terminal and side-arm
bridges were observed both in mitotic and meiotic I prophase
and metaphase, Variation in the chromosome number may be
related with different chromosomal bridgeformations. The most

frequently diploid chromosome number were 16, and the haploid
one 8.

UvOoD

O hromosomima Symphyla u dostupnoj literaturi nema po-
dataka. Medu srodnim grupama jedino se navode nalazi o hromo-
somima nekih Chilopoda (Ogawa 1950a, 1950b, 1952). Karakteri-
stike Symphyla, u pogledu razmnoZavanja, disperzije i distribucije
ukazuju da bi ova grupa mogla da bude interesantna za geneticko-
<koloska proucavanja. Poznavanje hromosoma njenih pripadnika
moZe da bude kljuéno u rjesavanju pitanja evolucije razli¢itih ti-
pova hromosoma kod pojedinih grupa Arthropoda. i

Proudavanje hromosomskih garnitura jedinki koje poti¢u iz
tri tipa ekosistema (Dizdarevié¢ et al 1982) imala su za cilj da ukazu
na eventualnu diferencijaciju populacija Symphylella vulgaris
Reliktni karakter edifikatorske vrste Picea omorica (Panéié) Willk.,
razli¢ite karakteristike tih ekosistema i njihovih biocenoza (Dizda-
revié¢ et al 1982, Lakusi¢ et al 1982) su faktori za koje se pretpo-
stavlja da u koevoluciji mogu da dovedu do diferencijacije po-
pulacija. Neki podaci o ovim istrazivanjima ve¢ su publikovani
(Pavlovié, Dizdarevié 1982).
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MATERIJAL I METODIKA

Sa staniSta vrste . omorica u kanjonu Milosevke kod Prije-
polja i na planini Veliki Stolac kod Vi$egrada uzimane su probe
tla tokom tri godine. Na Velikomn Stocu probe su uzimane sa razli-
¢itih nadmorskih visina. Iz proba tla izdvajani su organizmi u
Tullgren-ovom aparatu. Ispod lijevka je postavljena Petri-posuda
sa filter papirom. Filter papir je bio stalno vlazan, a vlaZenje je
obavljano dva puta destilisanom vodom ili rastvorom kolhicina
(0,01 do 0,05%). Zive jedinke su prenesene na predmetnu plocicu
u kapljicu hipotoniéne otopine ili direktno u fiksativ (acetik-meta-
nol — 1:3). Sredi$nji dio jedinke je sluZio za izradu mikroskopskih
preparata za posmatranje hromosoma, a prednji i zadnji dio za
taksonomsku determinaciju. Iz acetik-metanola, odnosno hipoto-
ni¢ne otopine, sredis$nji dio jedinke je prenosen u kapljicu 0,15n
HCI, u kapljicu 45% led-sircetne kiseline, gdje je tucan mesinga-
nim $tapi¢em. Kapljica je susena toplotom elektri¢ne lapme i prije
i sparavanja dodavana je kapljica profiltriranog laktopropinskog
orceina. Poslije stavljanja pokrovne ploéice preparat je provlacen
kroz plamen S$piritusne lampe i podvrgnut pritisku udarom u
»Leiz«-0voj presi za »squash«. Rubovi plodice su zaliveni parafinom.
Preparat je u cijelosti pretraZivan na fotomikroskopu »Opton«.
Mikrofotografije su pravljene samo ukoliko su na preparatu na-
dene figure interesantne za analizu karakteristika hromosoma (Tab.

1).

Tab. 1: Broj jedinki od kojih su pravljeni preparati hromosoma
Tab. 1: Number of individuals used for preparation of chromosomes

Nadmorska

Lokalitet visina Vrijeme obrade (godina) Ukupno®

Locality Elez/a';ion Time of preparation (year) Total®
m,

1979. 1980. 1981.

Kanjon

Milesevke 760 7 7 3 17 (5

Veliki )

Stolac 1100 2 i - 3
1200 9 1 1 1 @
1300 1 4 17 22 (2
1400 9 3 - 12 (2)
1450 5 6

6 17 @

a In a bracket: anumber of individuals which chromosome sets were analysed

2 In a bracket a number of individuals which chromosume setswere analysed
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REZULTATI I DISKUSLJA

Ukupno su obradene 82 jedinke, a samo kod 21 su na mikro-
skopskim preparatima nadene figure na kojima su se mogle ana-
lizirati karakteristike hromosomskih garnitura. Uporednim posma-
tranjem fotografija i mikroskopskih preparata bilo je moguce pri-
blizno odrediti broj hromosoma u diobnim figurama mejoze i mi-
toze (tab. 1). Podaci o obradi jedinki, ¢ije su fotografije hromo-
soma priloZene, dati su u tab. 2.

Tab. 2: Osnovni podaci o jedinkama ¢&ije su hromosomske garniture date
na slikama 1 do 4

Tab. 2: Basic data on the individuals which chromosome sets are presented
* on figures 1 to 4

Jedinka =
» Individual 3 é W o
2 Hao > Q=
8 £ 8 e = “Hag LESEHE
=% =P =] S gospla
i HESg 4y &5 Hios H8e5tEa b
s658 §E 5% EBBD ¥EE5SEC &8
3 Z 7 m o= n& ARAR F2HASE BE
Kanjon
Milogevke 760 5 09 190879 14 1ABE3B
42 o011 070781 4 4D
Veliki Stolac 1200 8 08 190879 16 2
14 011 200879 19 3ACDEF
1400 2 07 180879 1 1C
1450 S—13 08 220880 3 1D
S—58 08 100781 4 4ABC

Diploidni hromosomski broj najvjerovatnije je 16 (sl. 1), mada
se na priloZzenim fotografijama on moZe procijeniti i na 14, od-
nosno 22. U nekim mitoznim figurama 2n je iznosio oko 30. Vari-
jacija se ne moZe pripisati porijeklu jedinke, odnosno ni intra-niti
interpopulacijskoj varijaciji. Ona se susrece i kod iste jedinke.

Efekat kolhicina koji se oditovao pojavom izvjesnog broja
c-(pro)metafaza ukazuje da hromosomi pripadaju monocentri¢nom
tipu (sl. 1C).

ZdruZivanje hromosoma zapaZeno je tokom profaze i meta-
faze, pri ¢emu su uspostavljeni postrani i terminalni mostovi (sl.
1—4). Ova pojava je redovno konstatovana kod nekih Trichoptera
(Pavlovié 1980), kako u mitozi tako i u mejozi, dok se kod vecine
organizama rjede susrede (John, Levis 1965, Rieger et al 1976).

Mostovi medu hromosomima, uporedo sa parenjem homologa
u profazi I mejoze, dovode do spleta koji ogjedinjuje vecéi dio
hromosomskog materijala (sl. 2 i 3). U metafazi I mejoze jasno se
uocavaju hijazme, ali takode i mostovi (pseudohijazme), koji pove-
zuju razli¢itu koli¢inu hromosomskog materijala. U izvjesnim slu-
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10um

Sl. 1: 2n=14 do 16 (22) u metafaznim figurama; C: c-(pro)metafaza, mono-
centri¢ni hromosomi (2n=16 ili 22); D: vidljivi terminalni i postrani
mostovi (2n=16), koji se uocavaju i u ostalim figurama.

Fig. 1: 2n=14 to 16 (22) in metaphases; C: c-(pro)metaphase, monocentric

chromosomes (2n=16 or 22); D: terminal and side-arm bridges are
visible (2n=16), present also in the other figures.
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) I

;, % 3 &

e A' ? = “ o ;
Sl. 2: Leptoten — zigoten, prisutni mostovi terminalni i pcstrani
Fig. 2: Leptotene — zygotene, terminal and side-arm bridges are present

¢ajevima ove cjeline bi mogle predstavljati multivalente. Broj
ovakvih hrosomomskih cjelina, »hromosomskih jedinica« (Sofra-
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Sl. 3: Zigoten — pahiten — diploten, mno$tvo terminalnih i postranih
mostova

Fig. 3: Zygotene — pachytene — diplotene, a lot of terminal and side-arm
bridges

d#ija et al 1972), se kreée od 6—10. Haploidni hromosomski broj
na osnovu interpretacije veéine mejoti¢kih metafaza je 8 (sl. 4).

Mejoti¢ke diobe susreéu se vec¢ kod jedinki stu;x;j(a 07 (ozna-
ka ukazuje na broj razvijenih parova nogu kod jedinke) na svih
lokaliteta, a kod nekih jedinki nadene su na ovom stupnju i sper-
mije.
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10 pm

-

Sl. 4: Dijakineza (A), prometafaza I (C)
broj procijenjen je na 8

Fig. 4: Diakinesis (A), prometaphase I (C) and metaphase I (B and D);

haploid chromosome number seems to bee 8

metafaza I (B i D); haploidni

* Rad je sufinansirao SIZ nauke Bosne i Hercegovine.

Na osnovu raspoloZivog materijala nisu uoéene razlike medu
posmatranim populacijama u analiziranim karraktenstlkama hro-

mosomskih garnitura.
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ZAKLJUCAK

Uolerni su postranj i terminalni mostovi medu hromosomima
tokom profaze i metafaze u mitozi i mejozi I.

Hromosomski broj varira, najvjerovatniji: 2n=16 i n=8. Hro-
mosomi su monocentriéni (uoéene su c-(pro)metafaze). '

Na bazi analiziranih karakteristika hromosomskih garnitura
nisu uodene razlike medu posmatranim populacijama.
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FIRST RESULTS OF THE STUDY ON CHROMOSOME
SETS OF SYMPHYLELLA VULGARIS HANSEN
(SYMPHYLA) FROM ECOSYSTEMS WITH
PICEA OMORICA

B. PAVLOVIC, M. DIZDAREVIC
Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Sarajevu

Summary

Soil samples have been collected in the ecosystems with the
relict species, Picea omorica, during 3 years. Individuals of Sym-
phylella vulgaris were isolated from the soil, and used for a squash
chromosome preparation.

Analyses of chromesome sets have been made on the base
of the river MileSevka near Prijepolje and from the mountain
Veliki Stolac near Visegrad. Terminal and side-arm bridges were
observed at prophase and metaphase both in mitoses and meioses
I. Chromosome number vary, the most probably 2n=16, and n=8.
Chromosomes are monocentric (some c-(pro)metaphases were ob-
served). It seems that there is no diferentiotion in the observed
chromosomal characterstics among the populations.
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UDK = 60.612.81

PRVI REZULTATI PROUCAVANJA NA HROMOSOMSKIM
GARNITURAMA VRSTA PAUROPUS FURCIFER
SILVESTRI I STYLOPAUROPUS PEDUNCULATUS

LUBOCK (PAUROPODA) 1Z EKOSISTEMA
SA PICEA OMORICA®

B. PAVi.OVIC, M. DIZDAREVIC
Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Sarajevu

Pavlovi¢, B.,, M. Dizdarevié: First results of the study on
chromosome sets of Pauropus furcifer Silvestri and Stylopauro-
pus pedunculaius Lubbock {Pauropoda) from ecosystems with
Picea omoricaa. Godidnjak Biol. inst. Vol. 37, 101—109.

Different chromosome numbers have been observed in
divisions in both of the two analysed individuals of Pauropus
furcifer, most frequently 10, 12, 14 or 16. A nuclear formation of
spermatids may include a lew chromosomes, even one. The
elongated chromosomes (some of them over ten pm long),
possibly, evolve from series of chromatic elements by connect-
108 with terminal bridges.

The characteristic chromosome number of an individual
of Stylopauropus pedunculatus is 11 and some metaphases
comprise one or two surplus m-chromosomems as well. The
chromosomes are short.

The chromosomes of both species seem to be holocentric
or polycentric,

UvoD

Hromosomi Pauropoda, kao i hromosomi Symphyla nisu do
sada proudavani (Pavlovié, Dizdarevi¢ 1982). Poznavanje hromo-
somskih garnitura ovih grupa interesantno je i sa stanovista eko-
logije, sistematike i evolucije (Pavlovié, Dizdarevié, 1984). Pri-
sustvo nekih vrsta Pauropoda u razli¢itim ekosistemima zasluZuje
posebnu paznju pri proucavanju koevolucije populacija u bioceno-
zama koje obuhvataju reliktne oblike. Takav je sludéaj sa ekosi-
stemima u Jugoslaviji u kojima je edifikatorska vrsta Picea omo-
rica (Panci¢) Willk. glacijalno-refiktni oblik (Lakus$i¢ et al 1982).
Ocekivati je da na stanidtima ove vrste na Velikom Stocu kod Vise-
grada uporedo egzistiraju duZe vremena i populacije vrsta Stylo-
pauropus pedunculatus i Pauropus furcifer. Poznavanje hromosom-

* Rad je sufinansirao SIZ nauke Bosne i Hercegovine.
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skih garnitura pripadnika ovih populacija moéi ée da posluzi za
proucavanje diferencijacije populacija ovih vrsta u razli¢itim za-
jednicama reliktnog tipa.

MATERIJAL I METODIKA

1z proba tla prikupljenih sa Velikog Stoca izolovano je i
karioloski obradeno 5 jedinki vrste P. furcifer i 8 jedinki S. pe-
dunculatus. Preparati pogodni za posmatranje hromosomskih gar-
nitura dobiveni su od dvije jedinke P. furcifer uzete sa 1200 m
nadmorske visine i od jedne jedinke S. pedunculatus uzete na
1450 m. Izrada mikroskopskih preparata obavljena je po proce-
duri primijenjenoj kod Symphyla (Pavlovi¢, Dizdarevi¢, 1984).
Obje jedinke vrste P. furcifer su obradene 21. 8. 1979. bez pret-
hodnog kolhicinskog tretmana. Jedna je bila na stupnju razvida sa
Sest, a druga sa osam pari nogu. Jedinka vrste S. pedunculatus,
¢ija je je obrada bila uspje$na, prije obrade je nekoliko dana
drzana na 4°C na filter papiru navlaZzenom rastvorom kolhicina.
Imala je devet pari razvijenih nogu.

REZULTATI I DISKUSIJA

Pauropus furcifer. Prilozene fotografije su snimljene sa pre-
parata dobijenog od jedinke sa osam pari nogu. Jedino je sl. 1G
napravljena sa preparata jedinke koja je imala Sest pari nogu. Broj
hromosoma u pojedinim figurama krece se i do 70 (sl. 3, sl. 4).
Ovakve figure obuhvataju vjerovatno vise déelija sa sinhronizova-
nim dcelijskim ciklusom. Na osnovu rasporeda i izgleda hromosoina
u tim figurama, jednoj garnituri bi pripadalo 10 ili vise hromo-
soma. Medutim, nadene su figure u kojima jednu garnituru sadi-
njava razli¢it broj hromosoma (sl. 1, sl. 2). Garnitura bi sadrzala
16 (sl. 2A-D), 14 (sl. 2E, F), 12 (sl. 1A, 2G), 9 (sl. 1B), 7, odnosno 6
(sl. 1C, D) hromosoma. Nadene su figure i sa manje hromosoma
(sl. 1E, F), pa ¢ak i sa jednim hromosomom, udvojena konfigu-
racija (sl. 1G) ili jednostruka linearna konfiguracija (sl. 5B, dole).
U veéini opisanih slucajeva hromosomi su izduZeni: debljina im
je, uglavnom, ispod 1 pm, a duzZina u pojedinim slucajevima
premasuje 10 pm. Medutim, ponekad se u garnituri susrecu
znatno kradi (sl. 1F), pa i m hromosomi (sl. 26). Pored toga
¢esto se susrecu okruglasta jako hromati¢na tijela promjera 1,5 do
2 pm (sl. 1A, sl. 4 i sl. 5). Ona nastaju sklup¢avanjem hromosoma,
mogudée i samo jednog (sl. 1A i sl. 5B), i predstavljaju pocetak
u formiranju spermija (sl. 5B—C, E).

DuZ linearne strukture hromosoma smjenjuju se jace hro-
matiéni pojasevi (zadebljanja) sa slabije hromati¢nim. Broj ovih
pojaseva je razli¢it. Postoje indicije da nastanku ove linearne orga-
nizacije hromosoma prethodi zdlruiivanje hromosomskih eleme-
nata posredstvom hromosomskih mostova (sl. 5A, D). Ovi hro-
mosomski elementi pri tome bi imali kineticku sposobnost, iz
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SL. 1: P. furcifer, figure sa razli¢itim brojem hromoscma: A — 12, B — 9,
C—7,D—6,E—4iF — 3 hromosoma kod jedne jedinke, stupan]
sa osam pari nogu; G — 1 hromosom sa dvojnom strukturom kod
jedinke sa Sest pari nogu

Fig. 1: P. furcifer, different chromosome number in figures: A — 12, B — 9,
C—7, D—6, E—4 and F—3 chromosomes at the individual with
eight leg paris; G—1 doubl chromosome structure, animal with
six leg pairs

¢ega proisti¢e da hromosomi pripadaju holocentriénom ili policen-

tri¢nom tipu. <y
Stylopauropus pedunculatus. Karakteristitan hromosomski

broj, utvrden na nizu metafaznih figura kod jedinke sa devet pari
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Sl 2: P. furcifer, A, B, C i D snimci iste fi sa 16, EiFsal4iGsa
12 hromosoma (G uvecanje kao kod Jedinka sa osam pari nogu.

Fig. 2: P. furcifer, A, B, C and D photos of the same figures with 16, E and
F with 14 and G with 12 chromosomes in (G magmﬁcatlon is the
same as in F). The individual with eight leg pairs.
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10 pm

SI. 3: P. furcifer, sinhrone diobe ili endomitoza, 70 hromosoma, uodavaju
se pojasevi razli¢ite hromati¢nosti.

Fig. 3: P ﬁxrcifer, the synchronous divisions or enodomitosis, 70 chromo-

somes, different chromatic bands can be seen.
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e B

Sl 4: P. furcifer, 40 okruglastih hromati¢nih tijela i 40 hromosoma (B),
A i C detalji snimljeni na razli¢itom nivou fokusa.

Fig. 4: P, furcifer, 40 roundish bodies and 40 chromosomeq (B), A and C
details of photos made with different foci.

razvijenih nogu, iznosi 11, s tim da se u pojedinim figurama po-
javljuju jo§ 1 ili 2 m-hromosoma (sl. 6). Sinhronizovane diobe
mogu biti posljedica temperaturnog ili kolhicinskog tretmana. Hro-
mosomi nemaju izgled koji se susreée u c-(pro)-metafazi, $to upu-
¢uje da hromosomi ne pripadaju monocentri¢nom tipu. Sli¢na mor-
fologija hromosoma susrece se kod organizama sa difuznim tipom
centromernog sistema (Kiauta, Lankhorst 1969).

Ve¢ na prvi pogled nema slicnosti u morfologiji hromosoma
vrste P. [urcifer sa hromosomima S. pedunculatus. Medutim, kada
se uporede hromosomi sa sl. 6 sa izgledom hromosomskog mate-
rijala na sl. 5D (i 5A), moglo bi se oc¢ekivati da se radi o priblizno
istim fazama ciklusa hromosomskog materijala. To bi znaédilo da
su na sl. 5 prisutni hromosomski elementi koji tokom normalnog
celijskog ciklusa dalje agregiraju pomocu mostova. To zdruzivanje
je zaustavljeno ili niskom temperaturom ili kolhicinskim tretma-
nom. Potpunije i pouzdanije tumacenje dobivenih nalaza bice mo-
guce u daljnjim istrazivanjima na ovim i srodnim oblicima.
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SL 5

Fig. 5:

P. furcifer, A mostovi medu hromosomima koji dovode do lancanog
povezivanja hromati¢nih elemenata (D), B hromatié¢na tijela ko;a
1zgleda da nastaju sklupéavanjem izduZenog hromosoma, C okru asta
hromati¢na tijela se izduZuju u procesu formiranja spermija (E)

P. furcifer, A chromosome bridges bringing to elongated series links

of the chromatic clements (D), B roundish bodies seem to originate
by coiling of an clongated chromosome, C roundish chromatic bo-

dies get oval in formation of sperms (E).
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Sl. 6: S. pedunculatus, metafaze sa 11 hromosoma (A, Bi C), {1+ 1 (Di E)
i 11 + 2 (m-) hromosoma (F)

Fig. 6: S. pedunculatus, metaphases with 11 chromosomes (A, B and C),
11+ 1 (D and E) and 11 + 2 (m-) chromosomes (F)

ZAKLJUCAK

Promatran je razli¢it broj hromosoma u diobnim figurama
kod dvije jedinke Pauropus furcifer (10, 12, 14, 16, ali i manje).
Mali broj hromosoma, moguée i samo jedan, ukljucen-je u for-
miranje spermije. Hromosomi su najée$ée izduZeni (od nekoliko
do preko 10 pm), imaju razli¢it broj hromati¢nih i manje hroma-
ti¢nih pojaseva koji, izgleda, nastaju lan¢anim povezivanjem pret-
hodno izolovanih hromati¢nih elemenata.

Karakteristi¢an hromosomski broj vrste Stylopauropus pe-
dunculatus je 11, s tim §to se u pojedinim metafaznim figurama
jo§ pojavljuju m-hromosomi (1 do 2).

Hromosomi nisu monocentri¢nog tipa ni kod jedne posma-
trane vrste.
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FIRST RESULTS OF THE STUDY ON CHROMOSOME
SETS OF PAUROPUS FURCIFER SILVESTRI AND
STILOPAUROPUS PEDUNCULATUS LUBBOCK
(PAUROPODA) FROM ECOSYSTEMS
WITH PICEA OMORICA

B. PAVLOVIC, M. DIZDAREVIC

Summary

Five individuals of P. furcifer and eight individuals of S. pe-
dunculatus, taken from ecosystems with relict species Picea omo-
rica on the mountain Veliki Stolac near ViSegrad, were used for
chromosome preparation. Elementary analysis of chromosome sets
have been carried out on two individuals of P. furcifer and one of
S. pedunculatus. A great number of prometaphase figures of P.
furcifer comprise different chromosome numger (1 to 70) as a
consequence of endomitosis, or synchronous divisions. Different
chromatic bands can be seen in some elongated chromosomes.
There are indicatoins that they occur when chromatic elements
associate in chain, Coiling of few chromosomes (may be only one)
results in the formation of roundish chromatic bodies (spermatids).

An individual of S. predunculatus was treated with 0,05%
colchicine solution a temperature of 4°C, and great many synchro-
nous atypical c-(pro)metaphases have been observed. All of them
have comprised 11 chromosomes. One or two m-chromosomes can
be seen in some figures.

There are some indications that chromosomes are not mono-
centric in either species.
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O ISHRANI NEKIH CIPRINIDA 1 ZOOBENTOSU
U JABLANICKOM JEZERU

VELINKA RATKOVIC, DRAGAN MIKAVICA
Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

Ratkovi¢, V. and Mikavica, D. (1985): On nutrition of some
Cyprinidae and zoobenthos in Jablanica Lake. Godi¥njak Biol.
inst., Vol. 37. 111—121,

The nulrition of some Cyprinidae from Jablanica Lake, com-
prising: white chub (Leuciscus cephalus albus Bonaparte
1838), Leuciscus svalizze Heckel and Kner 1858 and carps
(Cyprinus carpio Linnaeus 1758) was studied on the basis
of the material from test catches carried out in June, 1979.

Qualitative and quantitative composition of the zoobenthos
was analyzed and the composition of this community was com-
pared with the share of certain macroinvertebrate groups in the
nutrition of the studied fish populations.

UuvOoD

Jablani¢ka hidroakumulacija, nastala izgradnjom hidroelek-
trane »Jablanica« na rijeci Neretvi, predstavlja jedno od najstarijih
vjeStackih jezera u zemlji. Formirana je na longitudinalnom pro-
filu rijeke Neretve, izmedu Konjica i Jablanice, na duzini od 22 km.
Od pritoka koje napajaju jezero najznacajnije su Rakitnica, Je-
zerica, Neretvica 1 Idbar.

Podatke o ishrani populacija riba iz sliva Neretve nalazimo
u veoma malom broju radova. Ishranu riba u nekim tekudicama
Jadranskog sliva, kao i zoobentos, proucavali su Kac¢anski,
Kosori¢ (1970), Jankovié (1961) i Kadinski, Koso-
ri¢ i Cepi¢ (1977).

U ovom radu izloZeni su rezultati ispitivanja sastava ihtio-
faune jablani¢ke hidroakumulacjie, kvalitativno-kvantitativnog sa-
stava zoobentosa i ishrane nekih ciprinidnih vrsta riba.

MATERIJAL I METODE

Ihtiofaunisti¢ka istrazivanja jablani¢ke hidroakumulacije obav-
ljena su u junu 1979, na osnovu materijala iz probnih ulova izvr-
Senih na pet lokaliteta (sl. 1), i to:
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Donje Selo,
Ribiéa most,
OstroZac,
pribransko podrucje,
. iznad Slatine.
Izlov ribe obavljen je mreZama stajadicama tipa popunica,
¢iji je promjer okaca od 10—30 mm, $to je omogudilo izlovlja-

N

MERETVICA

TOSCAMICA
SLATINA

MNERETVA

LEGEWDA :
1. DOMIE SELO

2 RIBICA MOST
30STROZAC

4 PRIBRANSKO PODRUCIE
5. /ZNAD SLATIME

OSTROZAC

DOMIE

KON3IC

Slika 1. Jablani¢ko jezero sa lokalitetima istraZivanja
Figure 1. Jablanica Lake ith research stations

vanje riba svih uzrasnih klasa. Determinacija izlovljene ribe vr-
Sena je prema knjizi »Slatkovodne ribe Jugoslavije« (Vukovié
i Tvanovié (1971). Za potrebe ispitivanja ishrane riba obavljena
je disekcija probavnog trakta, a zatim izvrsena determinacija
nadenih organizama. Podaci o zastupljenosti biljne komponente
u ishrani ispitivanih populacija riba dati su prema neobjavljenim
rezultatima Blagojevié¢ S. i Hafner D. (Kosoric et al.
»Istrazivanje postojeceg stanja vodenog ekosistema Jablani¢kog
jezera i mjere unapredenja ribljeg fonda«, Elaborat Biolo$kog
instituta Univerzitet u Sarajevu, 1980). Kvantitativni odnosi uc¢e$ca
zivotinjskih organizama u ishrani riba izrazeni su brojéanim wvri-
jednostima, a dat je i procenat od ukupnog broja nadenih orga-
nizama. Isto tako, naveden je broj i procenat riba koje se hrane
pojedinim grupama organizama. Proucavanje je vrieno na osnovu
analize digestivnog traita ukupno 54 primjerka riba.
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Uporedo sa analizom ishrane u Jablani¢kom jezeru, razma-
tran je i zoobentos na osnovu materijala prikupljenog Eckman
ovim bagerom (povrsine 400 cm?) u istom vremenskom periodu i
na lokalitetima izlova ribe. Na svakom lokalitetu probe su uzimane
u plicem i dubljem dijelu, i to uvijek po dvije probe na svakoj
dubini, Determinacija nadenih organizama izvriena je do razli¢itih
sistematskih kategorija. Zatim je izra¢unavana srecinja vrijednost
gustine populacija, na osnovu koje je data procentualna zastup-
ljenost organizama za svaku dubinu posebno.

REZULTATI I DISKUSIJA
Pregled nadenih vrsta riba

Determinacijom izlovljenih jedinki konstatovano je da jabla-
ni¢ku hidroakumulaciju naseljava pet vrsta riba iz dvije familije:
Familija Salmonidae

1. Poto¢na pastrmka (Salmo trutta m. fario Linnaeus
1758),

2. Glavatica (Salmo marmoratus 1817).

Familija Cyprinidae

1. Strugaé (Leuciscus svallize Heckel et Kner 1858),

2. Bijeli klen (Leuciscus cephalus albus Bonaparte 1838) i

3. Saran (Cyprinus carpio Linnaeus 1758).

Na osnovu ukupnog izlova na svim lokalitetima Jablani¢kog
jezera izraZena je broj¢ana i procentualna zastupljenost pojedinih
vrsta riba. Rezultati su prikazani na tabeli 1.

Tab. 1. Kvalitativno-kvantitativni sastav ribljeg naselja u Ja
bilani¢kom jezeru
Tab. 1. Qualitative and quantitative composition of fish popu

: Brgj Procentualna

Vrste riba jedinki zastupljenost
1. Poto¢na pastrmka (Salmo trutta m. fario) 1 0,29
2. Glavatica (Salmo marmoratus) 16 4,61
3. Strugaé (Leuciscus svallize) 179 51,59
4, Bijeli klen (Leuciscus cephalus albus) 126 36,31
5. 8aran (Cyprinus carpio) 25 7,20
Ukupno 347 100,00

Zoobentos

Rezultati obrade proba zoobentosa pokazali su da dno Ja-
blani¢kog jezera naseljavaju pretezno Oligochaeta i Chironomidae
(Diptera). Njihova distribucija, kao i gustina populacija razmatrani
su u zavisnosti od lokaliteta istrazivanja, odnosno odgovarajucih
dubina na kojima su uzorci uzimani (tab. 2).



Tab. 2. Zastupljenost organizama zoobentosa u Jablani¢kom jezeru
Tab. 2. Representativeness of zoobenthic organisms in Jablanica Lake
lations in Jablanica Lake

Lokaliteti .
DonjeSelo Ribic¢a most -, OstroZac Pribransko podruéje : Iznad Slatine

Organizmi/ /Dubine 4,5m 45m  70m ° 25m $0m - 305m  90m  405m 60m  255m
Broj"% Broj % Broj % Broj % Braoj % Broj % Broj % Broj % Broj. % Broj %

Mollusca

Gastropoda " 125 40 .

Annelida

Oligochaeta 87,5 31,81 2100,0 94,38 312,5 100,0 600,0 94,11 87,5 38,83 2937,5 86,08 137,5 9,01 3250,0 90,27 87,5 28,0 1337,5 97,27
Insecta
Coleoptera
Diptera 12,5- 0,36
Chironomidae
Procladius
Skuze 250 3,92 3751666 4375 12,82 500 3,27 2750 7,63 250 80 125 0,90
Psectotanypus
varius (Fabr.)
Criptochiro- 250 1,63 500 1,38
nomus gr.
defectus
X). 250 9,09
Chironomus
anthracinus
Zett. 125 196 125 555 50,0 3,27 125 090
Chironomus
gr. plumo-
sus L. 50,0 224 125 081
Chironomus

sp.
Einfeldia
sp. 37,5 13,63 250 1,12 50,0 3,27

Polypedilum

sp. 125 4,54 250 11,11 125 0,36 375 120

Sergentia sp.

Tanytarsus

leugens K. 112,5 40,20 50,0 224 6252777 125 0,3€ 1206,0 78,68 250 069 1375 440 12,5 050
Nedet.

lutke 125 40

573,0 2225,0 3125 6375 225,0‘ 34125 15250 3600,0 3125 1375,6

ﬁkupno_
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U Jablani¢ckom jezeru kod Donjeg Sela probe zoobentosa
uzimane su sa dubina od 4,5 m i 14,5 m. I na jednoj i na drugoj
dubini u probama su evidentirane samo Oligochaeta i Chironomi-
dae. Na dubini od 4,5 m gustina populacija Chironomidae je go-
tovo duplo veca (187,5) od gustine populacija Oligochaeta (87,5),
dok je na dubini od 14,5 m obrnut sluc¢aj (gustina populacija Oli-
gochaeta je iznosila 2100,0, a Chironomidae 5,0). U naselju Chiro-
nomidae konstatovano je pet vrsta (Criptochironomus gr. defectus,
Chironomus gr. plumosus, Einfeldia sp, Polypedilum sp, Tanytar-
sus lugens), koje pripadaju potfamiliji Chironominae. Na dubini
od 4,5 m najveéu gustinu populacije ima Tanytarsus lugens (112,5),
inat¢e tipi¢an stanovnik jezerskih ekosistema. Pomenuta vrsta se
susrece i na dubini od 14,5 m, ali u znatno manjem broju.

Na lokalitetu kod Ribi¢a mosta uzorci su uzimani sa dubine
od 70 d i 22,5 m. Na dubini od 7,0 m pronadene su samo Oligo-
chaeta (312,5), dok su na dubini od 22,5 m evidentirane i Chirono-
midae, s tim $to je gustina populacija Oligochaeta znatno veéa.
Od Chironomidae registrovana su samo dva oblika: Procladius
Skuze (Tanypodinae) i Chironomus anthracinus (Chironominae).
Prema navodima u literaturi (Tav&ar, MeStrov 1970) Procla-
dius Skuze podnosi velike razlike temperature vode, rastvorenog
kiseonika i ugljendioksida.

Naselje faune dna u Jablani¢kom jezeru kod Ostro$ca nesto
je raznovrsnijeg sastava u odnosu na prethodna dva lokaliteta.
Pored Oligochaeta i Chironomidae ovdje se pojavljuju i Coleoptera,
ali sa malom gustinom populacija (12,5). Gustina populacija Oli-
gochaeta na ovom lokalitetu znatno je veda na dubini od 30,5 m
(2937,5) nego na dubini od 8,0 m (37,5). Sli¢na situacija je i kod
Chironomidae, gdje narofito veliku gustinu populacije na dubini
od 30,5 m ima Procladius Skuze (437,5), koji se inae pojavljuje
i na dubini od 8,0 m, ali sa znatno manjom gustinomm populacije.
I ovdje je ustanovljen nalaz vrste Tanytarsus lugens, ¢ija je gustina
populacija na manjoj dubini 62,5, a na vecoj 12,5.

U Jablani¢kom jezeru kod pribranskog podrudja naselje ma-
kroinvertebrata dna karakteriSe se najveéom ukupnom gustinom
populacija, §to se narocito odnosi na dubinu od 40,5 m. Na ovom
lokalitetu nadene su samo Oligochaeta i Chironomidae. Gustina
populacija Oligochaeta je i ovdje znatnija na vecoj dubini (3250,0)
nego na manjoj (137,5). Medutim, kod Chironomidae gustina popu-
lacija je na manjoj dubini 1387,5, a na veéoj 350,0. I raznovrsnost
sastava takode je veéa na manjoj dubini (gdje je konstatovano
Sest vrsta), nego na vecoj (gdje su pronadene tri vrste). Navedena
dubina od 40,5 m o¢ito nije pogodna za Chironomidae. Na dubini
od 9 m veliku i do sada najvecu gustinu populacije ima ponovo
Tanytarsus lugens (1200,0), koji se inace pojavljuje i na dubini
od 40,5 m, ali sa znatno manjom gustinom (25,0). Na dubini od
40,5 m najvecu brojnost ima Procladius Skuze.

Sastav zoobentosa u Jablani¢kom jezeru iznad Slatine je do-
nekle raznovrsniji u odnosu na prethodni lokalitet, premda je
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ukupna gustina populacija manja. Na ovom lokalitetu registrovane
su Gastropoda (sa malom gustinom populacija), koje se pojavljuju
samo na manjoj dubini, zatim Oligochaeta i Chironomidae, evi-
dentirane kako u plicem tako i u dubljem dijelu jezera. Oligochaeta
su i ovdje znatno brojnije na vedoj dubini nego na manjoj, za
razliku od Chironomidae koje imaju vecu brojnost na manjoj du-
bini nego na vecoj. U naselju Chironomidae ustanovljena je jedna
vrsta iz potfamilije Tanypodinae i Cetiri vrste iz potfamilije Chiro-
nominae. Najveéu gustinu populacije ima Tanytarsus lugens (137,5),
inace naden samo na dubini od 6,0 m.

Uops$te uzevsi, naselje makroinvertebrata dna Jablani¢kog je-
zera karakteriSe gotovo iskljudiva zastupljenost Oligochaeta i Chi-
ronomidae. Pored navedenih grupa konstatovani su jo§ samo malo-
brojni nalazi Gastropoda i Coleoptera. Sastav i struktura zooben-
tosa na pojedinim lokalitetima Jablani¢kog jezera pokazuju iz-
vjesne, ali ne toliko velike, razlike. Najvedéa raznovrsnost sastava
evidentirana je kod pribranskog podru¢ja i iznad Slatine, a naj-
manja kod Ribiéa mosta. Ukupna gustina populacija zoobentosa
najveda je takode kod. pribranskog podruéja, a zatim kod Ostrosca.
Najsiru distribuciju, a ujedno i najvecu gustinu populacija, imaju
‘Oligochaeta (znatno veéu od Chironomidae), koje su registrovane
na svim lokalitetima i na svim dubinama. Gustina populacija Oli-
gochaeta uvijek je veda na vecoj dubini jezera nego na manjoj.
Ocevidno je da je za Oligochaeta, kao tipi¢ne stanovnike mekanog
muljevitog dna, muljevito stani$te na vedim dubinama znatno po-
voljnije nego na manjim, gdje je dno bilo mjestimi¢no i kamenito.
Kod Chironomidae je naj¢e$ce bio obrnut slucaj. Raznovrsnost
sastava i gustina populacija Chironomidae uglavnom su veéi na
manjoj dubini nego na veéoj. Ovim je potvrdena poznata konsta-
tacija da broj vrsta Chironomidae opada sa dubinom Fittkau,
Reiss 1978). Medu hironomidama najsiru distribucija, a ujedno
i najveéu gustinu populacije ima Tanytarsus lugens, iza koga slijedi
Procladius Skuze.

Zahvaljujuéi znatno vecoj brojnosti Oligochaeta na veéim
dubinama nego na manjim, ukupna gustina naselja faune dna veca
je u dubljoj zoni jezera nego u plioj, $to najcesce nije slucaj u
jezerima ovog tipa (Stankovidé 1957). Priroda dna je u ovom
slu¢aju znatno presudnija od svjetlosnog i termickog rezima.

Ishrana riba

Bijeli klen (Leuciscus cephalus albus Bonaparte 1838). —
Analiziran je sadrZaj digestivnog trakta 32 jedinke bijelog klena,
od kojih je 21 primjerak ulovljen u Jablani¢kom jezeru iznad Sla-
tine, osam kod Donjeg Sela i tri kod Ribiéa mosta.

Pregledom probavnog trakta jedinki ulovljenhi iznad Slatine
prazan digestivni trakt ustanovljen je kod SZest riba, $to iznosi
28,57% pregledanih primjeraka.

Najveéi broj jedinki bijelog klena (devet) hranio se u ovom
‘periodu algama (tab. 3). Pojedinaéno su bile zastupljene Cymbella
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sp, Navicula sp. i Fragilaria sp. Od Zivotinjskih organizama naj-
brojnije su bile Hymenoptera, koje su pronadene kod pet jedinki.
Pored njih pojavljuju se jo§ Decapoda, Coleoptera i »kopneni in-
sekti«, ali u veoma malom broju.

Tab. 3. Zastupljenost organizama u ishrani bijelog klena (Leuciscus cephalus
albus Bonaparte 1838) u Jablani¢kom jezeru iznad Slatine

Tab. 3. The presence of organisms in the feeding of white chub (Leuciscus
cephalus albus Bonaparte 1838) in Jablanica Lake above Slatina

Broj % od ukupnog Ribe koje se

organi- broja orga- njima hrane
Zama nizama Broj %
Alge + 9 60,00
Dijelovi makrofita + 1 6,66
Crustacea
Decapoda 2 14,28 2 13,33
Insecta
Hymenoptera 9 64,28 5 33,33
Coleoptera — larve 1 7,14 1 6,66
—imaga 1 7,14 1 6,66
»Kopneni insekti« 1 7,14 1 6,66

U zoobentosu Jablani¢kog jezera bile su zastupljene uglav-
nom Oligochaeta i Chironomidae, ¢&ije prisustvo u digestivnom
traktu jedinki bijelog klena ulovljenih na ovom profilu nije evi-
dentirano. Navedena ¢injenica se moZe dovesti u vezu sa nacinom
Zivota, kao i sa pojavom selektivnosti u ishrani bijelog klena.

U Jablani¢kom jezeru kod Donjeg Sela od osam disekovanih
riba prazan digestivni trakt konstatovan je samo kod jedne jedinke.

Na ovom lokalitetu, kao i na lokalitetu iznad Slatine, kod
najveéeg broja primjeraka bijelog klena (sedam) u Zeluda¢no-
crijevnom sadrZaju registrovane su sasvim rijetke i pojedinaéne
alge i cijanofita, i to: Navicula sp, Vaucheri sp, Chantransia sp,
Mougeotia sp, Ulotrix sp, Fragilaria sp, Cladophora sp. i Nitzschia
sp. (tab. 4). Medu Zivotinjskim organizmima najbrojnije su, takode,
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Tab. 4. Zastupljenos organizama u ishrani bijelog klena (Leuciscus cephalus
albus éonaparlc 1838) u Jablani¢kom jezeru kod Donjeg Sela
Tab. 4. The presence os organisms in the feeding of white chub (Leuciscus
cephalus albus Bonaparte 1838) in Jablanica Lake near Donje

Selo.
Broj % od ukupnog Ribe koje se
organi- broja orga, njima hrane
zama nizama Broj %
Alge e 8 114,28
Anl(l_;allida "
igochaeta
Insecta 3 30,0 1 14,28
Hymenoptera
Diptera 4 40,0 2 28,57
Chironomidae
Tanypodinae — larve 2 20,0 i| 14,28
Orthocladiinae — larve 1 10,0 1

14,28

Hymenoptera. Za razliku od jedinki ulovljenih iznad Slatine, ovdje
se u sadrzaju digestivnog trakta pojavljuju pored Hymenoptera
jos Oligochaeta i Chironomidae. Njihovo u&e$ée u probama zoo-
bentosa bilo je prili¢no veliko.

Pregledom digestivhog trakta tri primjerka bijelog klena
uslovljena u Jablani¢kom jezeru kod Ribi¢a mosta, prazan pro-
bavni trakt naden je kod dvije jedinke, dok su kod jedne usta-
novljeni samo pojedinaéni primjerci algi (Navicula sp. i Endorima
sp.).

Strugaé (Leuciscus svalizze Heckel et Kner 13858). —
Obradeno je éetrnaest jedinki strugada, od kojih je sedam sa loka-
liteta kod Ostrodca, pet iznad Slatine i jedna kod Ribiéa mosta.

Od sedam primjeraka ulovljenih kod Ostrodca, hrana je bila
svarena kod pet. Kod dva strugata u Zeluda¢no-crijevnom sadr-
zaju pronadene su sljedeée alge: Syrmedra ulna, Cladophora sp. i
Vaucheria sp, a takode i dijelovi nekih makrofita.

Pregledom digestivnog trakta pet primjeraka strugaca ulov-
ljenih iznad Slatine evidentiran je jedan prazan probavni trakt.
Analiza sadrzaja digestivnog trakta cetiri jedinke pokazala je za-
stupljenost samo biljne komponente u ishrani, u okviru koje se
pojavljuju, premda u malom broju, dijatomeje i nitaste zelene alge.

Kod jednog primjerka strugada pronadenog na lokalitetu
kod Ribi¢a mosta ustanovljena je, takode, samo hrana biljnog po-
rijekla (Mougeotia sp, nitaste cijanoficeje i dijelovi makrofita).

Ishranu strugaca u Neretvi, u ljeto i jesen 1971, ispitivali su
Kadanski, Kosorié¢ i Cepidé (1977). Prema podacima nave-
denih autora, u ishrani strugaca konstatovane su biljna i Zivotinj-
ska komponenta, s tim $to su vodeni insekti imali najveéi udio.
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Postojece razlike u ishrani strugaca iz Jablani¢kog jezera i iz Ne-
retve sasvim su normalne, jer se radi o dva razli¢ita biotopa.

Saran (Cyprinus carpio Linnaeus 1738). — Radi razma-
tranja ishrane $arana, pregledan je digestivni trakt osam jedinki,
od kojih su cetiri ulovljene u Jablanickom jezeru kod Ribiéa mo-
sta, a jedna na lokalitetima kod Donjeg Sega, Ostro$ca, pribran-
skog podruéja i iznad Slatine.

Na lokalitetu kod Ribi¢a mosta hrana je bila svarena kod
jednog Sarana. Kod tri primjerka u sadrzaju digestivnog trakta
zastupljene su samo alge, i to sa vise primjeraka. Konstatovani su
sljededi oblici: Synedra ulna, Cocconeis sp, Cyclotella sp, Diatoma
vulgare, Cymbella sp, Nitzschia sp, Neidium sp, Navicuzt sp, Suri-
rella sp. i Dynobryon sp.

Analizom sadrZaja digesivnog trakta jedne jedinke ulovljene
na lokalitetu kod Donjeg Sela ustanovljeno je prisustvo hrane bilj-
nog i zivotinjskog porijekla. Od biljnog materijala nadeno je samo
nekoliko primjeraka algi (Cyclotella sp.), a od zivotinjskih orga-
nizama bile su registrovane samo larve Coleoptera.

Na lokalitetima kod Ostro$ca, pribranskog podruéja i.iznad
Slatine pregledani digestivni trakt 3arana bio je prazan.

Rezultati do kojih se do$lo prilikom ispitivanja ishrane nave-
denih ciprinidnih vrsta jasno ukazuju na postojanje izvjesnih ra-
zlika u ishrani. Bijeli klen se u ovom periodu hranio pretezno
Zivotinjskim organizmima, premda su se kod vedeg broja jedinki
pojavljivali i pojedina¢ni primjerci algi. U ishrani strugaca bila
je zastupljena samo biljna komponenta, i to, uglavnom, alge. Saran
se hranio u najvecoj mjeri algama, dok su od Zivotinjskih orga-
nizama evidentirane samo Coleoptera.

Sastav zoobentosa se u potpunosti ne odrazava na ishrani
ispitivanih vrsta riba. U zoobentosu Jablani¢kog jezera pretezno
su zastupljene Oligochaeta i Chironomidae. Njihovo udedcée u
ishrani konstatovano je samo kod malog broja jedinki bijelog kle-
na. Najveée uce$ée u ishrani ispitivanih ciprinidnib vrsta imale
su Hymenoptera, iza kojih slijede Coleoptera, Decapoda i «kopneni
insekti«. Navedena ¢injenica se moze dovesti u vezu sa nacinom
Zivota ispitivanih riba, pojavom selektivnosti u ishrani, kao i Zi-
votnim ciklusom organizama koji u¢estvuju u ishrani.

REZIME

U Jablanickom jezeru vrieno je ispitivanje zoobentosa i is-
hrane nekih ciprinida: bijelog klena (Leuciscus cephalus albus
Bonaparte 1838), strugata (Leuciscus svalizze Heckel et
Kner 1858) i sarana (Cyprinus carpio Linnaeus 1758).

Zoobentos Jablani¢kog jezera jednoliénog je sastava. Kon-
statovano je siromastvo oblika na svim lokalitetima, na kojima se
uglavnom pojavljuju samo Oligochaeta i Chironomidae.

U ishrani bijelog klena zastupljena je biljna i Zivotinjska
lkomponenta, ali je frekvencija organizama koji se pojavljuju mala.
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Medu biljkama evidentirane su preteZno alge i cijanoficeje, a medu
Zivotinjama insekti (Hymenoptera, Coleoptera i Diptera), zatim
Oligochaeta i Decapoda. Ustanovljene su izvjesne razlike u ishrani
bijelog klena na lokalitetima u Jablani¢kom jezeru. U digestivnom
traktu jedinki ulovljenih na lokalitetu iznacf] Slatine ustanovljene
su alge, dijelovi makrofita, Decapoda, Hymenoptera, Coleoptera i
»kopneni insekti«, za razliku od onih sa lokaliteta kod Donjeg
Sela gdje se, pored algi i Hymenoptera, pojavljuju Oligochaeta i
Chironomidae. Kod jedinki sa lokaliteta Ribi¢a most u ishrani su
ucestvovale samo alge.

Struga¢ se u ovom periodu hranio samo biljnom hranom:
algama, cijanoficejama i dijelovima makrofita. Razlike u ishrani
strugaca na pojedinim lokalitetima nisu konstatovane.

U ishrani sarana bile su zastupljene pretezno alge. Od Zivo-
tinjskih organizama evidentirane su samo Coleoptera. U popula-
ciji Sarana zapazene su takode izvjesne razlike u ishrani jedinki
na pojedinim lokalitetima Jablanickog jezera. Na lokalitetu kod
Ribi¢a mosta u digestivnom traktu Sarana zastupljene su samo
alge, a kod Donjeg Sela alge i insekti (Coleoptera).

Posmatrano u cjelini, ishranu riba Jablani¢kog jezera karak-
;t:;'i]ée prili¢no siroma$tvo oblika, &ja je i frekvencija i brojnost

a.
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ON NUTRITION OF SOME CYPRINIDAE
AND ZOOBENTHOS IN JABLANICA LAKE

VELINKA RATKOVIC and DRAGAN MIKAVICA
Institute of Biology, University of Sarajevo

Summary

Zoobenthos and the nutrition of some Cyprinidae in Jabla-
nica Lake have been studied comprising the following: Luciscus
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cephalus albus Bonaparte 1838, Leuciscus svalizze Heckel
and Kner 1858 and Cyprinus carpio Linnaeus 1758.

The zoobenthos of Jablaica Lake is of a uniform composition.
A poverty in forms was noticed in all the localities in which usually,
only Oligochaeta and Chironomidae occur.

The nutrition of Leuciscus cephalus albus comprised both the
plant and animal component, but the organism frequency was
quite low. Algae and Cyanophyceae were dominant among plants;
among animals, however, those were insects (Hymenoptera, Coleop-
tera and Diptera), then Oiligochaeta and Decapoda. Certian diffe-
rences were noticed in the nutrition of Leuciscus cephalus albus
a the localities in Jablanica Lake. In the digestive tract of the indi-
viduals caught at the station above Slatina there were found algae,
parts of macrophytes, Decapoda, Hamenoptera, Coleoptera and
»terrestrial insects«, while at the station near Donje Selo there
were found algae, but also Oligochaeta and Chironomidae. In indi-
viduzls from the station Ribica most, however, only algae were
found.

Leuciscus svalizze fed, at that period, on the plant component
only, namely, on algae, Cyanophyceae and parts of macrophytes.
No differences have been noticed in the nutrition of Leuciscits
svalizze at various localities.

The nutrition of Cyprinus carpio consisted mostly of algae.
As to animal organismus, only Coleoptera were found. The carp
population also displayed some differences in the nutrition of in-
dividuals from various localities of Jablanica Lake. At the station
near Ribica most, only algae were found in the digestive tract,
while in carps caught near Donje Selo there were found both algae
and insects (Coleoptera).

Taken as a whole, the nutrition of fish populations from
Jablanica Lake is characterized by a rather pronounced poverty
in forms, with small frequencies and numbers.



ok,

P 1 %
- -
I X L L ooy Mgy
u i T I R 1T &
] A - iy 2
S A I o 1 A
;"'L |-
- [
1 1l i
" & ul i} |
1 1 - .
B i ' " a Rt
I B | =y I 1 1 b 1
# - [ ) i x = 4
- b 1 ] Ij "y . A
I & & ull
-
» 1 ' " - |
o i A i oA
E - T 1 -y LU || LLETR i i
(e} " - [ - it n
“ooa - B ouoa M | B
- L I wompl = om o .
B = 184 i (TR | ) ) oy
¢
I
N . N .
= i U 2o U
1 L | i - e 1
~ i d ! , i |
s 'n i fupu
4 g * |'t -
il d LT
i = B 2 Lt w
wl i = - 1 “
“ A - PR L
.

"



UDK = 57.581.55

STRUKTURA I DINAMIKA FITOCENOZA
U EKOSISTEMIMA CINCARA I VITOROGA

REDZIC S., LAKUSIC R., MURATSPAHIC Dragana,
BJELCIC Zeljka i OMEROVIC Senka

Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

Redzié¢ S., Lakusi¢ R., Muratspahi¢ Dragana, Bjel¢i¢ Zeljka and
Omerovi¢ Senka (1984): Structure and dynamics of phytocoecno-
ses in the ecosystems on mountains Cincar and Vitorog. —
Godi$njak Biol. inst. Univ. u Sarajevu, Vol. 37. 123—177.

The structure and some parameters of the phytocoenoses
dynamics have been studied along the vertical proglcs Kupresko
polje the top of mountains Cincar and Kupresko polje — the
top of monutains Vitorog.

The forest vegetation has been presented by the foiwin
communities: Fagetwm moesiacae montanum Fuk. et Stef. 58,
Abieti-Fagetum moesiacae Bled. et Laks§ic 70, Piceetum mon-
tanum illyricorn Fuk, et Stef. 58, Abicti-Piceetum illyricvim
Stel. 63, Aceri-Fagetum subalpinum H-t, Glav., Ellenb. 74
and Piceetum abietis subalpinum calcicolum Lk§i¢ et al. 82,

The vegetation of mountainous pine woods has been pre-
sented by the community Pinetum miighi calcicolum Lk§ic¢ 73
and the vegetation of heaths by the community Genistetum
radiutae (Fuk) Lks§ié et al

The vegetation of mountainous and pre-nountainous mea-
dows can be differentinted into the following communities:
Laevi-Helianthemetum alpestris Ht 30, Seslerietum juncifoliae
H1t 30 and Arcrostaphyllztum wvae-ursi L.k3ié et al,, Hypochoe-
reto-Festucetum amethytinae Ht 60 and Sieglingio-Festucetum
spadiceae ass. nova.

The vegetation of sub-Mediterranean rocky mountainous
regions has been divided into a number of communities: Carici-
-Scabiosetum leucophyllae ass. nova, Globulario-Scabiosetum leu-
cophyllae ass. nova, Stipo-Genistetum dalamticae ass. nova and
Danthonio-Scorzoneretum villosae Ht et H-i¢ 56.

UVvOoD

Proucavanje strukture i dinamike fitocenoza na vertikalnim
profilima Cincara i Vitoroga predstavlja nastavak istraZivanja
strukture i dinamike ekosistema Bosne i Hercegovine u okviru
kojih su realizovani brojni nauénodistraZivacki projekti (Laku-
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§i¢ et al. 1969 Lakusidé et al. 19732 Lakus§ié et al. 1975,
Zivadinovié J. et al. 1981,* 19827 Lakugié¢ et al. 1979,
Lakus$icé etal 1982, Cvijovié et al. 1984.5 i drugi).

Planinski masivi Cincara i Vitoroga predstavljaju najvise
planine u ovom podruc¢ju Bosne i Hercegovine, a Cincar je najvisa
planina transverzalno prema moru i u sjeverozapadnim Dinaridima
sve do Alpa, $to daje mogucnost sagledavanja zakonitosti vertikal-
nog ra$¢lanjenja vegetacije na ovom prostoru, kao i upoznavanja
specifi¢nosti njene strukture i elemenata dinamike.

Konkretnijih podataka o vegetaciji ovog prostora, do danas,
nije bilo u nekoj znacajnijoj mjeri. Jedino postoje globalni po-
daci o rasprostranjenju pojedinih biljnih zajednica konstatovanih
u toku kartiranja vegetacije ovog dijela Dinarida.

Cilj ovih istrazivanja je da se prouci struktura i neki para-
metri dinamike makrofitocenoza na vertikalnim profilima Kupresko
polje vrh Vitoroga i Kupreiko polje vrh Cincara, sagleda njihov
odnos prema slicnim tipovima vegetacije na Sirem prostoru Dina-
rida i ukaze na njihov gospodarski znacaj i potencijalne mogud-
nosti zastite i unapredenja.

Opste karakteristike planina Cincar i Vitorog

1. Fizi¢ko-geografske prilike

Planine Cincar i Vitorog odredene su koordinatama izmedu
16 i 18 stepeni isto¢ne geografske duzine i 43 i 45 stepeni sjeverne
geografske $irine. Ove planine zauzimaju centralni poloZaj unutar
dinarske morfostrukture i vodorazdjelne linije izmedu jadranskog
i crnomorskog sliva. Bilo Vitoroga (1907 m) i bilo Cincara (2006 m)
nalaze se izmedu Kupreskog polja na istoku i Glamockog polja
na zapadu. Ova dva bila dijeli bilo Hrbljine. U geotektonskom po-
gledu bila Vitoroga i Cincara spadaju u spolja$nje Dinaride i pri-
padaju zoni mezozojskih kre¢njaka, koji su uslovili da se na ovom

prostoru razviju kraski morfoskulpturni oblici vezani za dubinsku
i povrdinsku karstifikaciju, zbog ¢ega dolazi do poniranja povr§in-
skih voda, pa je stoga te$ko determinisati sliv kojem pripadaju.

1 Lakus$ié R. et al. (1969): Biolo$ko upoznavanje pra$umskog pod-
ru¢ja Perudice u kompleksu planina Maglié, Volujak i Zelengora. Elaborat
Biol. inst. Univ. u Sarajevu.

2 Lakugié R. et al. (1973): Geobiocenoze u kompleksu planina Ma-
gli¢, Volujak i Zelengora. Elaborat Biol. inst. Univ. u Sarajevu.

3 Lakus§i¢ R. et al. (1975): Proufavanje ckosistema i iznalazenje
mjera njihovog kori$tenja i zaStite. Elaborat Biol. inst. Univ. u Sarajevu.

4 Zivadinovié J. et al. (1981): Kopnene biocenoze kraskih polja
Hercegovine. Elaborat Biol. inst. Univ. u Sarajevu.

5 Zivadinovic¢ J. et al. (1982): Ekosistemi kr$a jugoistoéne Herce-
govine. Elaborat Biol. inst. Univ. u Sarajevu.

6 Cvijovié J. M. et al. (1984): Struktura i dinamika kopnenih eko-
sistema na planinama Cincar i Vitorog. Elaborat Biol. inst. Univ. u Sarajevu.
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2. Klimatske prilike

Elementi klime zajedno sa ostalim eko-faktorima imaju rele-
vantan udjel u opstoj determinaciji zivog svijeta odredenog pro-
stora, Klimatske prilike studiranog prostora pokus$ali smo sagle-
dati i dovesti u vezu sa postojanjem odredenih tipova vegetacije,
na osnovu meteorolo$kih podataka za najblize stanice: Kupres,
Livno, Duvno i Glamo¢. Za dobijanje klimatske slike studiranog
profila (sjeverne i istoéne padine Cincara i sjeverne i istoéne padine
Vitoroga) kori$teni su podaci stanice Kupres; za juzne padine Vi-
toroga i zapadne padine Cincara podaci stanice Glamo¢, a za juznu
stranu Cincara podaci stanicd Livno i Duvno.

Osnovne klimatske karakteristike (srednje mjese¢ne i srednje
godi¥nje temperature, mjese¢na i godidnja koli¢ina padavina, odnos
srednjih koli¢ina padavina i srednje temperature (KF), humiditet
i toplinski karakter klime) dati su u tabeli 1.

Srednje godi$nje temperature vazduha na Kupresu variraju
oko 5,2°C, a godis$nja koli¢ina padavina oko 1245 mm. Srednja tem-
peratura u vegetacionom periodu varira oko 10,53°C. Zime su duge
i izuzetno hladne, a ljeta kratka, topla i dobrim dijelom suha.
Humidni period (Graf. 1) je najizraZeniji u jesenjem i proljetni'em
periodu, kada ima i najvise padavina. Klima je najveé¢im dijelom
godine perhumidna i umjereno hladna, a u toku vegetacionog
perioda humidna do semihumidna, odnosno topla do umjereno
topla.

Srednja godiSnja temperatura vazduha u Glamoéu varira oko
7,42°C, a godis$nja koli¢ina padavina oko 1350 mm. Srednja tempe-
ratura u vegetacionom periodu varira oko 12,96°C, a srednja koli-
¢ina padavina oko 87 mm. Zime su veoma ostre i duge, a ljeta do-
sta topla i suha. Najve¢im dijelom godine vlada perhumidna i
umjereno hladna klima (Graf. 2).

Visoka koli¢ina padavina i niske temperature vazduha uvje-
tovale su na ovom prostoru razvoj najjuznijih eksklava tajgi (tam-
nih ¢etinarskih Suma reda Vaceinio-Piceetalia Br—Bl. 39) i visokih
Suma bukve, bukve i jele (Fagetalia Pawl. 28), koje upravo opti-
mum nalaze na pomenutim padinama studiranih planina.

Srednja godisnja temperatura vazduha u Livnu varira oko
8,87°C, a srednja koli¢ina padavina oko 1195 mm. Srednja tempe-
ratura u vegetacionom periodu varira oko 14,32°C, a srednja koli-
¢ina padavina oko 83 mm. Apsolutne minimalne temperature do-
stizu vrijednost od — 194°C, a apsolutne maksimalne oko 35,2°C.
Srednja minimalna temperatura najhladnijegl mjeseca se spusta i
do —3,23°C, a srednja maksimalna temperatura najtoplijeg mjeseca
iznosi oko 25°C. Kao $to se vidi iz grali¢ke ilustracije nekih kli-
matskih elemenata (Graf. 3), u ovom podru¢ju ¢ak pet mjeseci
u godini ima srednju minimalnu temperaturu ispod 0°C, a jo§ dva
mjeseca srednju apsolutnu minimalnu temperaturu ispod 0°C, §to
ukazuje da su zime veoma duge i hladne. Unatoé¢ velikoj koli¢ini
godi$njih padavina, vegetacioni period karakteriSu visoka tempe-



Tabela 1. Neke karakteristike klime istraZzivanog podrudja
Table 1. Some climate characteristics of the investigated area

O erent Kk I I I IV Vv Vi Vi viol  IX X XI  XII God
g Padavine (mm) 999 1023 863 1242 941 892 781 914 1058 1339 1274 1108 12452
U Temperatura (°C) —254 —178 097 417 948 1303 1318 1269 1062 594 150 —136 520
I’; Kiéni faktor 9737 10052 889 2978 993 685 593 720 996 2254 8493 1094 2395
g Humidnost ph ph ph ph h h sh h h ph ph ph  ph
S  Toplinski karakter n n hi uhl ut t t t ut uhl hl n thl

p Padavine (mm) 1334 1220 92 1074 82,1 784 541 948 1004 1380 1583 1427 1314

U Temperatura (°C) 124 149 407 133 1272 1612 1807 1785 1454 948 512 176 914
V  Kigni faktor 10758 81,8 2364 1465 645 48 299 531 700 1456 3092 81,08 1438
N Humidnost ph ph ph rh sh sa a sh h ph ph ph h
O roplinski karakter ht  hl  uhl  uhl t t t t t ut uh! hi ot
G Padavine (mm) 1486 1260 1006 1208 881 843 616 724 957 1126 1593 1503 13508
L Temperatura (°C) —141 —045 280 588 11,71 1475 1651 1631 1259 752 286 —094 71,42
; Kisni faktor 14719 12555 359 2054 752 5712 370 444 7,60 1497 5570 1494 1819
0 Humidnost ph ph ph ph h sh sa sa h ph ph ph ph

€ Toplinski karakter n n hi uhl ut t t t t uhl hl n uhl
L Padavine (mm) 1243 981 898 1109 759 749 518 912 933 1347 1249 1254 11950
1 Temperatura °C) 058 175 423 775 1289 1627 1832 1738 1331 855 425 107 387
V  Kisni faktor 21431 5606 2123 1431 589 460 28 525 701 1575 2939 1172 13472
N Humidnost ph ph ph ph sh sa a sh h ph ph ph h

O Toplinski karakter hl  hl _ uhl  uhl t t ¢ t t ut whl N ut
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Graf. 1. Klimadijagram (po Walter-u) za stanicu Kupres
Graph 1. Climograph (according to Walter) for the station Kupres

ratura i relativno niska koli¢ina padavina, tako da su najtopliji
mjeseci sa aridnom klimom. Klima je najvecim dijelom humidna
i topla.

Sli¢ne klimatske prilike ima i Duvno. Iz priloZenog klima-
dijagrama (Graf. 4) vidi se postojanje dizrazenog perioda suse u
ljetnim mjesecima, iako najvedi dio godine karakterise velika ko-
li¢ina padavina.

Komparacijom grafickih interpretacija studiranih klimatskih
elemenata (Graf. 1, 2, 3. i 4) dolazimo do eklatantnog primjera
konsekventnosti ekspresije humiditeta klime na vegetacijske pri-
like. Tako u uslovima smanjene humidnosti klime (juzne padine
Cincara), kao klimatogena vegetacija, razvijaju se termofilne $ume
i §ikare reda Ostryo-Carpinetalia orientalis (Horvat 58, Lk§ié
et al. 82.
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Graf. 2. Klimadijagram (po Walter-u) za stanicu Glamoé
Graph 2. Climograph (according to Walter) for the station Glamoé¢

3. Geolosko-pedoloske prilike

Planine Cincar i Vitorog su izgradene od kreénjaka mezozoj-
ske starosti i dolomita. Dolomiti su $ire rasprostranjeni na Cin-
caru, a kre¢njaci na Vitorogu. Mjestimi¢no su, na manjim povr-
$inama, zastupljeni kre¢njaci, roZnaci, brede i morenski nanosi.
Homogenost mati¢nog supstrata, pored ostalog, uslovila je i rela-
tivnu homogenost tipova zemljista. Terenskim i laboratorijskim
istraZivanjima, na planinama Cincar i Vitorog, konstatovano je
prisustvo sljedeéih tipova zemljista: kre¢nja¢ko-dolomitna crnica
(kalkomelanosol), rendzina, smede zemlji$te na kreénjacima i do-
lomitima (kalkokambisol) i lesivirano zemljiste (luvisol).
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Graf. 3. Klimadijagram (po Walter-u) za stanicu Livno .
Graph 3. Climograph (according to Walter) for the station Livno

Kalkomelanosol — na istrafivanim profilima zauzima zonu
subalpijskog i alpijskog pojasa, a mjestimi¢no dolaz i u gornjem
dijelu gorskog pojasa. Zbog nepovol{inih klimatskih prilika sporo
dolazi do mineralizacije organske materije, zbog &ega su ova zem-
ljiSta sa visokim procentom humusa. To su najéesée plitka zem-
ljita — debljina pedoloskog profila varira izmedu 10 i 20 cm.
Mehanicki sastav pokazuje da se radi o zemljidtu prili¢no hete-
rogenog sastava. Po teksturi ovaj kalkomelansol pripada pjesko-
vitim ilovatama, ilovadama i ilovastim glinama. Vrijednost pH
varira izmedu 6,2 i 6,8 (u vodi).

Rendzina — veoma je $iroko rasprostranjena na istraZivanom
prostoru, na razli¢itim nadmorskim visinama. Obrazuje se na do-
lomitima, mekim kre¢njacima i koluvijalnim nanosima. To su dosta
plitka zemljista — debljina profila do 20 cm. Po teksturi pripa-
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Graf. 4. Klimadijagram (po Walter.u za stanicu Duvno
Graph 4. Climograph (according to Walter) for the station Duvno

daju pjeskovitim ilova¢ama, ilovatama, glinama i ilovastim gli-
nama. SadrZzaj humusa varira izmedu 8 i 26%. Vrijednost pH
(u vodi) se kreée izmedu 6,9 i 8,4.

Kalkokambisol — se razvija na blagim nagibima na kre¢nja-
cima i dolomitima. To je srednje duboko zemljiste. Debljina pro-
fila se krece do oko 40 cm. Po teksturnom sastavu pripada pra-
$kastim glinama, ilovastim glinama i glinama. Sadraj humusa
yag‘isra od 7,5 do 22%. Vrijednost pH u vodi varira izmedu 64
i6,8.

Luvisol — se najée$ée razvija na ravnim terenima i vriadama.
Po teksturi pripada praskastim prahuljama, pragkastim glinama,
ilovastim glinama i ilovadama. Debljina pedoloskog profila se krece
do 60 cm. Sadrzaj humusa varira izmedu 4,25 i 21,94%. Vrijednost
-pH u vodi se kreée izmedu 5,5 i 6,5.
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MATERIJAL I METODE RADA

U toku tri godine (1981—1983), proudavali smo strukturu i
dinamiku makrofitocenoza na 44 lokaliteta, na vertikalnim pro-
filima Kupre$ko polje — vrh Cincara i Kupre$ko polje — vrh
Vitoroga, ¢ime smo obuhvatili veliki broj zonalnih, ekstrazonalnih
i azonalnih fitocenoza.

Terenska istraZivanja obuhvatila su sljedede: rekognosciranje
terena i izbor ta¢aka za proucavanje strukture i nekih parametara
dinamike fitocenoza, determinaciju nadmorske visine, ekspozicije,
inklinacije terena, izradu fitocenoloskih smimaka, te prikupljanje
floristickog materijala. Fitocenoloska snimanja vrsili smo opste
prihvadenim i renomiranim metodom ciriSkomonpeljeske $kole
(Braun-Blanquet, 1964).

U laboratoriji smo dovrs$ili: sredivanje fitocenologkih sni-
maka, izradu analiti¢kih fitocenologkih tabela, konad¢nu deter-
minaciju floristickog materijala i pojedinih fitocenoza, analizu
spektra Zivotnih oblika, arealtipova, herbarniziranje floristickog ma-
terijala i sl., te izradu interpretacije rezultata. Klasifikaciju Zivot-
nih oblika pojedinih vrsta biljaka radili smo po sistemu Raun-
kiaera (1934). Analizu arealtipova vr$ili smo prema podacima
Oberdorfera (1962).

Osnovne klimatske prilike istrazivanog prostora sagledali smo
na osnovu podataka Republickog hidrometeoroloskog zavoda SR
Bosne 1 Hercegovine za meteorcloske stanice Kupres, Livno, Duvno
i Glamo¢, Stepen humidnosti klime dobijen je izra¢unavanjem mje-
se¢nih kignih faktora (KFm) po Grac¢andinu (1950) i godisnjih
kignih faktora (KF) po Langu. Klasifikaciju humiditeta i toplin-
skog )karaktera klime radili smo prema klasifikaciji Gra¢anina
(1950).

Osnovne geografske karakteristike planina Cincar i Vitorog
radene su na osnovu neobjavljenih podataka M. Spahica (iz
Cvijovié M. et al. 1984), a geolosko-pedoloske prilike prema
podacima P. Jovandid¢a (iz Cvijovicéa, 1984).

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

1.1. Zajednica termofilnih hrastovih $uma

U najnizim dijelovima juZnih padina Cincara razvijene su
zajednice termofilnih hrastovih $uma i Sikara. {Zajednicu
smo studirali na dva lokaliteta pri nadmorskim visinama od 900
1 920 metara, juZnim i jugoistodnim ekspozicijama i nagibu terena
od 10 do 15°. Geolosku podlogu na stani$tima ove zajednice &ine
kre¢njaci i dolomiti, a zemljiste je kalkokambisol i rendzina.

Sprat niskog drveca razvijen je samo na jednom lokalitetu
i ¢ini ga Quercus pubescens. Sprat $ibova, visine do 2,5 metara,
Cine: Quercus pubescens, Grataegus monogyna i Rosa canina subsp.,
a u sastojini bez razvijenog sprata drveée dolaze jo§ Quercus pe-



Tabela 2. Analiza Zivotnih formi po asocijacijama u vegetaciji $uma i vristina
Table 2. The analysis of the living forms by communities in the vegetation
of woods and heaths.

Asocijacija 11 Iit v v VI VII VIIT IX
Ziv. forma n % n % n % n % n % n % n % n % n %
P 7 14,00 19 21,11 13 18,06 10 14,28 8 16,33 11 15,49 7 1429 5 14,29 4 455
Pn —_ - —_ - —_ - —_ = —_ — —_ - 1 204 1 286 1 1,14
Ch (Pn) — - —_ - 1 139 — — — — — — 1 2,04 1 286 1 1,14
Ch 8,00 3 =333 5 694 3 428 10 20,74 9 12,68 3 612 3 857 3 341
Ch H _— — 1 1,11 _ = —_ - 1 204 — — 1 204 — — _ —
Ch (H) 1 20 — —_ - —_ - 1 2,04 1 141 1 204 1 286 1 1,14
H, Ch - — —_ — 1 1,39 — — — - —_ - _ = —_ - —_ —
H (Ch) —_ — 1 =1l 1 1,39 1 1,43 1 204 1 141 — — —_ - 3 341
H 33 66,00 43 47,77 38 52,78 46 65,71 19 38,77 37 52,11 27 5510 24 68,57 69 7841
H (G) —_— - 4 444 i 139 2 286 2 4,08 4 563 2 408 — — — -
H, G —_ - — - 1 139 @ — — — - —_ - —- - — - —_ -
H (T) —_ — _ - 1 139 @ — — — — —_ - —_ — —_ - —_ =
G (H) —_ - —_ - —_ — —_ - i 204 1 14 —_ = _ = —_ —
G 3 6,00 18 20,00 8 11,11 8 1143 5 10,80 6 845 7 1429 — — 4 455
T (H) —_ — —_ — 1 139 — — —_ - —_ = —_ - _— = —_ —
T 2 400 1 1,11 1 139 — — 1 2,04 1 141 —_ - —_ — 2 227
UKUPNO 51 90 72 70 49 71 49 35 88
LEGENDA: I — Quercetum petraeae-aubescentis; II — Fagetum moesiacae montanum; III — Abieto-Fagetum moesiacae;
IV — Aceri-Fagetum subalpinum; V — Piceetum montanum illyricum; VI — Abieti-Piceetum illyricum;

VII — Piceetum subalpinum; VIII — Pinetum mughi; IX — Genistetum radiatae.

4%
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traca (Q. daleschampi) i Genista januensis. U sastojini sa razvije-
nim spratom niskog drveca dominira Prunus spinosa $to nam uka-
zuje na relativno izraZzenu prirodnu progradaciju ovih $ikara ka kli-
matogenoj vegetaciji ovog prostora.

Sprat zeljastih biljaka je relativno slabo razvijen, narodito
u kvantitativnom pogledu. Za obje studirane sastojine karakteri-
stitne su sljedede vrste: Festuca heterophylla, Brachypodium silva-
ticum, Galium cruciata, Fragaria vesca, Melamphyrum nemorosum,
Filipendula hexapetala, Viola odorata, V. hirta, Teucrium chamae-
drys, Galium vernum i Peucedanum cervaria. Prvu sastojinu, sa
razvijenim spratom niskog drveca, od druge diferenciraju: Arum
italicum, Clinopodium vulgare, Symphytum tuberosum, Lithosper-
mum purpureo-coeruleum, Geunt urbanum, Helleborus odorus, Cor-
ydalis solida, Myosotis silvatica, Pimpinella saxifraga, Dactylis his-
panica, a drugu niz termofilnih vrsta kao $to su: Sesleria autum-
nalis, Bromus erectus, Trifolium rubens, Lotus ciliatus, Thymus
serpyllum, Campanula glomerata, Potentilla tomimasiniana, Satu-
reja subspicata, Betonica officinalis, Trifolium: montanum, Carex
humilis, Eryngium amethystinum i druge. Na osnovu foristitkog
sastava proizilazi da je prva sastojina mezofilna, a druga izrazito
termofilna. Degradacijom ovih Sikara nastaju submediteransko-
-montane kamenjare sveze Satureion subspicatae Ht 59 koje su,
na ovom prostoru, veoma zastupljene. Najrasprostranjenija je za-
jednica Carici-Centauretum rupestris Ht 31 koja sa gospodarskog
aspekta ima veoma malo znacenje.

Analizom spektra zivotnih oblika konstatovan je najveéi udio
hemikriptofita (66%), zatim slijede fanerofite (14%), hamefite
(10%), geofite (6%) i terofite (4%). (Tab. 2). Floristi¢ki sastav
zajednice detaljno je prikazan u tabeli broj 4.

2. Vegetacija mezofilnih liséarsko-listopadnih $uma sveze Fagion
moesiacae Bledé. et Lk§ié 70

Vegetacija mezofilnih liséarsko-listopadnih $uma na vertikal-
nom profilu Cincara i Vitoroga zauzima veliki prostor pri nadmor-
skim visinama izmedu 1000 i 1600 metara i diferencira se u neko-
liko asocijacija, subasocijacija i geolosko-pedoloskih varijanti, od
kojih su najznacajnije: Fagetum moesiscae montanum Fuk. et
Stef. 58, Abieti-Fagetum wmoesiacae Ble&. et Lk§ié¢ 70 i
Fagetum subalpinum, odnosno Aceri-Fagetum subalpinum Ht,
Glav., Ellenb. 74.

2.1. Zajednica mezofilnih montanih bukovih $uma (Fagetum
moesiacae montanum Fuk. et Stef. 58

Pojas montanih bukovih $uma na istraZivanom prostoru raz-
vija se izmedu 1000 i 1310 metara nadmorske visine, nastanjujuci
razli¢ite ekspozicije i inklinacije terena. Naj¢e$ée su razvijene na
sjevernim, isto¢nim i sli¢nim ekspozicijama i nagibima terena izme-
du 15 i 30°. Geoloska podloga na stani$tima ove zajednice pred-



Tabela 3. Ana]éiz: #ivotnih formi po asocijacijama u vegetaciji kamenjara
i rudina
Table 3. The analysis of the living forms by communities in the vegetation

of rocky areas and meadows.

Asocijacija 11 III Iv A" VI VII VIII IX X

Ziv. forma n % n % n % n % n % n % n % n % n % n %
P 1 1,67 — — I3 469 — — @~ = - = 12 — — @ —= = — =
Pn 1 167 — — 2 313 — - - - - = — = = = = = =
Ch (Pn) —_  —_  —_=- —_= = = — = = — 1 238 1 1,72 1 303 2 48 — —
Ch 6 1000 9 1323 7 1094 6 11,11 2 385 3 714 4 69 8 2424 i0 2439 4 2222
H (Ch) 5 833 4 588 3 449 3 555 3 580 2 476 2 345 — — — — — =
H 43 71,67 45 66,18 42 6562 39 7222 43 8270 32 76,19 44 7586 18 5455 23 56,10 12 66,67
H(G) N — 1 147 — — — — = - - = - = = = = — = -
H(T) _ —_= = = = = 1 185 — - - - - = @ —_= @ —_- = = = =
G (H) _ —- = = 1 1% — - - - - - @ - = @ —= - @ — = = =
G 2 333 4 588 5 781 3,70 1 142 2 476 517 1 303 2 48 — —
T (H) —_ = = —_— = = —_= = —_ = = = = — 1 303 1 24 — —
T 2 333 5 1735 1 1,56 3 555 3 580 2 4,76 3 517 4 12,12 3 732 2 11,11

UKUPNO 60 68 64 56 52 42 58 33 41 18

LEGENDA: I — Carici - Scabiosetum leucophyllae; II — Clobulario - Scabiosetum leucophyllae; III — Stipo - Genistetum

dalmaticae; IV — Danthonio - Scorzoneretum villosae; V —

Hypochoereto - Festucetum amethystinae; VI —

Festucetum spadiceae calcicolum; VII — Sieglingio - Festucetum spadiceae; VIII — Laevi- Helianthemetum
alpestris; IX Seslerietum juncifoliae; X Arctostaphylletum uvae-ursi.
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stavljaju dolomiti i dolomitisani krednjaci. Zemlji$ta su rendzine,
koje su, inale, i najrasprostranjenije na istraZivanom podrudju.
Ova zemlji$ta se najéescée obrazuju na dolomitnim pijescima, mekim
kre¢njacima i koluvijalnim nanosima. Vrijednost pH zemlji$ta
uglavnom varira izmedu 6,9 i 8,4.

U izgradnju ovih zajednica ulazi veliki broj vrsta, oko 90,
od kojih je 19 drvenastih. Sprat drveca, visine do 20 metara, izgra-
duje bukva (Fagus moesiaca), koja u potpunosti dominira i po-
kriva oko 100% snimane povr$ine, a na samo jednom lokalitetu
pridruZuje joj se i Acer pseudoplatanus, sa relativno malom broj-
no$céu i pokrovnoséu. Sprat $ibova, visine do 2 metra, ¢ini rela-
tivno veliki broj vrsta. Osim bukve (Fagus moesiaca), u njemu su
znacajne: Rosa alpina, Rubus hirtus, Picea abies, Lonicera alpi-
gena, koje su inace i sa najvecom [rekvencijom; zatim slijede:
Abies alba, Acer pseudoplatanuis, Sorbus aucuparia, Evonymus lati-
folius, Lonicera xylosteum, Sorbus aria i neke druge koje su sa
malim vrijednostima brojnosti i pokrovnosti (Tabela 5).

Sprat zeljastih biljaka je veoma bogat vrstama. Najfrekven-
tnije su slijedec¢e vrste: Sanicula europaea, Mycelis muralis, Pre-
nanthes purpurea, Euphorbia armygdaloides, Viola silvatica, Lamium
luteum, Ranunculus lanuginosus, Pyrola secunda, Carex silvatica,
Fragaria vesca, Brachypodium silvaticum Poa nemoralis, a sa ne-
$to manjom ucestalo$cu su: Aremonia agrimonioides, Vicia oroboi-
des, Asarum europaeum, Laserpitium trilobum, Hieracium muro-
rum, Galium vernum, Helleborus hercegovinus, Lazula maxima,
Campanula abietina i druge. (Tabela 5).

Analiza flornih elemenata pokazala je da u izgradnju ovih
suma ulaze i neke endemicne biljne vrste, kao $to su: Helleborus
hercegovinus, Vicia oroboides, Laserpitium (rilobum, §to ove Sume
diferencira od ostalih $uma jugozapadnih i kontinentalnih Dina-
rida. -

- Analizom Zivotnih formi konstatovano je da najvise vrsta pri-
pada hemikriptofitama (60%), zatim fanerofitama (17%), hamefi-
tama (4%), terofitama (1%), a geofitama ¢ak 17%. (Tabela 2).

Dinamiku zajednice proucavali smo u razli¢itim aspektima
(kasnoproljetni, ljetni, i jesenji) tokom iri istrazivacke godine.
Opsta pokrovnost na svim studiranim plohama varirala je oko
100%. Ovako visokoj pokrovnosti uglavnom doprinosi visoka sklop-
Ijenost vrsta u spratu drveca.

2.2. Zajednica bukovo-jelovih $uma (Abieti-Fageium moesiacae
Bleé et Lakusié 70) ' ;

Najveéi prostor na istraZivanom terenu zauzimaju zajednice
bukve i jele koje optimum nalaze pri nadmorskim visinama od
1300 do 1500 metara. Sa svoje donje strane nadovezuju se na za-
jednice montanih bukovih $uma, a sa gornje na zajednicu subalp-
skih bukovih $Suma. Rasprostranjene su na svim ekspozicijama, a
optimum nalaze na sjevernim, zapadnim i sjeverozapadnim padi-
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Tabela 4. Termofilne $ume
Table 4. Thermophilous forests

e ]
Loklalitet Zagoridédani
Nadmorska visina 900 920 Z
Ekepozicija S 0-50 i
Nagib'®) 10 15 &
Geoloska podloga dolomit krednjak €
Tip zemljista rendzina kealkokambisol '2
Veli¥ina snimka u m® 150 150 :
OpSta pokrovnost u % 100 100 :100 100 100 100 °
Visina vegetacije u m 5 =6 245 B
m
275 21.7 15.9 27.5 21.7 15.9
Datum 198% x El7 13 a
Redni broj lokaliteta 41 d 42
snimka 1 2 5 1, 2 3

1 2 2 4 5 6 7 18
FLOKISTICKI SASTAV:
Sprat niskog drveéa:
Quercus pubescens 545 5e5 125 % . . P
Sprat Sibova:
Quercus. pubescens 142 142 1.2 5.5 5.5 b4 | P
Crataegus monogyna 162 02 142 442 +42 442 | P
Rosa canina subsp. +el #4422 . +el +.1 | P
Prunus spinosa 3¢9 25 Bed .o . P
Acer campestre Te2 te2 +42 . o . P
Quercus daleschampii . . s 1.2 12 120 P
Genista januensis . . e ¥e2 442 +,2 | Pn

nama, pri nagibu terena od oko 25°. Geolosku podlogu na stani-
$tima ovih zajednica &ine kre¢njaci, a mjestimi¢no i dolomiti. Zem-
ljista su rendzine i smeda kre¢njacka (kalkokambisol), koja su
ina¢e i najdire rasprostranjena u pojasu ovih Suma. Ove Sume,
s obzirom na kvantitativni odnos edifikatorskih vrsta, jasno se
diferenciraju na dvije subasocijacije: A—F. m. iypicum (tipi¢ne
bukovo-jelove $ume) i A—F. m. piceetosum (bukovo-jelove Sume
sa smréom). Subasocijacija A.—F. typicum zastupljena je svojom
kre¢njackom varijantom, bogatom vrstama, narodito u spratu ze-
ljastih biljaka.

Sprat drveéa, visine do 30 metara, izgraduju: Abies alba,
Fagus moesiaca, a dosta rijetko i Picea abies. U spratu $ibova regi-
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Nastavak tabele 4.

1 2 % u 9 6 7 e
Sprat seljastih biljeka:
Pestuca heterophylla 1.2 2,2 1l.2 1.2 1,2 1,2 | H
Brachypodium silvaticum 2,2 3.3 3,3 2.3 2.3 1.3 | H
Galium cruciata lel 1.1 +.1 1.1 «.1 1 | H
Fragaria vesca l.1 +21 4.1 +.1 +.1 +.1 |H
Filipednula hexapetala +.1 +.1 4,1l +,1 1.1 +,1 | H
Teucrium chamasedrys +92 .2 +.1 1.2 +.2 1.2 i Ch
Melapyrum nemorosum +.1 o+l 4.1 4.1 4.1 - iy
Peucedanum cervaria +ol 41 s, . +s1 +.1 | H
Viola odorata +.l 4.1 < +el +.1 . H
Galium vernum . . +.1 +.1 +,1 +.1 | H
Clinopodium vulgare 1.1 1.1 1.} . . v H
Lithospermum purpureo-

coeruleun 1ol +.1 4,1 = . " Ch(H)

Geum urbanum lol +.2  +,2 . . § H
Helleborus odorus *ol  ¥ul 4.1 . . . H
Pimpinella saxifraga rol  +,1 4,1 . . . H
Arum italicum 1.1 +el . . . . G
Symphytum tuberosum l.1 4.1 . . . o G
Myosotis silvatica tel +.1 . . . . H
Corydalis solida +.l . . . o = G
Coronilla varia +el . . - . . H
Vicia sativa . . +.1 - o - T
Dactylis hispanica . . +02 . = . H
Sesleria autumnalis . . . 2.2 l.2 1.2 | H
Bromus erectus . . . l.2 +.2 1.2 | K
Trifolium rubens o - . l.2 1.2 +.2 | H
Lotus ciliatus o . . +.1 +.1 +.1 | H
Thymus serpyllum . . . +s2 1l.2 1,2 | Ch
Campanula glomerata . - . 4.1 +,1 +.1 | H
Potentilla tommasiniana . . . +el +¢1 +.1 | H
Polygella vulgaris . . e +el +,2 +.1 | H
Satureja subspicata 5 . . +.2 4,2 +,2 | Ch
Betonica officinalis » . e  +el 4,1 +,2 | H
Plantago media N . . +.2 +42 +e2 | H
Trifolium montanum - . o +.2 +42 +42 |H
Cytisus hirsutus . . . +.2 +al1 4,1 | P
Dorycnium germanicum . . . +:2 +42 +.2 | Ch
Luzula campestris o . . +e2 +.2 +.2 |H
Carex humilis . . A +¢2 142 1.2 | H
Eryngium amethystinum . o o +o41 +.1 +,1 |H
Danthonie calycina . . . . +.2 +.2 |H
Sariguisorba muricata ¥ . . . +e2 +o1 | H
Knautia dinarica . . . . +el +.1 | H
Rorippa lipi¢ensis . . . ol . . H
Euphorbia cyparissias . . . . . +.1 | H

strovano je svega osam vrsta. Najbrojnije su: Fagus moesiaca,
Rubus ideaus, Lonicera xylosteum, L. nigra, Rhamnus fallax, Rosa
glauca i neke druge. U subasocijaciji sa smréom A.—F. m. piceeto-
sum u ovom spratu, pored pomenutih vrsta, znadajne su i: Picea
abies, Vaccinium myrtillus, Rubus hirtus i druge.



Tabela 5. Montane i pretplaninske bukove $ume reda Fugetalia Pawl 28
Table 5. Mountainous and subalpine beech forests of the order Fagetalia
Pawl. 28 on the mount Cincar

: i
Asocijacija FAGETUM MOESIACAE MONTANW ACERT~FAGETTI SUBALP|NIM
oo« i . lokaliteta 43 23 22 4 29
Zsdni broj 5 1
snimka 1 ' 3 1 2 3 4 5 1 2 % 4 5| 1 2 3 4 5 1 2 3 4
Iokalitet C I N c A Fd
Naluorska visina 1080 1300 1310 1640 1650
Xxspozicija i N e} o] 1o 0-L0
Yagib u (22 25 15 25 30 30 .
 Gaolodka podloga d o 1 [ =n & t xreénjax ‘doiomit
Iip zemljidta T e n d z i n a kalkokambisol rgadzina
i%ina gnimka u &° 500 500 560 500 i U
i=%ta ookrovnoSt u e 1C0 100 100 100 100 100U 100 100 100 100 100 160 100{ 100 1G0 10 100 100 100 100 160 100
12 20 12 10 12

27.5 217 15.9 25.5 10.6 21.7 23.8 9.9 25.5 10.6 21.7 23.8 —9-9 25.5 1G.8 21 143 2565 10e5 21.7 5.9

BB o0 4§ bt
8€1

BB H O K

DIZATA 'S

Taf :
s 83 a3 83 83 8L 83 82 81 83 81 8% 82 81 | 8% 81 85 81 83 83 381 3% €1
1 2 3 4 5 & 9 8 9 10 113 12 13 14 |15 16 17 18 13 20 ‘21 2 23 | o4

Sprst davodas

fazus-poesisca 545 5¢5 5e5 5¢5 525 5¢5 5.5 55 545 5.5 55 5.5 5.5] 5.5 5.5 545 5.5 305 5.5 5.5, 3.5 (5.5 B

Sorbus aucuparia - - . . . - . . - . 5 1 - 1.1 1. 1.l 2.1 Lol #.1 %1 4.l 'wll B

Acer psaudoplatanus 5 - . . . . . « +.1 1l.1 1.1 1.1 1,1 . . . . ‘s E . . P

Sprat Zibova do 2 m:

Fagus mcesiaca 2.2 2¢2 252" 1.2 1.2 12 1le2 1.2, 1.2 12 1.2 12 1.2]2,2 1.2 2.2 1. 2.2 3.3 2.3 2.3 2.3 B
- Bosa zlauca 2e2 22 222 1e2 1.2 1e2 .12 1e2. 142 +#e2 +. ve 4421 +42 +al +.1l o+, 1ol 2 2.2 4.2 .2 E
* Prupus avium +.l o+l ¥2 e *al 4 - - . . - . - - = . . . - . . )

Rubus hirtus +02 La2 1e2 tel 4.2 4.2 4.2 442 4.2 +.2 12 +.2 +.2| . - - : = - A . o P

Picea abies #ol 4l 40l ol .l 40l +ul 4l 4.1 41 w1 4.l 401 v - . - - . . . P

Lonicera xylosteun 1la2 442 4.2 . . . - o+l 02 #2402 42| . - o' Up7a . . . . g2l

Sorbus ariac +al +e2 .2 +2 . 42 . . - . . . . . . * . . - e » . P

Lonicera alpigena e 462 442 lal 1.2 142 142 +.2 L2 102 1e2 62 L2} 422 222 1.2 #.2 4.2 4.2 +.2 +,2 +.2 =2
. Cratasgus mondgyna +.l 4.2 2 . . . . . w, ¥l »a . - . . 5 . - . . . 2 3
-. Corylus avellana - o+l +1 . - - . . . . - . . - . . . . . . . P
- Acer campastre e« *+a2 #*2 & . N . . . . . . . - . . - . . . . . 2
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1 2 ) 4 5 8 ? 8 9 10 11 12 13 14 (15 16 17 18 19 20 21 22 23 2%
Bubus ideeus . o+ +.2 . - - . . . . . e e | #al 4al o+l sl s) . = - -P
Acer pseudoplatanus - . - 22 1,2 2.2 1.2 1e2 1ol 1.1 1.1 1.1 11| 4#.l- el tal o+l sl o . - . B
Sorbus aucuparia . - . 1ol 1ol 1.2 1.1 1.1 +42 - - - - 1.1 1.2 2, +02 1.2 1a1 1,1 1.1 1.1 P
Daphnae mezereua - . . - .« 4l . e wadl #l 4l el 4.1 v.l el 2.l +.l sl o . . . P
Abies alba . = o tol 3.1 "#al el .l £ 41 el 4.1 4.1 . . . . . . . . . P
Evonymus latifolius . - « 1.2 1.2 1.2 1le2 l.2 . & . - . - - - - . s e . . P
Vaccinium myrtillus . - . . . . . o Ye2 42 1.2 4.2 21 . . . e e a2 42 *.2 +.2 P
Bhamnus fallax - . . . - - . - - = . - a 1l t4l wll 41 o+l . o - P
Sorbus chamaemespilus . . - - - - . B - - . . - . . . . . dof  Fed  ted  ped P

i
Sprat zelfastih biljaka:
Euphorbia smygdaloides #o1 1ol 4.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.l 1.1 el 1.1 3,1 4.l #ll .l f.l 4.1 4.1 1 el T, Ch
Viola silvatica 1.1 1.1 1.1 1.1 1,1 -1.1l 1.1 +.1 1.1 1.1 3.1 ler 4.1 +.1 1.1 1.l 1.1 1.1 o+ 1 3.1 1.1 s.l H
Pragaria vesce tel tol 4ol .l 1al 1ol 4.l sll 1.l 1.l 1.2 1.1 val o tel t.l 1al  +.l +ll #,1 tal t.l 4,1 H
Lactuca muralis 4ol 1ol 1ol 2l #.l eel el 4.l 401 wll ell 40l w0l el 3.l 40l sl vl . . . - H
Lamium luteum . 4.2 +.2 le2 *2 o2 1e2 +:2 *.2 442 1.2 1.2 142 +*.2)1l.2 1.2 1.2 1.2 1.2 . . . - Ch
Aremonim agrimonioides 1,1 1,1 «+a2 . - +.l - . 1.1 1.1 1.1 1.1 l.1f1l.1 1.1 1,1 1.1 1.1 +.1 1,1 1.1 1.1 H
Brachypodium silvaticum 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 3u3 2.3 2e3 1e2 le2 2.2 1le2 1la2|1e2 1.2 1.2 1.2 1.2 - W . 5 ® . H
Razunculus lacuginosus 4ol tol .l Tal vl #e2 4ol bl tel #.l wel #.]l wll | el vll sll el 502 - . - . H
Prenanthes purpurea 1.1 1,1 2.1 1.1 1.1 1,1 1.1 +.l 1.1 1.1 1.1 1.1 e.l . t.l +.1 +ad . . . - . H
Carex silvatica 1.2 162 122 1a2 1.2 1.2 4.2 422 +.2 +.2 1o2 4.2 3.2 | o 462 +e2 4.2 . B . . - H
Hieracium muroram ¢« ldl +al . el *al el eul 1.1 Tl 1l Tl el ) o . S . o ol +1 L1 )24
Tuzula maxima - B - 462 te2 te2 ta2 42 . - . & % +e2 12 .2 +.2 1.7 1.2 1.2 12 1.2 H
Poa nexoraliz 402 Lle2 442 1la2 1le2 4.2 #,2 +.2 la2 1le2 .2 +2 2| . - - . . - - - - H
“yrchis odorata - . . +.1 4.1 4,1 el .1 - . - . . +.1 +.1 1.1 - +.1 o+l 4,1 Tl T, H
Vieia oroboides 1.1 +.1 o+l 1l vl el . - - - . . - !'.l - +.1 - +.l sl el . - H
Ajuga reptans 402 4.2 ¥l +2 - - P O O T » %2l . #l 4, *.l #ul %41 H
Galium vernum . o « 141 1.2 1.2 1.1 1.1 l.2 1,1 1.1 1.1 1.1 . ” s . & e & . . H
Polystichum lobatum 4.2 +a2 *2 . - - . - . - . - e 1de2 & 42 o La2 ¥l 442 #2 *e2 H
Phyteuma spicatam +.1 .1 e . . . - . 4.1 = 1.l - . - . veld = @ .1+l 1l 2. H
Helleborus hercepovinus . o e 4l 4l ol 4T vl sll 4l ol vl Tl | ~ ®d s - . . . 5 H
Melittis melisopayllium *el w1 4] 4.1+, 1.l ell +ll . . - . - - " - . . - - - - H
Syzphytum tuberosum . +.1l . +.1 - - . - +el e - - . el - +al . +.1 o+l +ll . . G
Helleborus odorus W, *:l wl ¥l e, w1l e # ” ¥ & " " " ” . . o tel w1l +,1 4.1 H(G)
Dentaria enneaphyllos ® o = +:1 e % - & P - +.l - - 4.2 +.1 .1 +.1 +.1 +.2 . . G
Laserpitiva marginatum +el 4.2 vl . 5. *l & e el #.l val vel Tol|tll . vll vol tal Tl tol tul vl H
Dryopteris filix-mas +e2 +.2 1.2 - . - . - . . . . . - ve2 +o2 +.2 4,2 . . - . H
Veronica chacaedrys -  Fal Wl . . . . . B . - - e |*el #al .l r.l o+l . . o . )1
ilobium montanum . - g - - . +.2 . ¥ - . - - @ +ol +.1 +.2 s.l 2.1 - - . 1(Ch)
Peris quadrifolia ol 4.1 . +.l - - - . . & +o1l - . vl . . - . . o . . G
Astrantia maior - . & +.1 . ¥ > . 5 - - . - . . - R O T A e § H
Dertaria bulbifera . - . +.1 . - . « 1l . - . . «.1 .+l - - . . . . G
Ranunculus platanifolius . . - . . . - . +ol #.1 ¢l & - . . +al - . . - - . H
Heracleum sphondylium . . ° » - +.1 . . . - . . . - - *ol . . - .l +.1 ell H
Vicia montenegrina . . ‘ 02 +ol e+l . . . . - - . - . . - . - - o . T
Sanicula europaea 1.1 1.2 1.2 2.2 2.2 243 2.2 1.2 1la2 2.2 2.2 1.2 1,2 - . . - - . - . . H
Pyroia secunda 402 1.2 1a2 1.2 2.2 242 1.2 1.2 1.2 1.2 1e2 1la2 +e2 | .. . - - - - . - - Ch
Melica rutans #52 12 #:2 w  #e2 42 e & N . < " . 3 s & - - . N . 5 H(G)
Pteridium aquilinum . . - . - - o o +,1 1.1 1.l +.l rll . . - - - - . . . G
Carpanula abistina - - - = = . - E +.1 +.1 +.1 o+l 4.1 - a - . . - . . . H
Epipactis latirolia . 4.l +.1 . . +.1 . . . « tod . . - . - - . . . . . G
‘Prunella vulgaris . . . . . . . E e Fe2 *:2 42 42| . - . - . . . . - H
Actaea spicata le2 1.2 la2 o . - o . . . . - . - . - - . - - » - [¢3
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Sprat zeljastih biljaka izgraduje oko 40 vrsta. Sa najvecom
frekvencijom su: Oxalis acetosella, Lamium luteum, Viola silve-
stris, Mycelis muralis, Sanicula evropaea, zatim Dryopteris filix-
-mas, Galium odoratum, Dentaria enneaphyllos, Aremonia agrimo-
nioides, Asarum europaeum, Veronica chamaedrys, Polystichum
lobatum, Adenostyles alliariae, Luzula maxima, Cystopteris fragilis,
Hieracium murorum, Polystichum lonchitis, Luzula nemorosa i
neke druge. (Tabela 6).

Analizom spektra Zivotnih oblika biljaka, utvrdeno je naj-
vecde prisustvo hemikriptofita (60%), zatim slijede fanerofite (18%),
geofite (11%), hamefite (10%) i terofite sa ne$to vide od 1%.
(Tabela 2).

Posto u ovoj zajednici Abies alba, Fagus moesiaca i Picea
abies imaju visoku produkeciju i tehni¢ki kvalitet, one su pod
snaznim uticajem Covjeka — velika eksploatacija, §to dovodi do
‘njihovog prorjedivanja i znatnog stepena degradacije. Na prori-
jedenim mjestima dolazi do razvoja sekundarne vegetacije pred-
stavljene elementima vegetacije visokih zeleni reda /idenostyletalia
Br.- Bl 31 i vegetacije Sumskih pozarista reda Epilobietalia angu-
stifoliae T x. 50. U sastojinama ove vegetacije uglavnom domini-
raju: Chamaenerion angustifolium, Adenostyles alliariae, Scrophu-
laria bosniaca, Petasites kablikianus, Stellariac nemorum, Prenani-
hes purpurea, Cicerbita alpina i druge.

2.3. Vegetacija subalpijskih bukovih $uma (Aceri-Fagetum subaipi-
num Ht, Glav, Ellenb. 74 Syn.: Fegetum subalpinum
Ht 38)

Pojas subalpijskih bukovih $uma visinski se nadovezuje na
bukovo-jelove $ume (Abieti-Fagetum) i ide sve do klekovine bora
(Pinetum wmugi). Na istrazivanom prostoru ove Sume su dobro
razvijene na Cincaru, pri nadmorskoj visini od oko 1650 metara,
sjevernim, istoénim i sjeveroistonim ekspozicijama i inklinaciji
terena od oko 30 stepeni. Geolo$ku podlogu na stani$tima sasto-
jina ove zajednice &ine kre¢njaci i dolomiti, a zemljiste je kred-
njacko-dolomitna rendzina i kalkokambisol.

U izgradnju zajednice ulazi oko 60 vrsta koje su raspore-
dene u nekoliko slojeva, odnosno spratova. Sprat drveéa, visine
10 do 12 metara, izgraduje bukva (Fagus moesiaca), koja pokriva
oko 100% snimane povrdine i doprinosi velikoj sklopljenosti pro-
ucavanih sastojina. Osim nje, u malom broju, konstatovana je i
Sorbus aucuparia. U izgradnju sprata $ibova ulazi oko 10 vrsta,
od kojih su sa najvecom brojnoséu i pokrovnogcu: Fagus moesi-
aca, Sorbus aucuparia, Lonicera alpigena, Rosa glauca i druge.
Sprat zeljastih biljaka veoma je razvijen. Sa najveéom frekvenci-
jom, brojno$éu i pokrovnodéu su: Asarum auropaeum, Luzula
maxima, Stellaria holostea, Adenostyles alliariae, Lamium luteum,
Aremonia agrimonioides, Euphorbia amygdaloides, Fragaria vesca,
Polystichum lobatum, Dentaria enneaphyllos, Cirsium waldsteinii,
Homogyne alpina, Doronicum columnae i niz drugih (Tabela 5).



Tabela 6. Vegetacija bukovo-jelovih Suma (Abieti-Fagetum wnioesiacac Bleé&.

et Lk§ié 70)

Table 6. Vegetation of beech and fir forest (Abieti-Fagetum moesiacae

Bled. et Lk$ié 70)

Asoc'i:lacida ABIETO-FAGETUM MOESIACAE Bled. et Lk§i¢ 70 Z
[
Lokalitet c I N C- A R i ‘ 3
Nedmorska visina *1360 1450 . v
o
Ekspozicija N N N-NW N
t
Nagib'°’ 25 25 20 25
GeoloSka podloga CacC 03 "
Tip zemljiSta rendzina kalkomelanosol kalkokambisol
Velifina snimka u m" 500 500 500 500 i 4
Op3ta pokrovnost u % 95 95 95 95 95 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95 °
Visina vegetacije um 25 30 25 25 ®
w
25.5 946 2147 2348 9.9 25,5 9.6 9.9 25.5 9.6 21.7 9.9. 25 B 26.5 10.6 22.7 25 8 9 9 <
Datum 83 8 8% 8 8 8 ‘81 8 A3 8 83 &1 83 81 &3 §
. a oe
fedni broj  lokaliteta 21 20 19 27 S
snimka 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2 3 & § 1 2 3 4 g S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 i’-;
les )
FLORISTICKI SASTAV: s
Ja3ePiarad 022= oc
Sprat visokog drveéa: gf“
ZH
Ables alba 3 3.3 3.3 «3 343 1.1 1.1 1.1 2.3 2. 23 2e3 2¢3 303 3.3 343 3.3 3.3 P O%
¥agus moesiaca 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1l 242 262 262 303 3e3 363 3.3 3.3 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 | P =g
Picea abies #al ol "4+l +Jd1 #,1 1.1 1.1 1.1 1.1 - 1.1 1.1 1 #ul #.l w1l T 4.l P O«
]
Bazat srsdajos drvete Z8
s ;L’:‘
Pagus mossiaca 2 2.2 2.2 2.2 2,2 3.3 3,3 3.3 11 L1 11 L1 1.1 3.3 33 3.3 33 3.3 |P g
Picea abies 4.1 #0l 4l 41 4,1 1.1 2.1 1.1 1.] 1.1 Q01 1.1 1.1 40l 4.l )l Yl O+l | P B~
Abies alba 1 Xl <1 Y Al YT 1Y 131 2.1 Al 1kl Rl 1. . 1.3 11 1.4 2,1 P S.L
. —Hg
Sprat ni:kog drveéa 1 gr‘
$ivlja (do_3m): | 8%
|
Fagus moesiaca .1 1. 1.1 1.1 2.2 2.2 2.2 2.2 02 2.2 2.2 2.2 . 1.2 1.2 1.2 1.2} P e
Ables alba +e1 1.1 1.1 ;.1 l.1 1.1 1.l 1.1 1.2 1,2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 | P
Vaccinjum myrtillus +e2 4o 2 a2 Y2 1.2 1.2 1.2 . . . . e 442 #e2 4.2 +.2 +.2 | Ch(Pn)
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Nastavak tabele 6.
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Analiza spektra Zivotnih oblika pokazala je dominaciju he-
mikriptofita, (70%), zatim slijede fanerofite (14%), geofite (11%)
i hamefite (4%) (Tabela 2).

Opsta pokrovnost vegetacije kretala se 100% tokom proljet-
njeg, ljetnjeg i jesenjeg aspekta u periodu od tri godine. Najvise
vrsta konstatovano je u ljetnjem aspektu, a najmanje u ranopro-
ljetnjem.

Degradacijom ovih $uma dolazi do obrazovanja vegetacije
vrii‘;ﬁina )sa omelikom (Genistetum radiatae (Fuk. 69) Lk§i¢
et al. 84).

3. Vegetacija tamnih detinarskih $uma reda Piceetalia
Br.—Bl 39 Lakusgidé et al. 74

Vegetacija ovoga reda na vertikalnom profilu Vitoroga i Cin-
cara razvija se pri nadmorskim visinama izmedu 1300 i 1700 me-
tara obrazujuéi veoma $irok pojas, narodito na padinama Vito-
roga. Vegetacija tamnih ¢etinarskih $uma diferencira se na tri
vegetacijske sveze: Piceion abietis Pawl. 28 (Vaccinio-Piceeion
Br.— Bl 38), Abieti-Piceion Fuk. 69 i Pinior mughi Pawl, 28.

Vegetacija ¢etinarskih $uma sveze Piceion abietis Pawl. 28

Vegetaciju ove sveze proudavali smo na vertikalnom profilu
planine Vitorog i konstatovali da se diferencira na dvije jasno iz-
dvojene asocijacije: u brdskom i donjem dijelu gorskog pojasa
razvijaju se sastojine zajednice montanih smréevih Suma (Piceetum
montanum illyricum Fuk. et Stef. 58 i u subalpijskom pojasu
zajednice pretplaninskih Suma Picectum abietis subalpinum [(H t)
em. Fuk., 69.] Lk§ié et al. 79.

3.1, Zajednica montanih smréevih Suma (Piceetum montanum
illyricum Fuk. et Stef. 58)

Strukturu ove zajednice pratili smo na jednom lokalitetu na
padinama Vitoroga, pri nadmorskoj visini od oko 1300 metara,
sjeveroisto¢noj ekspoziciji i inklinaciji terena od oko 20 stepeni.
Geoloska podloga na stani$tu ove zajednice predstavljena je sili-
fikovanim kre¢njacima, a zemljiste je luvisol sa visokim procentom
sirovog i polusirovog humusa.

U izgradnju zajednice ulazi relativno veliki broj vrsta —
osam drvenastih i preko 40 zeljastih. Ovako velikom broju vrsta,
posebno u sloju zeljastih biljaka, doprinosi i relativna prorijede-
nost studirane sastojine, $to je omoguéilo razvoj biljaka otvorenih
stani3ta.

Sprat drveca, visine do 25 metara, izgraduje smréa (Picea
abies), koja u potpunosti dominira i pokriva izmedu 80 i 100%
snimane povrsine, Sprat $ibova je relativno slabo razvijen, naro-
¢ito u kvantitativnom pogledu. Cine ga vrste sa malim vrijedno-
stima za brojnost i pokrovnost. Najznacajnije su: Picea abies, Ru-
bus hirtus, Sorbus aucuparia, Lonicera xylosteum i druge.
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U spratu zeljastih biljaka sa najve¢om brojno$éu, pokrovno-
$éu i stepenom stalnosti su: Asarum: europaeuin, Saxifraga rotun-
difolia, Asplenium trichomanes, Arenionia agrimmonioides, Fragaria
vesca, Euphorbia amygdaloides, Gentiana asclepiadea, Veronica
montana, Luzula luzulina i niz drugih. U spratu mahovina najveceg
udjela imaju: Thuidium tamariscinum, Hypnum cupressiformae,
Rhytidiadelphus triguetrus, Rh. loreus, Ctenidium molluscum i
druge.

Analizom spektra Zivotnih oblika konstatovali smo da u za-
jednici dominiraju hemikriptofite (45%), zatim slijede hamefite sa
26%, fanerofite sa 16%), geofite sa 12% i terofite sa 1% (Tabela 2).

Dinamiku zajednice proucavali smo u ranoproljetnjem, pro-
ljetnjem, ljetnjem i ranojesenjem aspektu. Opsta pokrovnost vege-
tacije u snimanoj sastojini varirala je izmedu 80 i 100%. Flori-
]s;ti(‘.@(i_? sastav ove zajednice u potpunosti je pnikazan na tabeli

roj 7.

3.2. Zajednica subalpijskih smréevih Suma Piceetum abietis .
subalpinum calcicolum Lk3§ié et al. 82

Zajednice smrée u subalpijskom (pretplaninskom) pojasu Vi-
toroga obrazuju $irok pojas, nastanjujuéi veoma hladna stanista,
sjeverne i sjeveroisto¢ne eksporzicije i izraZenije nagibe terena. Cesto
se razvijaju i na staniStima vrtaca gdje se dugo zadrZava snijeg
(Stefanovi¢ V., 1977). Na prostoru Bosne ove $ume ne obra-
zuju Sirok pojas kao na silikatnim masivima jugoistocnog dijela
Jugoslavije i imaju dosta ujednacen floristicki sastav (Horvat,
1962). Zajednice subalpijskih smréevih $uma nisu razvijene na pro-
storu Cincara, gdje im visinski i ekoloski odgovaraju subalpijske
bukove sume (Fagetum subalpinum), zbog dosta toplije
i suvlje klime.

Subalpijske smréeve Sume razvijaju se na razliitim mati¢nim
supstratima. Na Suvoj planini u Srbiji (Jovanovié B. 1935) i
planini Vranici u Bosni (Laku$i¢ et al. 1979) su na silikatnoj
podlozi i acidifilnim zemlji$tima, a na Vlasi¢u dolaze na kre¢njaku
i neutralnim do slabo bazi¢nim zemljistima (Lakug§ié et al.
1982).

Studirane zajednice na Vitorogu razvijaju se pri nadmorskoj
visini od oko 1700 metara, sjevernim i sjeveroisto¢nim ekspozici-
jama i izraZenijim nagibima terena. Geolosku podlogu na stani-
stima ovih zajednica uglavnom ¢ine kre¢njaci, a zemljista su kal-
komelanosoli.

Sprat drveca, visine do 25 metara, izgraduje edifikatorska
vrsta Picea abies, a na jednom lokalitetu sa veoma malom broj-
no$c¢u dolazi i bukva (Fagus moesiaca). Sprat $ibova, visine do dva
metra, izgraduje osam vrsta, od kojih su najznadajnije: Picea
abies, Sorbus aucuparia, Daphne mezereum, Lonicera alpigena,
Vaccinium myrtillus i druge (Tabela 7).



Tabela 7. Vegeatcija tamnih cdetinarskih Suma reda
Br.-Bl. 39 na Cincaru i Vitorogu

Table 7. Vegetation of dark coniferous forests of the order Vaccinio-
Piceetalia Br.-Bl. 39 on the mountais Cincar and Vitorog.

Vaccinio-Piceetalia

Asocijacija

Piceetun abietis

Abieti-Piceetum illyricum Stef, 63

montanur Fuk. et Stef., 58
1

Piceetum

sbietis subalpinum
calcicolum Lk§ié et al. 8-

" Lokalitet
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vV ITORG GG ¢ T N € A R VITORODG T I'TORGO 6
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ValiZipa snizka 9 m° 500 500 500 3 500 500 500 200
Datum P75 1146 2348 1169 P27.5 11.6 23.8 11.9 2645 1146 2147 23,8 1149 265 11.6 21,7 23.8 11,9 [11,6 11,9 1146 2348 11,9 11,6 2%.8 11.9

£3 .81 . .82 .-8Y 83 81 82 81 83 81 8% 82 81 83 81 8% 82 81 81 81 8L 82 83 81 82 81
‘edni broj loxaliteta 13 12 18 16 9 11 12
snimka 1 2 4 1 2 3 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1. 2 1 2 3 1 2 3
i = 4 7 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 o 25 26 27
Sprat visokog drveda:

, i'icea abien Loh 4,4 4,4 n.g i.% 3a3 33 343" 343 263 363 343 343 3-2 %03 %3 3s3  Uolt | Lo¥ Hg4 A4 beb 5;5 505 5s5 565
Far:s zaesiszsa . . . . 2. 3.l <. sl . = - - s +a1 +.l +.1 L1 .l " - 1.1 1.1 1,1 - 1el: del
Ables aiva . . » - 2.2 2.2 2. 2642 2.2 242 242 2.2 242 «1 1.1 1.1 1. 1.1 . - . . . . . .
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Sprat Sitovas
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~ % 2 3 & 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 15 16 17 18 19 (2. 22 22 23 24 25 2% 27
Ribes petraeus - - B P S e s e " & e o = 1 4l +1 ad 4l . . - . SRS G RN §
Corylus avellana 402 2.2 4.2 21 o . . . - . . » - . - . . . . . . . . - . .
. Crataegus monogyms 2.l el 4,1 ) . ™ . - » . . - - . - - . - . . . . . - »
Acer-poeuioplatanus L 2% N % B 36 B 8 B . » . . 5 . . - o . . - . - - . . « .1 21 #.1
Abies alba . . . o [262 2:2 2,2 2,2 3.1 w6l 4l 421 401 1.1 241 101 1l 2.1 . . . . . . -
Fagus moegisca - - - o |21 4l 4] P . » . - o el 4ol 40l ¥l tu1l| . . - . . . - .
Lonicera o . . 5 . X< e e e & e » = = #el_dal 4l &1 *a] . s & = . -« s v
Enemnus fallax . . 5 e |12 2.2 2.2 4,2 . . « a a et e a . . . . . se . . . .
Iocicera alpizens . - . - . - - - - - . . . . . . . o |+e2 22 . . - - . .
Sprat zeljastih biljaka:
Gentiana l:clephden 4.2 1.2 %2 120 . . . o el 4.2 hl 442 4,2 el 1.2 1,2 .2 1.2 (4 41 1.1 1.1 1l sl R
Ajugs reptans Tel 1ol #al Jol [ 462 4.2 4,2 4,2 4,1 4,1 4,1 40l .1 w1l s+l 4.l 1| . #.1 #ul Pl . -
Yeronica urticaefolia 4.1 o *1) . . . o el 4.1 442 4ol 4,1 .1 ¢l 1.1 1.1 16l (4.l 402 402 4.l *.l A1 4.2
Tazula luzuline 1.2 142 1a2 242 | 2:2 202 2,3 222 402° 1a2 +42 1e2 1.2 . - . - . . o %02 1e2 +,2 .2 1.2
Melaupyrum vulgatum +.1 4.1 . o 2ol 2.l 4.2 FA Hd 3l 2.2 462 del o 32 +.2 4.2 K2 . - - . +61l
lapiag luteus 4.2 4.2 #,2 2] . - - . . N - - s 1e2 1e2 1e2 12 42| @ s 2422 142 142 .4e2 2
Zughorbim carniclica ol 4.l 401 1,1 1101 2.1 el Jel t 4.2 a2 4.2 442 P02 o - . . . B . s - . - 5 §
Fnyteuma spizatum 4l . o« 2201 . . o 4ol 4 e - e Jol 1.1 1ol 1. |tel tel +.1 +.1 +.1- 1.1
Saxifraga rotunaifolia 3.2 +e2 +42 4,221 21 tul %l . . . . o tel 7.1 *1 4 . . . 2 *e2 *.2 . e
Frenanthes purpurea a0 #.1 vl . e o dal 1.1 2,1 1.1 4,1 402 1.1 1.1 +.1 1l | s - . - o %1
Eypnus supressifprmse 2e2 2.3 2.3 2.3]1.3 1.5 1.3 143 o . - . % . » . - . . o 142 2.3 2.3 3.2 4.2
hytum tubercsum 1.3 1.1 =1 1.1 1. 46l e ™ . . . > - . . - o |141 1.1 1.1 1.1 o 1.2 142
idium tamsriscinum 1.2 1.; 1e3 13 12.3 2.3 2.3 33 o . . . " . . . . . 1.; 2.% . g ¢« 12 1.2
Folyronatum multifioram +.1 1, « 1. . N ° . . . a Pl 141 11 . o |¥el el a1l 1 . 4l 20)
Buchorbia s=sypdaioides 1.1 1.1 3.1 1. [l 1.1 %01 Jel o . - . . . . . . . o e #el il #d & =
Varcniea chamardrys ol #.1 4.1 T2 )i Yl #d 4l e . . . N . . . . . fi o Al 402 9.2 . .
Anezons ne=orosa 1eZ 42 e 243 22 .. e 14 . 12 o « Jal e a . w % s B4l & o 3
‘ezopodiun podacraria L - +l . . - . . - . - . . . . o 141 +.1 . . . - =
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Asaruz europasus 12 1.2 2.2 12| 1.2 1.2 22 462 el 4.2 402 442 a2 Fe2 %42 H02 .2 2| o . - - . » .
Hisraciums muromun 1.3 1.1 1.1 3.1 (4.1 4.1 %, 3l 40l 1ol +al 4.l dadl 50l 3ed 1ol 4.1 1.1 | - - . . - .
Aremonia sgrironiciies 1.l 1.1 3.d 4.l 1101 1.1 1.l el el F.l 4.1 30l el . - - . . . & = . . % .
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5§ 2 3 & 5 6 ? 8 9 10 12 12 13 14 15 16 17 18 19 |20' 21 22 25 2% 25 2= 2
Adenostyles alliariae . . . . . N - . . e Lol 1.1l 1.1 el 4.1 |l €l o - s Sl el #d
Iryopteris filix-mes ° . o o | %l 4».1‘ w1 0.1. ° . - . . ° - . . - - o tell il w2 o IS °
Myselis muralis . . er o el @ tel @ ¢l %) €1 41 w1 o . . . - . . . . . . . .
Geranium gilvaticus . . s . ° . » ® . . - . o *l & 41 o e deet o el . . . SRS §
Dentaria enneaphyllos - . - . - . . s ®l o .l . e lal o L% 2 . e el o . . . o
Solidsgzo virgaasurss - - S - - . . . . e %1 IS . K > N . . . . . . «  +l 4,1
L platanifoiius . - - ° ® . . . » - . . ° - e ®el & s L% RS § . . . . . .
Paris quadrifolis ~— . - . . ° . N - . . ° . o %1 o . « . . . tei e - B . .
dsplenium trichomsnes 122 o2 %22 *e2| o M - - . . . . . . . . PI . . - . . . - .
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Sprat zeljastih biljaka je relativno dobro razvijen. U njegov
sastav ulazi oko 40 vrsta. Sa najvecom brojno$céu, pokrovnoscu i
stepenom stalnosti su: Viola biflora, Geranium silvaticum, Gentia-
na asclepiadea, Symphytum tuberosum, Luzula maxima, Anemone
nemorosa, Oxalis acetosella, Homogyne alpina, Veronica urticifolia,
Phyteuma spicatum, Luzula pilosa i niz drugih (Tabela 7).

Analiza spektra Zivotnih oblika u ovoj zajednici pokazuje vrlo
interesantne odnose pojedinih kategorija biljaka u kojoj izrazito
dominiraju hemikriptofite (60%), zatim fanerofite (14%), geofite
(14%) i hamefite (12%) (Tabela 2). Znadi, zajednica ima hemikrip-
tofitsko-fanerofitski karakter $to indicira na povoljnije termicke
prilike u odnosu na subalpijske smréeve Sume na silikatu.

Komparativnom analizom floristi¢kog sastava studirane za-
jednicé sa sli¢énim zajednicama subalpijskih smréevih $uma (F u-
karek et Stefanovié, 1958, Jovanovié B, 1955, 1980;
Lakus$ié et al. 1979, 1982), konstatovali smo da se naSe sa-
stojine, manje-vise, razlikuju od pomenutih. Medutim, najvecu sli¢-
nost, ne samo u floristitkom sastavu veé i u pogledu ekologije,
imaju sa zajednicom subalpijskih smréevih $uma na Vlasicu, koje
je Lakug$ié et al. 1982. godine oznacio kao Piceetum abietis sub-
alpinum calcicolum, $to nas je rukovodilo da i mi studirane sasto-
jine subalpijskih smréevih $uma na Vitorogu oznac¢imo istim ime-
nom. :
U sintaksonomskom pogledu asocijacija Picecium abietis su-
balpinum calcicolum Lk §ié et al. 82 pripada svezi Piceion abietis
Pawl 28, redu Vaccinio-Piceetalia Br—B1l. 39 i klasi tamnih
Cetinarskih Suma (Vaccinio-Piceetea Br.—B1. 35).

Zbog izuzetnog biolosko-ekoloskog znadaja ove zajednice u
sprecavanju erozionih procesa i regulisanju ekoklimatskih prilika
podru¢ja u kojem se razvija, treba je $to prije staviti pod orga-
nizovanu drustvenu kontrolu, jer, prema Lakugié¢u i saradni-
cima (1979), predstavlja rijetku eksklavu borealnih tajgi, koje su
se kao glacijalno reliktne zajednice o¢uvale samo na najhladnijim
planinama kontinentalnih Dinarida. Ovo je tim pnije aktuelno $to
se u ovoj zajednici danas vrSe intenzivni antropogeni zahvati.

4. Zajednica smréevo-jelovih $uma sveze Abieti-Piceion Br—Bl. 39

Vegetacija sveze Abieti-Piceion Br.—Bl. 39 na prostoru Vito-
roga i Cincara, u ekoloskom pogledu stoji na prelazu izmedu bu-
kovo-jelovih Suma (Abieti-Fagetum piceetosum:) s jedne i tamnih
Cetinarskih $uma (Piceion abietis) s druge strane. Na pomenutom
prostoru ova vegetacija predstavljena je asocijacijom Abieti-Pice-
etum illyricum Stef. 63. koja obrazuje $irok pojas izmedu 1400
i 1500 metara. Mi smo je studirali na tri lokaliteta pri sjevernim
i juZnim ekspozicijama i inklinaciji terena izmedu 20 i 30°. Geo-
losku podlogu na stani$tima sastojina ove zajednice &ine kreé-
njaci i silifikovani kre¢njaci, a zemljiste je kalkomelanosol i luvi-
sol koji ima visok procenat sirovog humusa, narodito u sastojini
na Vitorogu.
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Sprat drveca, visine do 25 metara, izgraduju Picea abies i
Abies alba, a mjestimi¢no i Fagus moesiaca, a sprat Sibova, do dva
metra, oko deset vrsta. Najznacajnije su: Vaccir.ium myrtillus, Abies
alba, Picea abies, Sorbus aucuparia, Rosa sp. i dr.

Sprat zeljastih biljaka ¢ini oko 30 vrsta. Sa najveéom broj-
noscu, pokrovnoscu i frekvencijom su: Asarum europaeum, Ajuga
reptans, Veronica chamaedrys, Veronica urticifolia, Prenanthes pu-
rpurea, Fragaria vesca, Oxalis ucetosella, Veronica officinalis, Lu-
zula luzulina, Cirsium waldsteinii, Dentaria enneaphyllos, Viola
biflora, Homogyne alpina, Listera cordata i neke druge (Tabela 7).
Od briofita najzastupljenije su: Thuidium tamariscinum, Polytri-
chum juniperinum, Mnium punctatum, Mnium sp., Hilocomium
splendens, a od lisajeva: Cladonia pyxidata, Cladonia silvatica, Lo-
baria pulmonaria, Usnea sp. i drugi. A

~ - Asocijacija Abieti-Piceetum illyricum Stef. 63, na istraZiva-
nom prostoru diferencira se na dvije subasocijacije: A. — P. i. typi-
cum i A. —P. i. listeretosum cordatae. Prva subasocijacija je znat-
no $ire rasprostranjena. Optimum nalazi na ne$to toplijim stani-
§tima i pli¢im zemljistima i znatno je bogatija vrstama, a druga je
naj¢esce vezana za hladnija stani$ta i razvijenija zemljiSta i siro-
masnija je vrstama vi$ih biljaka. U ovoj subasocijaciji Listera
cordata optimum nalazi na lignohumusu na kojem su se obrazo-
vale bujne sinuzije lignifilnih mahovina. Ovu, ina¢e rijetku vrstu,
nismo konstatovali na drugim lokalitetima istraZivanog prostora.

Analiza spektra Zivotnih oblika pokazala je da u zajednici
najveéeg udjela imaju hemikriptofite (58%), zatim slijede fanero-
fite (16%), hamefite (15%) geofite (10%) i terofite sa svega 1%.
Prema procentualnom uceséu pojedinih kategorija, ova asocijacija
je veoma sli¢na subalpijskim smréevim Sumama (Piceetum abietis
subalpinum calcicolum) (Tabela 2).

5. Vegetacija klekovine bora sveze Pinion mughi Pawl. 28 . :.

Kao i na vedini planinskih masiva, tako i na Cincaru i Vito-
rogu gornju granicu $ume na vertikalnom profilu ¢ini klekovina
bora. Ovaj pojasni ekosistem narocito je dobro razvijen na sje-
vernim padinama Cincara, pri nadmorskoj visini izmedu 1500 i
2000 metara. Vegetacija ovog veoma znacajnog i interesantnog
ekosistema bila je predmet proucavanja brojnih autora. Zajednice
klekovine bora prvi put su opisane od strane Horvata (1938)
na prostoru Dinarida pod nazivom Pinetum wughi croaticum. U
daljim istrazivanjima, Fukarek (1956), klekovinu na bosan-
skim i nekim crnogorskim planinama oznacava nazivom — Pine-
tum mughi dinaricum. Detaljniju struktura i dinamiku ove zajed-
nice na prostoru bosanskohercegovackih planina proucavao je L a-
kus§ié isaradnici (1969, 1975, 1979). Analizom floristi¢kog sastava
sastojina koje se razvijaju na silikatnim i kre¢nja¢kim podlogama
doslo se do zaklju¢ka da izmedu pojedinih sastojina postoji zna-
cajna razlika, pa su od strane Lakusica (1973) opisane kao
poscbne geoloske varijante: P. . silicicolum i P. m. calcicolum.



Tabela 8. Vegetacija klekovine bora i vriltina na Cincaru i Vitorogu
Table 8. Vegetation of mountain pine woods and heaths on the mountains

Cincar and Vitorog

Asocijecije PINZTUN MUGHI CALOUICOLUM LXSIC ET AL. 73 GENISTETUM RADIATAE (FUK. 69) LKSIC ET AL. 84
Lokalitet CINCAR VITOr0G c I W o A R ¢
Nadmorska visina 1990 1370 1500 i
Ekspozicija ) S 5 ¥
Nagib'®’ - 30 25 25 4
GeoloSka podloga CaCo. C1005 8il. kreénjaci doloxit 2
Tip zemljista kalkomelanosol Tuvisol rendzina n
Velifina enimka u m“ 200 200 200 200 %
Opsta poxrovmost u # B85 160 100 100 100 00 100 100 | 100 100 100 100 100 1GG 1060 100 100 100 IGO0
Visina vegestacije 1,5 2,5 0,5 0,7 £
2665 10.6 22,7 24.8 10,9 14,9 11.6* 9.9 6.5 10,6 21.7 24,8 10.9 25,5 10,6 22,7 24.8 10,9 14.9 o
Datum 83 8l 83 82 81 8% 81 81 83 81 83 82 81 83 81 83 82 31 83 r
Redni. BEoj lokaliteta 1 y 14 A 38 L
imkm =3 4 5 6 1 2 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 [5Y a
1 2 7 9 10 11 12 13 & 15 16 17 18 19 20 21
FLOBISTICKT SASTAV:
Sprat Zibova:
Pinus mugo 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5| . . - . . . = . - . P
Vaccinium myrtilus 0.1,%.2 1.3 1.2 1.2 1.2 2.2 2.2 & H . = % P > < . - - Sn(Pn)
Salix grandifolia +a2  le2 1.2 1.2 +.2 le2 = . . . . . . . . . - . Pn R
Arctostaphyllos uva-ursi | +¢2 +.2 +.2 +.2 +.2 l.2 . . - . . . - . . - . - - Ch
Rosa glauca y +,2 +.2 4.2 w2 +.2 4.2 - - - & - & - f % - = = 5 £
Vaccinlum vitis-idaea . e #el o #al #al o, %l #ud|] w A 2 . % . . % . . % Ch(Pa)
Aibes alpinus & - . - - - #al %1 . . . . . . . . . . " p
Daphne mezereum . . - - . . +.1 .1 - . - - - . - - - . - P
Genigsta radiata s - o @ . - o v 3e3 3.3 3.3 3.3 32,3 4.4 L4 4.4 44 44 4.4 | P
Sprat zeljastih biljaka:
Festuca fallax s 4.2 4.2 +.2 1.2 1.2 . e 12 #e2 €2 +.2 +,2 1.2 1.2 2.2 1,2 1.2 2.2 X
Luzula maxima 1.2 1.2 2,2 2.2 1l.2 2.2 1.3 1.2 . - . . . 1.1 +e2 +#a2 +,2 +.2 +,2| H
Karunculus mentanus 1.1- 1.1 1.1 1.2 =#.k 1.1 1.1 4.1 . - e . o 1.1 ol L.l #wal . +1 | H
Hypericum alpigenum 12 4,2 2.3 142 1.2 1.2 1a2 142|441l +.1 1al 1 ., - . 5 . . . 24
. Fol 4.l 4l Pl L +.2 42| . . . ° . s *ol 1,2 +.1 +,1 =+, 1| H

Phyteuma spicatum
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Nastavak tabele 8.
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Ekoloski znacaj ovog slozenog ckosistema je veliki. On se prema
Horvatu (1950) nalazi »na granici tako dvaju znacajnih svje-
tova — Sumskog i planinskog«, gdje su uvjeti za Zivot Sumskih
zajednica dosegli svoju krajnju granicu. Na vertikalnom profilu
istrazivanih planina u odnosu na niz ekoloskih faktora, posebno
u odnosu na hidrotermicki reiim stanigta, moguce je razlikovati
dvije cjeline — donju koja ekoloski povezuje klekovinu sa vegeta-
cijom subalpijske bukove i subalpijske smréeve Sume i gornju
koja se nadovezuje na vegetaciju planinskih vritina i rudina. Sli-
¢na zapazanja konstatovana su i na planini Vranici (Lakugic
et al. 1979).

Zajednice klekovine bora, na istrazivanom prostoru zastup-
ljene su svojom kre¢njackom varijantom Pineium mugi calcicolum
Lk3ic¢ et al. 73. Geolosku podlogu na stani$tima ove zajednice
¢ine krec¢njaci, a zemljiste je kalkomelanosol, blago acidifilne do
neutralne reakcije. Dubina zemlji$ta je relativno mala — oko 10 cm.

U izgradnju zajednice ulazi oko 35 wrsta. Sprat $ibova, visine
do 2,5 metara izgraduje: Pinus mugo, koji u potpunosti dominira
i najce$ce pokriva oko 100% snimane povrsine, zatim Vacciniun
myrtillus, Salix grandifolia, Rosa alpina, Arctostaphyllos uva-ursi,
Vaccinium vitis-idaea i neke druge sa beznafajnom pokrovnoscu.

Sprat zeljastih biljaka izgraduje oko 27 vrsta. Sa najveéom
frekvencijom, vrijednostima brojnosti i pokrovnosti su: Luzula
maxima, Ranunculus montanus, Viola biflora, Homogyne alpina,
Hypericum alpigenum, Potentilla aurea i druge. Na prorijedenim
mjestima dolaze vrste koje su viSe svojstvene za vegetaciju pla-
ninskih i pretplaninskih livada reda Seslerietalia tenuifoliae, kao
§to su: Alchemilla velebitica, Pedicularis brachyodonta, Galium any-
sophyllum, Thymus balcanus, Leontodon hispidus i neke druge.
(Tabela 8).

Analizom spektra Zivotnih oblika konstatovano je da najve-
deg udjela imaju hemikriptofite (68%), zatim slijede fenerofite
17%, i hamefite (14%). (Tabela 2).

Degradacijom ove vegetacije, §to je slucaj na istoénim pa-
dinama Cincara, dolazi do razvoja vegetacije vristina, koje su na
ovom prostoru predstavljene zajednicama sa omelikom (Genista
radiata). U procesu dalje degradacije dolazi do obrazovanja »niZih«
vri$tina sa medvedim uhom (Arctostaphyllos uva ursi), a kasnije
i subalpijskih rudina.

6. Vegetacija subalpijskih vristina sa omelikom

Uticajem antropogenog faktora na klekovinu bora (Pinetuin
mugi calcicolum) nastaju, kao njegovi regresivni stadiji, zajednice
vri§tina. Posebno lijepo su razvijene vristine sa omelikom (Genista
radiata) koje na Cincaru dolaze na vertikalnom profilu izmedu
1300 i 1600 metara nadmorske visine. Sastojine ovih zajednica
konstatovane su na planinama sjeverozapadnih Dinarida (Fuka-
rek 1969, Bjeléié 1981)' gdje su i opisane pod nazivom Cyti-

! Vegetacijska karta Jugoslavije — teritorij SR Bosne i Hercegovine.
Elaborat Biol. inst. Univ. u Sarajevu.
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santhetuin radiatae Fuk. 69 Konstatovana je i na juZnim padi-
nama Velikog Stoca kod Visegrada u zoni subalpjskih smréevih
suma (Redzié¢ et al. mnser.). Zajednice sa omelikom, na pro-
storu Cincara, proucavali smo na dva lokaliteta, na nadmorskim
visinama 1370 i 1500 metara, juZznim i sjeveroisto¢nim ekspozicija-
ma i inklinaciji terena od 20 do 25°. Geolosku podlogu na stani-
§tima ove zajednice ¢ine kreénjaci i silifikovani kre¢njaci, a zem-
ljiste je rendzina i luvisol, ¢ija pH vrijednost varira izmedu 4,2 i
5.1, .
Na istrazivanom prostoru zajednica se jasno diferencira na
dvije geolosko-pedoloske varijante: Genistetum radiatae (Fuk.)
Lk$ié et al. 84 calcicolum i G. r. silicicolum. Prva se razvija na
kre¢njacima i zemljistima A-C profila, a druga na blazim nagibima
i kiselijim tlima na silifikovanim kreé¢njacima.

Kreénjacka varnijanta, koja je i najviSe studirana od strane
brojnih autora, na ovom prostoru razvija se na nesto vecim nagi-
bima i zauzima znaino vece povr$ine u odnosu na zajednicu druge
varijante. Ovu varijantu izgraduje znatno veéi broj vrsta i od
druge je diferenciraju: Luzula maxima, Ranunculus montanus,
Phyteuma spicatum, Cirsium montanum, Geranium silvaticum, La-
serpitium trilobum, Crepis bosniaca?, Anthoxanthum odoratum
subsp., Dactylis glomerata, Helianthemum nitidum, Helleborus her-
cegovinus, Ranunculus scutatus, Lotu corniculatus, Silene anthe-
lopum, Centaurea jacea, Rumex arifolius, Galium verum, Cyti-
sus hirsutus i druge.

Varijantu Genistetum radiatae (Fuk) Lk§ié¢ et al. 84 sili-
cicolum karakterie manji broj vrsta (oko 35) i od prve zajednice
diferencira je 16 vrsta, od kojih su najznaéajnije: Hypericum alpi-
genum, Pedicularis brachvodonta, Polygala croatica, Lilium bos-
niacum, Festuca spadicca, Genmista sagittalis, Linum capitatum i
neke druge ¢ija je brojnost i pokrovnost mala.

Od zajednickih vrsta (19) za obje varijante znacajne su: Geni-
sta radiata koja i dominira, zatim Festuca fallax, Leontodon hispi-
dus, Achillea millefolium, Galium mollugo subsp., Knautia dina-
rica, Peucedanum oreoselinum?, Scabiosa leucophylla, Silene se-
ndtneri, Biscutella laevigata, Scorzonera rosaea i druge (Tabela 8).

Analizom spektra #ivotnih oblika konstatovano je najveée
prisustvo hemikriptofita (90%), zatim slijede geofite sa 5%, te fa:
nerofite i terofite (5%) (Tabela 2).

Komparacijom floristi¢kog sastava ove zajednice sa zajedni-
cama klekovine bora, ustanovljeno je da se u znaéajnoj mjeri razli-
kuju. U zajednicama sa omelikom uglavnom dominiraju vrste iz
vegetacije subalpijskih livada i vri$tina, te smo misljenja da ih
treba uklju¢iti u posebnu svezu Genistion radiatae Rexh. et
Randj. em. Lk&idé et al. 84.

Dinamiku zajednice studirali smo tokom tri godine u S$est
navrata: u proljetnjem, ljetnjem i jesenjem aspektu. Op$ta pokrov-
nost zajednice kretala se izmedu 90 i 100%. Pokrovnost edifika-
torske vrste varirala je izmedu 60 i 80%.
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7. Vegetacija submediteransko-montanih kamenjara reda
Scorzonero-Chrysopogonetalia H-i¢ et H1t (1956) 1958

Vegetacija ovog reda, prema Horvatidu (1963), ukljucu-
je zajednice suvih travnjaka i kamenjara koje imaju srediste
razvitka i rasprostranjenja u submediteranskom i mediteransko-
-montanom pojasu istoénojadranskog primorja, naj¢e$ée u pojasu
klimatogene vegetacije Ostryo-Carpinion orientalis, mada mogu
doéi i na vi§im, vjetru izlozenim polozajima (Horvat 1962), ili,
pak, duboko u kontinentu na termofilnim staniStima, plitkim zem-
ljistima, u zoni sveze Seslerio-Ostryon (Tom. 40) Lk$i¢ et al. 82.

Zajednice ove vegetacije na studiranom prostoru razvijaju se
u zoni termofilnih hrastovih $uma sveze Quercion petraeae-pube-
scentis i montanih bukovih $uma sveze Fagion moesiacae. Prema
stani$tima koje nastanjuju i floristi¢kog sastava diferenciraju se
na dvije vegetacijske sveze: Satuerion subspicatae Ht 62 i Scorzo-
nerion villosae H-i¢ 49,

7.1. Zajednice sveze Satureion subspicatae Ht 62

Kamnjarske zajednice ove sveze, prema Horvatu (1962),
nastanjuju via podrucja krsa, koja su izloZenija vjetru i hladnija.
Na studiranom prostoru ova vegetacija se razvija u zoni termo-
filnih hrastovih $uma na veoma plitkim zemlji$tima i jednom dijelu
montanih bukovih §uma, na stani$tima izloZenim jakim vjetrovima.
U okviru sveze konstatovali smo nekoliko zajednica koje se u mno-
gome razlikuju od, do sada, opisanih, te smo ih shvatili kao nove
i posvetili im znaéajnu paznju.

7.1.1. Zajednica Carici-Scabiosetum leucophyllae ass. nova

Iako raspolazemo s nedovoljnim podacima o strukturi i dina-
mici ove zajednice, na osnovu komparacije floristickog sastava
vedine zajednica iz ove sveze, (Horvat 1962, llorvatic 1963),
mi smo je oznacili kao novu — Carici-Scabiosetum leucophyllae.

Ova zajednica je &ire zastupljena na vertikalnom profilu Cin-
cara, a mi smo je detaljnije studirali na jednom lokalitetu (kod
Donjeg Malovana), na nadmorskoj visini od oko 1220 metara, is-
to¢noj ekspoziciji i nagibu terena do oko 20°. Geolosku podlogu
na njenim stani§tima ¢ine dolomiti i kre¢njaci, a zemljidte je dosta
dobro razvijena rendzina.

U sastav zajednice ulazi oko 60 vrsta. Sa najvecom brojno-
&éu i pokrovnoséu su: Scabiosa leucophylla, Carex verna, Plantago
media, Thymus serpyllium, Bromus erectus, Dorycnium germani-
cum, Leontodon crispus, Eryngium amethystinum, Prunella lacini-
ata, Lotus ciliatus, Anthyllis vulneraria i niz drugih. Od ostalih
najsrodnijih zajednica ovu asocijaciju diferencira oko 14 vrsta, a
najznaéajnije su: Helianthemum nummularium, Pimpinella saxi-
fraga, Sanguisorba minor, Achillea millefolium, Cirsium eiiopho-
rum, Genista germanica, Carlina vulgaris, Trifolium pannonicum,
Achilleq collina, Agrimonia eupatoria, i neke druge (Tabela 9).
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Analizom spektra zivotnih formi, konstatovan je najveéi udio
hemikriptofita (80%), hamefita (10%), a na sve ostale kategorije
otpada 10% (Tabela 3). Relativno visok procenat zastupljenosti ha-
mefita ovu zajednicu ukljuduje u postojecu svezu (Horvatié
63).

Komparacijom ove zajednice, odnosno njenog floristickog sa-
stava, sa nekim zajednicama podsveze Xerobromion iz kontinental-
nog podrudja, konstatovana je visoka sli¢nost sa zajednicom
Bromo-Danthonietum calicinae Sugar 72, na osnovu ¢ega sma-
tramo da ova zajednica u ekoloskom i singenetskom pogledu stoji
na prelazu izmedu zajednica termofilnih livada i submediteransko-
-montanih kamenjara. U prilog ovoj konstataciji ide i ¢injenica
§to studirana sastojina predstavlja kosanicu, istina s malom pro-
dukcijom fitomase, kakve su i livade Bromo-Danthonietum calycine
Sugar 72,

Dinamiku zajednice studirali smo u razli¢itim aspektima to-
kom tri godine. Op$ta pokrovnost vegetacije varirala je oko 100%.
Visina vegetacije kretala se izmedu 5 i 15 cm, a visina vlati izmedu
30 i 50 cm. Broj vrsta je takoder varirao tokom perioda istrazi-
vanja. Najmanja vrsta (oko 40) registrovano je u proljetnjem
aspektu, a najvise u ljetnjem (oko 52).

7.1.2. Zajednica Globulario-Scabiosetum leucophyllae ass. nova

Ova zajednica se visinski nadovezuje na prvu. Proudavali smo
je na padinama Cincara pri nadmorskoj visini od oko 1330 metara,
ekspoziciji i inklinaciji terena do 25°. Geolo$ku podlogu na sta-
niStima ove zajednice ¢ine tros$ni dolomiti, a zemlji$te je veoma
plitka i humozna rendzina. Po floristickom sastavu je znatno boga-
tija vrstama. U njenu izgradnju ulazi oko 70 vrsta od kojih su
najbrojnije:  Scabiosa leucophylla, Globularia cordifolia, Carex
verna, Thymus serpyllum, Potentilla haptaphylla, Branchypodium
pinnatum, Acinos alpinus, Helleborus hercegovinus Genista sagi-
ttalis, Galium purpurewm, Biscutella laevigata, Dorycnium germa-
nicum, Bromus erectus i niz drugih,

0Od ekoloski najsrodnijih zajednica ovu asocijaciju diferencira
oko 18 vrsta. Najznadajnije su: Crepis dinarica, Acinos alpinus,
Antennaria dioica, Ranunculus montanus, Acinos arvensis i druge
(Tabela 9).

U daljem singenetskom procesu ova zajednica ée preko sta-
dija sa Brachypodium pinnatum i Juniperus communis (koji su
inade konstatovani u zoni ove zajednice) preci u klimatogenu vege-
taciju bukovo-jelovih $uma.

Analiza spektra Zivotnih oblika pokazala je da u zajednici do-
miniraju hemikriptofite (73%), zatim slijede hamefite (13%), tero-
fite (7%) i geofite (6%) — Tabela 3).

Dinamiku zajednice pratili smo tokom tri godine u razliitim
aspektima — ranoproljetnjem, ljetnjem i jesenjem. Ops$ta pokrov-
nost zajednice varirala je izmedu 90 i 100%. Visina vegetacije kre-



Tabela 9. Vegetacija submediteransko-montanih kamenjara na padinama

Cincara

Table 9. Vegetation of sub-Mediterranean mounainous rocky areas:on the
sleps of Cincar ’
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Viola hirta

Potemtilla tommasinisxa
Anthoxsathum odoratu=a
Centaurea triumfetti
Colchicum hungaricum

3 coginl
Lusula csmpestris

Scabiosa columbaria
Stipa calsmagrostis

Achilhg\sillil
Sanguso! mrdcata
Sedum

Omobrychis ep.
Cersotium crvemse
Hedicego minims
Medicego falcata

H
Hyo

Nastavak tabele 9.
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tala se od 10 cm u proljeinjem i jesenjem do 20 cm u ljetnjem
aspektu, a visina vlati od 30 i 40 u proljetnjem i jesenjem periodu
do 70 em u ljetnjem. Sa gospodarskog aspekta zajednica ima malo
znaCenje u odnosu na prethodnu zajednicu.

7.1.3. Zajednica Stipo-Genistetum dalmaticae ass. nova

Ova tipicna kamenjarska zajednica na istraZivanom prostoru
siroko je zastupljena. Razvija se u zoni termofilnih $uma i Sikara
sveze Quercion pelraeae-pubescentis, na vietru izlozenim mjestima,
kamenitim i plitkim tlima. Detaljniju strukturu i dinamiku zajed-
nice pratili smo na jednom lokalitetu, pri nadmorskoj visini od
1100 metara, sjevernoj do sjeverozapadnoj ekspoziciji i inklinaciji
terena do 15°. Geolosku podlogu ¢ine kre¢njaci, a zemljiste je
kre¢njac¢ko-dolomitna rendzina veoma plitkog profila.

U sasatv zajednice ulazi relativno veliki broj vrsta (oko 64).
Sa najvecom brojnoscu i pokrovnoséu su: Genista dalmatica, Stipa
pennata, Globularia bellidifolia, Helianthemum grandiflorum, Sa-
tureia subspicata, Carex humilis, Veronica spicata, koje su ujedno
i karakteristi¢ne vrste zajednice i diferenciraju je od najsrodnijih
fitocenoza. Zatim slijede vrste: Polygala vulgaris, Lotus ciliatus,
Plantago carinata, Potentilla heptaphylla, Bromus erectus, Prunella
laciniata, Anthyllis vulneraria, Biscutella laevigata, Festuca pseu-
dovina, Danthonia calyeina i niz drugih (Tab. 9).

Analizom spektra zivotnih oblika konstatovan je najveéi broj
hemikriptofita (70%), zatim slijede hamefite (11%), geofita 9%,
fanerofita (8%) i terofita oko 2%. Na osnovu spektra, ova zajednica
je dosta sli¢na drugim zajednicama ove sveze.

Dinamiku zajednice pratili smo u proljetnjem, ljetnjem i je-
senjem aspektu tokom jedne godine. Maksimum razvoja zajednica
ima u kasnoproljetnjem aspektu kada je i najveéi broj bﬂ]jaka u
fazi cvjetanja, $to joj daje posebno obiljezje. Opsta pokrovnost
varirala je izmedu 80% u proljetnjem i 100%u ljeinjem aspektu.
Visina vegetacije uglavnom se kretala oko 20 cm, a visina viati je
varirala izmedu 30 i 50 cm u proljetnjem i jesenjem aspektu i 70
cm u ljetnjem.

U dalljem procesu singeneze ova asocijacija ¢e preko progra-
dacijsko-degradacijskog stadija Paeonio-Coryletun avellanae Bj. et
Stef. 83, u ¢ijoj zoni se i razvija, preéi u klimatogenu vegetaciju —
termofilne $ume reda Ostryo-Carpinetalia (Ht) Lk§idet a ll 82.

Sa gospodarskog aspekta ova zajednica ima najmanji zna-
¢aj od svih zajednica ove sveze, odnosno reda Scorzonero-Chrysopo-
gonetalia na istrazivanom prostoru.

7.2. Zajednice sveze Scorzonerion villose H-i¢ 49

Vegetacija ove sveze, prema Horvatu (1962), u sebe ukljucuje
livade submediteranskog podrucja koje se razvijaju na dubljim,
bazi¢nim i neutralnim tlima, zalaze¢i nekada duboko u kopno.

Na istrazivanom prostoru ova sveza je zastupljena sa $iroko
rasprostranjenom asocijacijom Danthonio-Scorzoneretum villosae
Ht et H-i¢ 56 koja, prema navedenim autorima, ima dosta
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jednoli¢an floristi¢ki sastav na znatno udaljenim nalazi$tima. Sasto-
jine ove zajednice na istraZivanom prostoru razvijaju se u zoni
nesto mezofilnijih termofilnih hrastovih $uma. Mi smo je pro-
ucavali na jednom lokalitetu (Zagoricani) na nadmorskoj visini od
oko 900 metara, juznoj ekspoziciji i blago nagnutom terenu do
oko 10°. Geolosku podlogu na njenim stani$tima ¢&ine kre¢njaci, a
zemljiste je krecnjactko-dolomitna rendzina (veoma razvijenog pro-

fila),

U sastav zajednice ulazi oko 56 vrsta. Od ostalih zajednica
kamenjara i suvih livada diferenciraju je oko 22 vrste od kojih su
najznacajnije: Potentilla tommiasiniana, Achillea nobilis, Sangui-
sorba nuricata, Trifolium wmontanum, Anthoxanthum odoratum,
Centaurea triumfetti, Sedum acre, Bupleurum karglii i druge. Sa
najvecom brojnodéu i pokrovno$éu su: Scorzonera villosa, Hiera-
cium pilosella, Anthyllis vulneraria, Plantago carinata, Thymus se-
rpyllum, Plantago media, Hypocrepis comosa, Festuca pseudovina,
Danthonia calycina, Alectorolophus minor, Potentilla hepataphylla
i druge, sa nes$to manjom brojno$éu i pokrovno$éu (Tabela 9).

Analizom spektra Zivotnih oblika konstatovano je najvece
prisustvo kemikriptofita (80%), zatim hametita (11%), terofita (6%)
i geofita (2%) (Tabela 3).

Dinamiku zajednice prouéavali smo u ljetnjem, jesenjem i
proljetnjem aspektu i utvrdili da zajednica maksimum razvoja do-
stize u kasnoproljetnjem aspektu kada se vecdina vrsta nalazi u
fazi cvjetanja ili fruktifikacije. Op$ta pokrovnost zajednice varirala
je oko 100% u svim aspektima. Visina vegetacije kretala se od
5 cm u ljetnjem i jesenjem aspektu do 15 em u proljetnjem, a
visina vlati od 10 cm u ljetnjem i jesenjem do 35 ¢m u proljetnjem
aspektu. Posto zajednica sadrZi niz leguminoza i plemenitih trava
koje obrazuju guste sklopove, ima izuzetno vazan gospodarski zna-
¢aj. Na osnovu globalnih opservacija moze se konstatovati da ova
zajednica ima i najvecu produkciju fitomase od svih ostalih zajed-
nica ovog reda.

U singenetskom pogledu ova asocijacija se nastavlja na za-
jednicu Carici-Cantauretuim rupestris, koja je u zoni termofilnih
hrastovih $uma i najzastupljenija i sa znatno manjom produkcijom
fitomase. U daljem procesu sukcesije, zajednica ide ka termofilnim
livadama Bromo-Danthonietum calycinae na nes$to slabije razvije-
nim zemlji§tima, odnosno u zajednicu Bromo-Plantaginetum medice,
na razvijenijim zemljistima i hladnijim stani§tima.

8. Vegetacija rudina na kre¢njacima klase Elyno-Seslerietea
Br.—B1l 48

Kao i na veéini planinskih masiva u alpijskom i subalpijskom
pojasu, i na prostoru planina Cincar i Vitorog razvijene su pla-
ninske i pretplaninske livade. S obzirom na specifi¢nost geolosko-
-pedologkih prilika, na ovom prostoru uglavnom susre¢emo rudine
koje se razvijaju na karbonatnoj podlozi, ukljué¢ene u klasu Elyno-
-Seslerietea Br. Bl. 48 koja je zastupljena veéim brojem zajednica
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reda Seslerietalia juncifoliae Wt 30, a on se diferencira na dvije
sveze: Seslerion juncifoliae Ht 30 (Syn.: Seslerion (enufoliae Ht
30) i Festucion pungentis Ht 30. Sveza Seslcrion juncifoliae uk-
ljucuje zajednice alpijskog pojasa, a sveza Festucion pungentis
zajednice subalpijskog pojasa koje su vise zasticene od djelovanja
jakih planinskih vjetrova.

8.1. Vegetacija planinskih rudina

Vegetacija planinskih ili alpijskih rudina na istrazivanom pro-
storu nastanjuje najviSe vrhove i mjesta koja su izloZena djejstvu
jakih planinskih vjetrova. Specifi¢ne mikroklimatske prilike uslov-
ljavaju veoma malu produkciju fitomase u ovim zajednicama. Pla-
ninske rudine na prostoru Cincara i Vitoroga zastupljene su zajed-
nicama sveze Seslerion juncifoliae Ht 30 koja se diferencira na
tri asocijacije: Laevi-Helinathemetum alpestris Ht 30, Seslerietum
juncifoliae H1t 30 i Arcostaphylletum uvae-ursi Lk8i¢ 64.

8.1.1. Zajednica Laevi-Helianthemetum alpestris Ht 30

Ova zajednica nastanjuje alpijski pojas i stani$ta koja su
veoma izlozena djelovanju jakih planinskih vjetrova. Karakteristic¢-
na je zajednica majvidih vrhova planina sjeverozapadnih Dinarida
koja, prema Horvatu (1962), ima sjevernu granicu rasirenja na
Kranjskom Snje’niku. IzloZenost zajednice snaZznim planinskim
vjetrovima, prema Lakudicu et al. (1979), ima presudan uticaj
na hidrotermi¢ki rezim biocenoze i tla, njenu fizionomiju i nisku
produkciju fitomase. U sastav asocijacije ulaze uglavnom vrste
koje imaju $iru ekolo$ku amlitudu u odnosu na niz ekologkih fak-
tora, u prvom redu na intenzitet svjetlosti, hidrotermic¢ki reZim,
inklinaciju terena, ekspoziciju, tlo i sl., te ih ¢esto susrecemo u
izgradnji vegetacije u pukotinama stijena karbonatnog karaktera.
Ova asocijacija, preko svojih konstituenata u vegetaciji stijena,
povezuje klasu Asplenietea rupestris (H. Meier) Br.—B1l. 34
sa vegetacijom rudina na kreénjacima klase Elyno-Seslerieiea
Br.—B1L 48.

Zajednicu Laevi-Helianthemetum alpestris proucavali smo
na samom vrhu Cincara, pri nadmorskoj visini od 2060 metara i
ravnom terenu. Geolo$ku podlogu na njenim stani$tima ¢ine kred-
njaci, a zemlji$te je organomineralna crnica (kalkomelanosol) sa
veoma visokim procentom humusa (preko 20%).

U izgradnju zajednice ulazi preko 30 vrsta (Tabela 10). Sa
najve¢om brojnoséu i pokrovnodéu su: Carex laevis, Helianthemum
alpestre, Dryas octopetala, Scabiosa silenifolia, Edraianthus croa-
ticus subsp., Sesleria juncifolia, Oxytropis dinarica, Potentilla crant-
zii i druge sa ne§to manjom brojno$éu i pokrovnoscu.

Pored vrsta $ireg rasprostranjenja, u sastav zajednice ulazi
i ¢itav niz endemiénih vrsta balkanskog i dinarskog rasprostranje-
nja, kao $to su: Carex laevis, Thymus balcanus, Polygala croatica,
Sesleria juncifolia, Oxytropis dinarica i druge.
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Komparativnom analizom floristi¢kog sastava sa zajednicama
iz hrvatskih planina, konstatovano je da se proufavana sastojina
u znadajnoj mjeri razlikuje, te smo je oznacili posebnom subaso-
cijacijom L.—H. a dryadetosum octopetalae subass. nova, u kojoj
vrsta Dryas octopetala pokriva preko 40% snimane povrsine i daje
posebnu fizionomiju zajednici.

Analiza spektra Zivotnih oblika pokazala je da u zajednici
dominiraju hemikriptofite — oko 55%, zatim slijede hamefite sa
27%, terofite sa 15% i geofite sa oko 3%. Slicne odnose pojedinih
kategorija Zivotnih oblika konstatovali su Lakusié et al. (1979)
u vrani¢koj varijanti ove asocijacije na planini Vranici u Bosni.
Visok procenat hamefita i terofita upravo indiciraju na ekstrem-
nost i surovost klimatskih prilika ovog pojasa.

Dinamika zajednice studirana je u ranoproljetnjem, proljet-
njem, ljetnjem i jesenjem aspektu tokom trni godine. Op$ta pokrov-
nost vegetacije varirala je izmedu 90%, u proljetnjem, i 100%, u
ljetnjem i jesenjem aspektu. Visina vegetacije varirala je izmedu
51 10 cm, a visina vlati izmedu 10 i 25 cm. Najmanji broj vrsta
registrovan je u ranoproljetnjem aspektu — svega 14, a najvedi u
ljetnjem — 26 vrsta, kada je i produkcija fitomase najveca.

Kao i na veéini planina, i ovdje je najmanja produkcija fi-
tomase u ovoj zajednici, te je zbog toga i najmanje interesantna
i znatajna sa gospodarskog aspekta, a time i najzaStiéenija od
antropogenih uticaja.

8.1.2. Zajednica Seslerietum jucifoliae Ht 30

Na stani$tima koja su neito manje izloZena vjetru razvija
se zajednica Seslerietum juncifoliae, i to najée$ce u planinskom
pojasu Cincara i Vitoroga na isto¢nim i sjeverocistoénim ekspozici-
jama. Geolosku podlogu na njenim staniStima c¢ine kreénjaci, a
zemljiste je kreénjatko-dolomitna crnica i rendzina male dubine.

U izgradnju zajednice ulazi oko 40 vrsta. Sa najvedom broj-
no$c¢u, pokrovno$éu i stalno$éu su: Sesleria juncifolia, koja naj-
ées$ée pokriva izmedu 60 i 80% snimane povrsine, zatim slijede
canus, Anthyllis alpestris, Arctostaphyllos uva-ursi, Festuca pun-
gens i druge (Tabela 10). Po floristickom sastavu zajednica ima
visok stepen sli¢nosti sa asocijacijom  Scabisetum silenifoliae
Lk §ié et al. 78.

Komparativnom analizom floristickog sastava ove zajednice
sa srodnim zajednicama sveze Seslerion juncifoliae, na Vlasicu i
Vranici konstatovana je relativno visoka sli¢nost — preko 50%,
a jako niska sli¢nost sa zajednicom Seslerietum tenuifoliae mon-
tenegrinum Lk$ié 66 sa Bjelasice u Crnoj Gori.,

I u ovoj zajednici dolazi niz endemi¢nih vrsta dinarskog i
balkanskog rasirenja, a Ceste su i alpske i arktoalpske vrste, kao
§to su: Helianthemum alpestre, Gentiana verna, Cetraria islandica
i neke druge (Tabela 10).
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Dinamiku zajednice proucavali smo u ranoproljetnjem, pro-
ljetnjem, ljetnjem i jesenjem aspektu tokom tri godine. Visina
vegetacije varira izmedu 5 i 10 cm, a visina vlati izmedu 15 i 30 cm.
Opsta pokrovnost na pojedinim plohama varirala je izmedu 30 i
60%, odnosno 90 i 95%.

Analizom spektra zivotnih oblika konstatovali smo najvede
ucesce hemikriptofita — oko 56%, zatim slijede hamefite 24%,
terofite — oko 7% i geofite oko 5%. Kao $to se vidi, ova zajednica
je dosta sli¢na sa prethodnom u pogledu odnosa pojedinih katego-
rija Zivotnih oblika (Tabela 3).

8.1.3. Zajednica Arctostaphylletum uvae-ursi Lk§ié 64

Zajednica medvjedeg uha ili mlivnjaka (Arctostaphylletuim
uvae-ursi) razvija se na degradiranim stani$tima klekovine bora
(Pinetum mugi calcicolum) u subalpijskom pojasu Cincara, gdje
smo je i proucavali. Zajednica je optimalno razvijena na isto¢nim
i sjeveroistoénim padinama gdje obrazuje velike komplekse. Eko-
loski se nadovezuje na prethodnu asocijaciju i povezuje je sa vege-
tacijom vristina.

Geolosku podlogu na njenim stanistima predstavljaju kred-
njaci, a zemljiSte je crnica sa visokim procentom humusa. U iz-
fradnju zajednice ulazi oko 20 vrsta. Sa njveéom brojno$éu i po-
krovnoséu su: Arctostaphyllos uva-ursi, Sesleria junicifolia, Caiex
laevis, Anthyllis jacquinii, Cetraria islandica, Helienthemum alpe-
stre, Gentiana crispata i druge (Tabela 10). Mali broj vrsta u ovoj
zajednici u odnosu na ostale zajednice planinskog i pretplaninskog
pojasa moze se dovesti u vezu sa velikom brojnoséu i pokrovnoséu
vrste Arctostaphyllos nva-ursi koja pokriva izmedu 80 i 100%
snimane povrsine, obrazujuéi guste sklopove i specifi¢nu mikro-
klimu, odnosno stanisne uvjete koji ne pogoduju razvoju vecine
vrsta planinskih i pretplaninskih rudina.

Analiza spektra Zivotnih oblika pokazala je kao i kod ostalih
zajednica dominaciju hemikriptofita, koje su u ovoj zajednici za-
tupljene sa 66%, zatim slijede hamefite (22%) i terofite sa 11%
(Tabela 3).

Dinamika zajednice proudavana je u proljetnjem, ljetnjem
i jesenjem aspektu tokom dvije godine. Visina vegetacije kretala se
izmedu 10 i 20 c¢cm, a visina vlati izmedu 15 i 30 cm. U pogledu
produkcije fitomase ova zajednica je najbogatija u odnosu na
ostale zajednice sveze Seslerion juncifoliae. Veoma je interesantna
i zna¢ajna za Covjeka, prvenstveno zbog velikih koli¢ina edifikator-
ske vrste, ¢ija se droga koristila od davnina u ljekovite svrhe.

8.2. Vegetacija subalpskih rudina

U gorskom i subalpijskom pojasu Cincara, kao antropogena —
sckundarna vegetacija, razvijaju se zajednice planinskih rudina na
karbonatima, tj. silifikovanim kre¢njacima i dolomitima. Zavisno
od orografskih faktora, razvijenosti zemljista i mati¢nog supstrata,
te od ekoklime, ova vegetacija se diferencira na (ri zajednice: [1y-
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pochoereto-Festucetum amethystinae festucetosum paniculatue
(spadiceae), Festucetum spadiceae calcicolum i Festucetum spadi-
ceae ass. nova.

8.2.1. Zajednica Hypochoereto-Festucetum amethystinae Ht 60
festucetosum spadiceae sub. ass. nova

Ova zajednica je proucavana na nadmorskoj visini od oko
1360 metara, juznim ekspozicijama i nagibu od 30 stepeni. Geolo-
Sku podlogu na njenim stani$tima ¢ine dolomili, a zemljiste je
dolomiina rendzina, Kao &to je vidljivo iz komparativne fitoceno-
loske tabele (Tabela 11) ovih triju fitocenoza, asocijaciju Hypochoe-
reto-Festucetum spadiceae na Cincaru karakterisu i diferenciraju
slijedece biljne vrste: Festuca cmethystina, Hypochoeris maculata,
Viola eleganiula, Euphorbia carniolica, Achillea ptarmica, Trifolium
alpestre, Ranunculus montanus, Cirsium acaule, Lotus cilaitus, i niz
drugih. U njoj se unato¢ dolomitu i rendzini javlja i nekoliko aci-
difilnih vrsta, kao §to su: Nardus stricta, i Festuca spadicea, koje
nedostaju u tipi¢noj Horvatovo] asocijaciji, pa smo je izdvojili u
posebnu subasocijaciju, koja povezuje karbonatne i silikatne sub-
alpijske rudine na Dinaridima.

Floristicka slozenost fitocenoze se izrazava kroz dinamiku od
oko 30 vrsta u proljetnjem i jesenjem aspektu i oko 50 vrsta u
ljetnjem aspektu. Op$ta pokrovnost vegetacije je bila oko 100%,
visina vegetacije se kretala od 25 do 50 cm, a visina vlati do 70 cm.

Spektar Zivotnih oblika pokazuje izrazitu dominaciju hemi-
kriptofita — do preko 80%. Hamefite i terofite su zastupljene sa
oko 5%, a geofite sa svega oko 2% (Tabela 3).

Spektar flornih elemenata u kvantitativnom smislu determi-
nira ovu zajednicu kao endemi¢nu dinarsku, odnosno balkansku,
a u kvalitativnom smisiu kao evropsku i euroazijsko-submedite-
ransku.

8.2.2. Zajednica Festucetum spadiceae calcicolum ass. nova

Zajednica se razvija u subalpijskom pojasu Cincara, na juz-
nim ekspozicijama, pri nagibu od 30 stepeni, na silifikovanim krec-
njacima i blago acidifilnom kalkokambisolu. Opsta pokrovnost ve-
getacije je varirala izmedu 90 i 95%, visina vegetacije tokom vege-
tacionog perioda varirala je izmedu 10 i 50 cm, a vlati tokom ljeta
dostizu visinu i 100 cm. Asocijacija je studirana u proljetnjem,
ljetnjem i jesenjem aspekiu tokom tri godine. Karakteri$e je prije
svega dominacija vrste Festuca spadicea, a zatim vrste: Hypo-
choheris illyrica, Galium mollugo — illyricuin, Linum capitatum,
itd., a diferenciraju je od ostalih zajednica subalpijskih rudina na
Cincaru, pored pomenutih, jo§ i slijedece vrsie: Lilium bosniacuin,
Crepis conyzifolia, Antennavia dioica, Biscutella laevigata, Campa-
nula witaseckana, Cetrirvia islandica i druge. (Tabela 11),

Julski aspekt ove zajednice je bio najbogatiji vrstama (oko
40), dok se u septembarskom aspekiu broj vrsta spustio na oko
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Tabela 11. Vegetac.ija gorskih i pretplaninskih rudina na Cincaru
Table 11. Vegetation of mountainous and subalpine meadows on the mount

Cincar
Hypochoerato-Festucatum Festucetum spadiccae Sieglingio-Fest-
Asocijacija emethystinae festuceto- calcicolum ucetum spadiceae Z
sum -spadiceae { 4
: J— po— v
Lokalitet C .i n c: a b Promn Livoa °
Nadmorske visina 1360 . 1470 1090, t
Ekapozicija S ) N a
&
Nagiv/ %/ 30 30 i 19
Geoloska podloga dolomit Catoy £
Tip zemljidta rendzina kalkokambisgol " luvisol c
Velidina snimka u m” 100 100 100 r
o
Opsta pokrovmost u % -100 .100 100 100 1CO] 95 95°95 95 - 95| 100 100 100 .
Datun T6.5 TG.6 2107 24.8 9.9| 2645 Jeb 2l.7 2te8 Ju9| 2645 21a7 1349
B3 81 '8% 82 81| 8 81 83 B2 B1L]| 8 85 83
lokaliteta 17 . 15 4y
Rednd bT0J gpimica ., r ¢z 3 4 5|1 2 3 4, 5|1 2 3
1 2 3 5 8 9 10, 11| 12 13 14 15
FLOBISTICKI SASTAY:
Festuca spadicea 1e? 242 2.3 1e2 L1a2{ 3.3 4ol 84 3,3 3,3| 1.2 3.2 4,4 | H
Knautia dinarica 1.l 1el. 162 1,10 4ol +e2 ol *a1 #,1 +.l| +el 4ol 41 | H
Potentilla heptaphylla 2ol 16l 14l 1ol wal] 1ol 1el 1o +ol #33]'1lsl 1.2 1ol [ H
serpyllum He2 o2 122 +a2 e | a2 4e2 442 4.2 +.2] 1,2 1.2 1.2 | Ch
Scebiocsa leucophzlla 402 142 142 4#u2 #a2| 4.2 #:2 4ol .1 +22| 4ol +e2 4,2 | HCh
Genista sagittalis a2 +e? 1a2 442 42| #02 442 +e2 4.2 42| 3.3 1.2 1.2 | H
Leucenthemum vulgare e #al 1l #.1l 4. 4.1l 4.1 o+l 4.l 4.1) 1.1 1.1 1,1 | H
Leontodon hispidus s tel o+l 4.1 4.1 242 1e2 le2 +.2 +42] 1.2 1.l 1.1 | H
Galium verum +02 4ol #1 4l 4elf dal el 40l 4.1 410 4,1 ws L H
Cirsium eriophorum 422 tal #el #al 1] Tl 4.1 4.l .l 4.d) Al . H
Polygala croatica a2 402 #e2 102 a2 *e2 2 .o #e2 +a2| +.2 . H
arex verna 12 4e2 #2 . s | ¥e2 #e2 +e2 .. T4 | +e2 1.2 42 | H
repls dinarica 1.2 402 442 o | ¥l 42l 441 e | el 1l o | H
Scorzonera rosaea; 1.1 +1 1.1 e | *el ol 42 . . e s %) | E
Alectorolophus minor o 4+l 1 . ‘e +el +J1 . o | 4ol #1 . T
,Vicia cracca +ol el 4.1 4.1 4.1 . . . ite - +el +,1 +.L | H
'Lotus ciliatue 02 +42 la2 442 +42| o . . . o | *el +.l #,2 | H
Plantego media 1.1 441 1.1 +.1 4.l . - » - . 1.1 1.2 1.1 | H.
Hypochoeris maculata 1.1l 4.1 +,1 4.l 4.1 . - . ]lel 4l S H
Hieracium pilosella 202 +42 262 +e2 ~o - . - . « |.Xe2 2.3 12 | B
Helianthemum grandiflorum, e +e2 42 . . . . e "yta | *e2 +.2 1,2 | Ch
Fostuca pungens 2,2 2.2 2.3 2.2 2,2]2.2- 2.2 1.2 2,2 1.2| . $ . | B
Peucedanum oreoselinum +el #el 1.1+l #el| +ul 4ol 3.l .l 4.1 . . H
Holcus lanathus o #e2 #e2 & e lie - #e2 +il 42, o . . & H(Oh)
Galium vernum e e *e2 W o | 402 4.2 4.2 442 42| o o . H
Dianthus croenthua e  +e2 2 . . o 4l 2.1 . - . . . H
Silene otites e+l 442 . e T2 +.2 . . - - ® H
Botrychium lunaria +ol .41 . o | *e1 . - . . . . . e
Hypericum perforatum o tel #1l . . o o 4ol o . . o' e H
Festuca amethystina 22 242 242 242 1la2 . . . . - . . - H
Viola elagantula 1.1 el 1ol 2ed +Lf o . . “ . .. . . 7
Buphorbia polychroma 1.2 442 462 +42 4.2 . . . - o . B oo FTH
Achillea millefolium 1.1 1.1 1.1 1.1 +.1 . . N - . . - - H
Trifolium alpestre Lol 462 442 442 .2 . ° . . . - . . H
Leoatodon crispus 1e2 +¢l 1,1+l 4.1 . . . - . . . - X
Rarinculus nemorosus 1.1 +el 4.1 4.1 4.1 “ - . . . . . . H
Cirsium acaule +el 442 +42 +a2 *o2 o . . . . . . B H
Hieracium aurantiacua 4ol .l 2l 4 2.l . . . N . . . . H
Polygala vulgaris 4a2 442 402 4.2 2| . . - . . . . H
Crepin begniaca 1.2 1.1 J.1 +.1 . - o . B . - ° o H
Nardus stricta M te2 +42 +e2 +,2 . . . . . . “ . H
Brachypodium pinnatum e teZ le2 +.2 .2 . . . . . o - . H,Ch
Cirsium waldsteinii . e +e2 . 2] . . . . . . . . H
Silera sendtneri o +e2 142 . . . . . . . . . . H
Vaceinium myrtillue . . N - . 1.2 1.2 1.2 1.2 2.2] 42 1042 147 Ch(Fn)
Antevnaris diloice . . " . N 1.3 142 #3409 a2] #:2 L2 2,211 Ch:
Anthyllis vulnereria . . . = - +e2 o *a2 . s %2 L2 =2 1'H
Euphrasin stricta . . Y - . - v Fed s . e tol » T
Hﬁochooriu illyrioa . - . . . Lol 1.l 1.1 14l +1| . - ): !
Galium mollugo . . . . o | el 42 4.2 4.2 4ol o . - H
Cireium montanum . . . ., o | *ol #.1 +1 4.1 K1) . - B
Qetraria islandica - . .. . e | 12 42 1.2 1.2 12| & - . Ch
Linum dspitatum . N . - o |12 442 +,2 4.2 . o e J -
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Nastavak tabele 11.

1 2 3 i 5 6 9. 8 g9 10 11 12 13 14 15

trepis conyzifolia . . e 1.1 1.1 1l.) 14 . . . . H
Hiscutella laevigata . . o [lted 41 T w1l . . o H
Lilium bosniacum . . . . 422 +.1 4,1 . . . . . G
Thalictrum aquilesifolium - . 4.1 « 4l . . . . H
Jnthoxanthum bulgaricunm . . . . . +41 o 42l . . . . - H
Brize media . . . N . o tel 1l . . . - . H
Cytisus hirsutus . . . . . - - . - B 22 1e2 L2 | P
Scorzonera villosa - . . . . . . . . + | 1.1 1.1 -2,1 | H
Thesium intermedium . . . . . . - . . . +ol +1 41 G
Alchemilla pubescens . . “ . . . . . . . l.2 142 1424 H
Filipendula hexapetala . . . . . . . - . . ldl 1.1 +.l H
Carex humilia . . . . . . . . . s | 2.2 1.2 1.2 | K
virsium ep . . . - . . . . . o |+l 4.1 42| H
Trifolium montanum . . . . . . . - . e | 462 +1 +1 | H
Senguisorba muricata N N . . . . . . . . 4.2 +,2 4.2 | H
Anthoxanthum odoratum . . . . . . - . B . 1.l +,1 . H
Festuca picte . N N - . . . . . . 1.2 142 < H
FPrimula columnae . . . . . . . - . o |2l 1 H
Sieglingia decumbens . . . . . . . - . 22 22 I'H
Lenthonie calycina . . . . N . . “ . . . 1.2 +.2 | H
Eocleria gracilis . . . . . . . . . . » 1.2 1.2 | H
A-rostis tenuls . . . . . . . . . . o +e2 1.2 | H
hhieracium pavichii . . - . . . . N . . +e2 +.1 | H
Iberis spa . e . . . . . . . . . 4.2 +el | =
stuca pseudovina . . . . . . B . . . . . +42 442 | H
erula cynanchyca . “ . . . . B . » . . +s1l 4.1 | H
Joryenium germanicum - . . » . . . . . . . +.2 +.2 | Ch

U tahelu nisu unescne vrsie koje se javljaju sa +,1 i +.2 u jednom snimiui

Lokalitet 17, snimalt 1: Thlaspi perfoliatum +.1, Lokalitet 17, snimak 3: Epilobium angustifolium +.1,
Geranium silvaticum +.2, Valeriana officinalis +.l, Rumex acetosa +.1;

lookalitet 15, snimak 2! Campanula witaseckiana +.l, Centaures jacea +.1, Laserpitium trilobum +.1;
Lokeiitet 44, gnimek 1: Flantaro carineta +.1l, Betonica officinalis +.1, Asphodelus elbus +,1,
Iuscari botryoides +.1, Gentiena utriculosa +.1, Viola riviniana +.2, Plantago lanceolata +.1,
Aippocrepis comosa +.2, 3romus erectus +.2; lLokalitet 44, snimak 2: Cuscuta Sp. +.2.

20 — 25, 8to ukazuje na relativno kratak vegetacioni period ove fi-
tocenoze.

Spektar Zivotnih oblika u ovoj zajednici pokazuje izrazitu
dominaciju hemikriptofita (oko 76%), hamefite su prisutne sa oko
10%), a geofite i terofite sa oko 5% (Tabela 3).

U spektru flornih elemenata najveéu brojnost i pokrovnost
imaju juznoevropski, balkanski i dinarski oblici, a u kvalitativhom
smislu, vrste $ireg rasprostranjenja: euroazijsko-submediteranski,
euroazijsko-suboceanski i sl. Livade s makaljem (Festucetum spa-
diceae calcicolum) imaju veoma znaéajnu produkciju fitomase, ¢ija
je hranjiva vrijednost dosta velika, te se najcesée kose ili sluZe
kao dobar pasnjak, naroc¢ito za krupnu stoku.

8.2.3. Zajednica Sieglingio-Festucetum spadiceae ass. nova

Ova asocijacija, koju smo ranije bili shvatili kao subasoci-
jaciju prethodne asocijacije, razvija se na niZzim nadmorskim visi-
nama Cincara — oko 1100 metara, na blazim nagibima, do oko 10
stepeni, i dubljim zemljistima tipa luvisola, koji je, usljed ispiranja
karbonata, jace zakiseljen. Op$ta pokrovnost 7ajednice varirala je
oko 100%, visina rozeta se *(retala oko 30 do 50 cm, a vlati su
prelazile 100 cm. Fitocenoza je studirana u majskom, julskom i sep-
tembarskom aspekiu. U proljetnjem i ljetnjem aspektu konstato-
vano je oko 45 vrsta biljaka makrofita, a u jesenjem oko 35 vrsta.

U skup lokalno karakteristi¢nih diferencijalnih vrsta ove za-
jednice ulaze: Sieglingia decumbens, Cytisus hirsutus subsp., Dan-
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thonia calycina, Festuca picta, Anthoxanthum odoratum var., Plan-
tago carinata, Carex humilis, Thesium intermedium, Scorzonera
villosa, Alchemilla pubesens?, Filipendula hexapetala, Cirsium aca-
ule, Trifolium montanun, Primula columnae, Agrostis tenuis, Koe-
leria gracilis i druge (Tabela 11), a u kvantitativhom smislu im se
pridruzuju i Genista sagittalis, koja je dobar indikator jale zaki-
seljenosti tla. I ova asocijacija je dobra livada ili pasnjak, sa zna-
¢ajnim udjelom veoma hranjivih leguminoznih vrsta i trava, te
glavocika, pa, uz ostale zajednice gorskog i subalpijskog pojasa na
Cincaru, ¢ini dobar preduslov za razvoj stolarstva.

Danadnji stepen spoznaje strukture i dinamike fitocenoza sa
Festuca spadicea (Syn.: Festuca paniculata) na karbonatima i blago
zakiseljenim karbonatnim tlima, na cirkummediteranskim plani-
nama od Pirineja, primorskih Alpa i Sevena do Apenina i Balkan-
skih masiva — Dinarida, Sarida, Pindida, i Rodopa, namede izdva-
janje posebne sveze — Festucion spadiceae, koja povezuje karbo-
natne i silikatne rudine na masivima juZne Evrope.

REZIME

Trogodisnjim proucavanjem strukture i nekih parametara di-
namike fitocenoza na vertikalnim profilima Kupresko polje vrh
Cincara i Kupresko polje vrh Vitoroga, konstatovali smo sljedeée
tipove vegetacije:

Termofilne hrastove $ume koje se razvijaju na najnizim dije-
lovima juZnih padina Cincara i zauzimaju relativno velike povr-
$ine. U pogledu strukture zna¢ajno se razlikuju od ostalih zajednica
reda Quercetalia pubescentis Br.—Bl. 31.

— Mezofilne montane bukove $ume (Fagelim moesiacae mon-
tanum Fuk. et Stef. 58). StanisSne prilike pod kojima se razvijaju
i specifican floristicki sastav ukazuje da se ove $ume znaéajno
razlikuju od tipi¢nim montanih bukovih $uma, te bi ih trebalo i
posebno determinisati, jo§ detaljnije prouditi i pronaci im adekvat-
no mjesto u prirodnom sistemu fitocenoza ovog prostora, odnosno
Dinarida v naj$irem smislu rijeci.

— Sume bukve i jele (Abieti-Fagetum inoesiucae Blec. et
Lk§ic¢ 70) zauzimaju najveci prosior u gorskom pojasu, naroéito
na Cincaru. U okviru asocijacije izdvojene su dvije subasocijacije:
A—F.m. typicum i A—F.m. picectosum koja povezuje bukovo-
-jelove Sume sa Sumama jele i smrce.

— Montane smréeve Sume (Piceetum wmonianum illyricum
Fuk. et Stef. 58) razvijaju se u montanom i donjem dijelu
gorskog pojasa na Vitorogu.

— Sume smrée i jele (Abieti-Picectum illyricum Stef. 63)
razvijaju se u gorskom pojasu i na Cincaru i Vitorogu. Ekologki se
diferenciraju na dvije subasocijacije: A.P.i. typicum i A—P.i. liste-
retosum cordatae. :



174 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 37. 123—177. 1984.
S REDzIC, ET AL.: FITOCENOZh CINCARA I VITOROGA

— Pretplaninske smréeve Sume (Piceetun abietis subalpinum
calcicolum Lkgi¢ et al. 82) nastanjuju prctphmnskl pojas Vi-
toroga i ekoloski se nadovezuju na jelovo-smrceve Sume.

— Pretplaninske bukove Sume (Aceri-Fagetum subalpinum
Ht, Glav. Ellenb. 74) razvuene su samo na Cincaru i eko-
loski se nastavljaju na pojas $uma bukve i jele.

— Pojas klekovine bora (Pinetum mughi Pawl. 28) razvijen
je na obje planine i zauzima gornji dio pretplaninskog pojasa. Za-
jednica je zastupljena svojom kre¢njackom varijantom Pinetum
mughi calcicolum Lk§ié¢ et al. 73.

— Vegetacija pretplaninskih vri§tina sa omelikom — Geni-
stetum radiatae (Fuk.) Lk$i¢ et al. 84 razvija se u zoni kle-
kovine bora i pretplaninskih bukovih $uma. Diferencira se na dvije
geolosko-pedoloske varijante: G.r. calicicolum i G.r. silicicolum.

— Vegetacija planinskih rudina krecniacima zauzima najvise
polozale planinskog pojasa Cincara i Vitoroga. Predstavljena je
asocijacijama: Laevi-Helianthemetum alpestris H 1t 30, Seslerietum
juncifoliae Ht 30 i Arctostaphylletum uvae-ursi Lk§ic¢ 64

— Vegetacija pretplaninskih i gorskih rudina razvija se u zoni
klekovine bora, pretplaninskih bukovih $uma i $uma jele i smrée.
Diferencira se na nekoliko asocijacija: Hypochoereto-Festucetum
amethystinae H1t 60 u okviru koje je izdvojena subasocijacija
H.—F. a. festucetosum spadiceae, Festucelum spadiceae calcicolum
ass, n. i Sieglingio-Festucetum spadiceae ass. n. Zajednice sa fFe-
stuca spadicea izdvojene su u posebnu svezu Festucion spadiceae
Foed. nova.

— Vegetacija submediteransko-montanih kamenjara razvija
se u zoni termofilnih $uma i $ikara reda Ostryo-Carpinetalia orine-
talis (Ht) Lk&gid¢, Pavl, Redz 82 i mezofilnih bukovih suma
reda Fagetalia Paw]l. 28. Ova vegetacija predstavljena je sa neko-
liko asocijacija: Carici-Scabiosetuum leucophyllae ass. n., Globulario-
Scabiosetum leucophyllue ass. n., Stipo-Genisietum dalmaticae ass.
n. i Danthonio-Scorzoneretum villosae Ht et H-ié 56.
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STRUCTURE AND DYNAMICS OF PHYTOCOENOSES
IN THE ECOSYSTEMS ON MOUNTAINS
CINCAR AND VITOROG

REDZIC S., LAKUSIC R., MURATSPAHIC Dragana,
BJELCIC Zeljka i OMEROVIC Senka

Biologki institut Univerziteta u Sarajevu
Summary

The structure and some parameters of the phytocoenoses dy-
namics have been studied for three years along the vertical profiles
Kupregko polje — the top of mountain Cincar and Kupresko polje
— the top of mountain Vitorog and the following types of vege-
tation have been observed:

— Twermophilous oak woods are developing in the lowest
parts of the southern slopes of Cincar and covering relatively
large areas. Since they considerably differ in structure from other
communities.

— Mesophilous mountainous beech woordes (Fagetum moe-
siacae montanum Fuk. et Stefl. 58). The habitat conditions
under which they develop as well as their floristic composition
show that these forests markedly differ from typical mountainous
beech woods and chould be, therefore, designated separately,
investigated in detail and placed adequately within the natural
system of phytocoensoses of the area, i.e. the Dinarides in the
largest sense of the term.

— Beech and fir forests (Abieti-Fagetum tnoesiacae Bleé et
Lk§ié¢ 70) cover the largest part of the mountainous belt, espe-
cially so on mount ain Cincar. Within this community two sub-
-communities have been singled out: A—F.m. typicum and A.—F.n.
piceetosum which link beach and fir woods with fir and spruce
woods.

— Mountainous spruce woods (Piceetum montanum illyricum
Fuk. et Stef. 58) develop in mountainous parts, but also at the
lower levels of the mountainous belt on monut ain Vitorog.

— Spruce and fir woods (Abieti-Piceetum illyricum Stel.
63) grow in mountainous belts of Cincar and Vitorog. Ecologically
they can be divided into two sub-communities: A.—P.i. typicum
and A—P.i. listeretosum cordatae.

— Pre-mountainous spruce woods (Piceetum abietis subalpi-

num calcicolum Lk§i¢ et al. 82) grow in the pre-mountainous
belt of the mount Vitorog and ecologically they succed to spruce
and fir woods.
: — Pre-mountainous beech woods (Aceri-Fagetum subalpinum
Ht., Glav, Ellenb. 74) are developed only on Mountain Cincar
and they are succeeded ecologically by a belt of beech and fir
woods.
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— A belt of mountainous pine woods (Pinetum mughi Pawl.
28) is developed in both mountains and it covers the upper part
of the pre-mountainous belt. This community has been presented
by its calcareous variety Pinetum mughi calcicolum Lk§ié 73.

— The vegetation of pre-mountainous heaths wiith Genistetum

radiatae (Fuk) Lk&§i¢ et al. 84 is developed in the zone of
mountainous pine woods and pre-mountainous beech woods. It is
separable into two geological-pedological varieties: G.r. calcicolum
and G.r. silicicolum.
— The vegetation of mountainous meadows on limestones covers
the highest parts of the mountainous belt of Cincar and Vitorog.
It has been presented by the following communities: Laevi-Helian-
themetum alpestris Ht 30 Seslerietum juncifoliae Ht 30 and
Arctostaphylletum uvae-ursi Lksié 64. '

— The vegetation of pre-mountainous and mountainous mea-
dows is developed in the zone of mountainous pine woods, pre-
-mountainous beech woods and also fir and spruce woods. Several
communities have been differentiated: Hypochoereto-Festiicetum
amethystinae Ht 60 withits sub-community H.—F.a. festuceto-
sum spadiceae, Festucetum spadiceae calcicolum ass. n. and Sie-
glingio-Festucetum spadiceae ass. n. The communities with Fstuca
spadicea have been singled out into a special alliance Festucion
spadiceae Foed. nova.

— The vegetation of sub-Mediterranean rocky mountainous
regions develops in the zone of thermophilous woods und under —
brushes of the order Quercetalia pubesentis Br.—Bl. 31 and
mesophilous beech woods of the order Fagetalia Paw]l. 28. This
vegetation has been presented by several communities: Carici-
Scabiosetum leucophyliae ass. n., Globulario-Scabiosetum leuco-
phyllae ass. n., Stipo-Genistetum dalmaticae ass. n. and Danthonio-
-Scorzoneretum villosae Ht et H-i¢ 56.



-

-

1 % 2 1

b 1 i

i at ol ]
PR [ I

- - l.ll .
Il' 1)
a -

-~
_1 1, 2 d ||||4 1

k-
¢ 'I_ .
T u N
) I‘ -
= I
1 =& |
waly X .
= | L8]
" L1
» L .
= - e

Ak oy e

L

“

=

~k

Iy

»



PRVI PODACI O KARAKXTERISTIKAMA
HROMOSOMSKIH GARNITURA DVIJU VRSTA
JADRANSKIH GOBIUSA (Gobius paganelus 1
G. cobitis), Gobiidae, Pisces

AVDO SOFRADZIJA
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Sarajevo

Sofradzija A. (1984): First data on the chromosome com-
plement of two Adriatic goby species (Gobius paganellus and
G. cobitis), Gobiidaae, Pisces. God. Biol. inst. Vol. 37. 179—185.

Karyological investigations of the two Adriatic fishes from
Gobius genera have been shown that diploid chromosome num-
bers of the observed species are: G. paganellus — 2n=48 (NF=48)
and G. cobitis —2n=46 (NF=46).

UvOD

U Jadranskom moru, stalno ili povremeno, Zivi priblizno 410
ribljth formi (Tortonese 1975, Soljan 1975, Jadras 1983. i dr.).
Generalno uzevsi, moze se reéi da su jadranske ribe nedovoljno
istraZzene, a posebno kada je rije¢ o vrstama koje nemaju ekonom-
ski znacaj. U ihtiofauni Jadranskog mora po broju vrsta znac¢ajno
mjesto zauzimaju pripadnici roda Gobius u kome su biosistematski
statusi pojedinih formi i njihove taksonomske relacije jo¥ uvijek
nedovoljno proudeni.

RaspoloZiva literatura koja se bavi kariologijom jadranskih
riba je veoma oskudna, $to na svoj na¢in ukazuje da su ribe Ja-
drana u tom pogledu veoma malo istraZene; cova konstatacija se
posebno odnosi i na pripudnina roda Gobius, jer je do sada ka-
riologki istraZeno svega pet vrsta, uglavnom onib koje imaju Sire
rasprostranjenje (Vasil’'ev 1980, Sola et al. 1981, Cataudella et al.
1973).

Imajuéi u vidu znacaj podataka o karakteristikama hromo-
somskih garnitura u savremenim biosistematskim istraZivanjima i
razrja$njavanju filogenetskih i evolucionih veza i odnosa, u ovom
radu se, prvi put, prezentiraju podaci o karakteristikama hromo-
somskih garnitura vrsta G. pagancllus i G. cobitis koji predstav-
ljaju dio Sire zasnovanih karioloskih istraivanja na ribama Jadran-
skog mora.
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Sl 1—4: Mitoti¢ke (pro)metafaze u delijama bubreZnog epitela vrste
G. paganellus (2n=48)

Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidny epithelium of
G. paganellus (2n=48)
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MATERIJAL T METODIKA

Prikazani podaci o karakteristikama hromosomskih garnitura
vrsta G. paganellus i G. cobitis dobiveni su na temelju analize
materijala ulovljenog u Neretvanskom i Malostonskom kanalu. Ri-
be su lovljene pomocu mreZa »popunica« i vrésa u priobalnom
podruéju. Izlov je obavijen u toku proljeca i ljeta 1984." godine.
Sistematska pripadnost ispitivanih vrsta odredivana je prema So-
ljanu (1965). Od svake ispitivane vrste karioloskoj obradi pod-
vrgnuto je po 8 primjeraka Cija je tjelesna duZina varirala izmedu
8112 cm.

SI. 5: Kariogram G. paganellus
Karyogram of G. paganellus

Prezentirani podaci o karakieristikama hromosomskih garni-
tura ispitivanih vrsta riba ostvareni su analizom mitoza u delijama
bubrezZnog epitela. Pri izradi hromosomskih preparata primijenjena
je metoda koju je opisao Sofradzija (1977). Nakon kolhicinskog
tretmana (u trajanju od tri sata) ribama su disekovani bubrezi,
rezani na male komadiée i stavljeni u hipotoni¢nu otopinu 0,075
M KC1 (40 minuta). Materijal je zatim bojen u 2% lakto-propion-
skom orseinu u trajanju od 2 sata. Klasifikacija hromosoma udi-
njena je saglasno kriterijumima koje preporutuju Levan et al.
(1964).

* Sav materijal za potrebe ovog rada su ulovili sportski ribolovei
Amer SofradZija i Ante Nadilo na éemu im se toplo zahvaljujem.
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REZULTATI I DISKUSIJA

1. Gobius paganellus

Na osnovu analize vedeg broja (pro)metafaznih mitotickih
figura u celijama bubreinog epitela ove vrste, dobiveni su osnovni
podaci o karakteristikama njene hromosomske garniture. Utvr-
deno je da diploidni hromosomski broj u delijama ispitivanog
tkiva (bez izuzetka) iznosi 48 (2n=48, sl. 1—4),

Sprovedena analiza je pokazala da se diploidna hromosomska
garnitura ove ribe sastoji isklju¢ivo od akrocentri¢nih, odnosno
telocentri¢nih hromosoma, pa ukupan broj hrosomskih karakova
u diploidnom setu iznosi 48 (NF=48; sl. 5). Ostale morfokarioloske
specifi¢nosti ove riblje forme, za sada, nisu analizirane.

2. G. cobitis

. Pregledom dvadesetak mitotickih figura u delijama bubrei-
nog epitela, konstatovano je da karakteristi¢ni diploidni hromo-
somski broj u ove vrste gobiusa iznosi 46 (2n=46, sl. 6—9).

Analizom morfoloske strukture kariotipa utvrdeno je da svi
hromosomi u posmatranoj garnituri pripadaju akrocentri¢énom,
odnosno telocentri¢nom tipu, pa ukupan broj hromosomskih kra-
kova u diploidnom setu iznosi 46 (NF=46; sl. 10). Ista morfoloska
struktura kariotipa nadena je i kod muZjaka i kod Zenki.

Kao $to je u uvodnom dijelu ovog rada istaknuto, pripadnici
roda Gobius su kariologki veoma malo istraZeni. U literaturi nala-
zimo podatke o osnovnim karakteristikama hromosomskih garni-
tura samo pet vrsta ovog roda (u Jadranu Zivi oko 35 razli¢itih
gobiusa). Tako je Nogusa (1960) konstatovao da diploidni hromo-
somski broj vrste G. similis iznosi 2n=44. Cataudella et al. (1973)
su saopstili podatke o hromosomima vrsta G. niger jozo i G. paga-
nnelus; nadeno je da karakteristi¢an diploidni broj hromosoma kod
G. niger jozo iznosi 2n=48, a kod G. paganellus 2n=45. Hrosom-
ska garnitura vrste G. niger jozo, prema nalazima pomenutih au-
tora, sastavljena je od 8 parova dvokrakih i 16 parova jednokrakih
hromosoma, pa ukupan broj krakova iznosi NF=64. Hromosomski
komplement vrste G. paganellus, prema istim autorima, sastoji se
od 44 akrocentri¢na i jednog metacentri¢cnog hromosoma; ukupan
broj krakova iznosi NF=46. Lieder (1954) je utvrdio da diploidni
broj hromosoma kod viste G. abei iznosi 2n=52, a Vasil'ev (1980)
konstatuje da vrstu G.ophicephalus odlikuje hromosomski broj
2n=46. Kao sto se iz izloZzenog moze zakljuciti, kod ispitivanih
vrsta roda Gobius su prisutne znacajne karioloske razlike, $to nije
¢est slucaj kod srodnih vrsta. Dobiveni podaci o karakteristikama
hromosomskih garnitura vrsta G. paganellus i G. cobitis, ostvareni
u ovom radu, u izvjesnom smislu upotpunjuju ranije nalaze. Treba,
medutim, primijetiti da se na$i nalazi ne slazu sa podacima do
kojih su dosli citirani italijanski istrazivadi, kada su u pitanju ka-
rakteristike hromosmske garniture G. paganellus. 1z prezentiranog
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Sl 6—9: Mxmt;)c;ke g:ro)metafaze u celijama bubrefnog epitela vrste
cobitis
Mltotic (pro)metaphases in the cells of the kidny epitehalium of
G. cobitis (2n=46)
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materijala ovih istraZivaca, vidljivo je, izmedu ostalog, da su ti
podaci dobiveni analizom samo jednog juvenilnog primjerka. Uz
. puni respekt nalaza citiranih autora, smatramo mogucim da se radi
o pogres$noj determinaciji kada je u pitanju G. paganellus. Vrsta
G. cobitis, kao $to je konstatovano, ima 2n=:46 pri ¢emu je gar-
nitura sastavljena isklju¢ivo od akrocentri¢nih, odnosno telocen-
tri¢nih hromosoma, pa broj hromosomskih krakova u posmatranoj
‘garnituri iznosi NF=46; iz ovog se moze zakljuliti da ova vrsta
: ima kariotip u tom pogledu kao vrste G. ophiocephalus. Prema
na$im istrazivanjima, G. paganellus, ima isti diploidni hromosom-
ski broj (2n=48) kao G. niger jozo, ali im se morfoloske strukture
kariotipova, kao $to je veé istaknuto, u zatnoj mjeri razlikuju.

S1. 10: Kariogram G. cobitis
Karyogram of G. cobitis

ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata dobivenih uporednom analizom hromo-
somskih garnitura vrsta G. paganellus i G. cobitis, mogu se izvesti
sljedeci opsti zakljuéci:

(1) Karakteristi¢ni diploidni hromosomski broj vrste G. pa-
genellus iznosi 2n=48; garnitura je sastavljena od jednokrakih
hromosoma (aknocentriéni, telocentri¢ni) tako da ukupan broj hro-
mosomskih krakova u posmatranoj garnituri iznosi NF=48.

(2) Somati¢ne celije vrste G. cobitis redovno sadrze 46 hro-
mosoma (2n=46). Hrosomska garnitura i kod ove vrste se sasloji
od akrocentri¢nih i telecentri¢nih hromosoma, pa ukupan broj hro-
mosomskih krakova iznosi NF =46.
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FIRST DATA ON THE CHROMOSOME COMPLEMENT
OF TWO ADRIATIC GOBY SPECIES
(G. paganellus and G. cobitis), Gobiidae, Pisces

AVDO SOFRADZI1JA
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

Summary

Comparative karyological investigations of the two Goby
species (G. paganellus and G. cobitis) have been resulted in some
basic conclusions.

(1) Characteristic diploid chromosome number of G. paga-
nallus is 2n=48. This complement is composed by onearmed chro-
mosomes only consisting the fundamental number of NF=48.

(2) In somatic cells of the G. cobitis species there are 46
(2n=46) chromosomes. Chromosome complement of this species is
composed by acrocentric and telocentric units and fundamental
number is NF=46.






OSNOVNE KARAKTERISTIKE HROMOSOMSKIH
GARNITURA JADRANSKIH RIBA

Trachinus draco L. i Maena maena (L.)

AVDO SOFRADZIJA
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

Sofradzija A. (1984): Basic charachetristics of the chromo-
some complement of two Adnatic fish species T. draco and M.
maena. God. Biol. inst., Vol. 37, 187—193,

Chromosome complements of the two adriatic fish species
have been studied observing the mitotic figures in kidny epithe-
lium. Diploid chromosome number of 7. draco is 2n=46 (NF=46),
and this number of M. maena is 2n=44 (NI'=56).

UvoD

Na temelju raspolozivih literaturnih podataka moZe se kon-
statovati da u Jadranskom moru, stalno ili povremeno, Zivi oko
410 ribljih formi (Soljan 1975, Tortones 1975, Jardas 1983). Po-
menuti broj ribljih formi (vrste i podvrste) se, medutim, ne moze
smatrati potpuno teénim niti kona¢nim, s obzirom na izrazitu mi-
gratornost riba i (posebno) prisustvo brojnih problema vezanih
za biosistematski poloZaj i status pojedinih taksona.

Pregledi dosadas$njih karioloskih i citogeneti¢kih analiza riba
pokazuju da su jadranske vrste u tom pogledu veoma malo pro-
ucene; kariologki je do sada obraden veoma mali broj vrsta i to
onih koje imaju §ire rasprostranjenje (Cataudella et al. 1973, Va-
sil’ev 1980, Sola et al. 1981). Karioloska istraZivanja na jadranskim
ribama u Jugoslaviji preduzimaju se tek u najnovije vrijeme (So-
fradzija 1984, 1985).

U prezentiranom radu se, prvi put, saop$tavaju rezultati ka-
rioloskih istrazivanja na jadranskim ribama 7'rachinus draco (pauk
bijelac) i Maena maena (tragalj). Ostvareni su u okviru $ire zasno-
vanih karioloskih i citogeneti¢kih istraZivanja na ribama Jadran-
skog mora.,
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MATERIJAL I METODIKA

Prikazani podaci o karakteristikama hromosomskih garnitura
vrsta 7. draco i M. maena dobiveni su analizom materijala ulov-
ljenog u Neretvanskom kanalu (podrucje Sresera). Materijal je
prikupljen u toku jula i vagusta 1984." Biosistematska pripadnost
ispitivanih vrsta odredena je prema Soljanu (1965). Karioloskoj
obradi podvegnuto je 6 primjeraka I'. drace i 8 primjeraka M.
maena.

Osnovne karakteristike hromosomskih garnitura ispitivanih
riba proucene su posmatranjem mitotickih hromosoma u éelijama
bubreznog epitela. Izrada hromosomskih preparata tekla je prema
proceduri koju je opisao Sofradzija (1977). Nakon kolljlcmskog
tretmana (u trajanju od 4 sata), zivim ribama su disekovani bubrezi
koji su rezani na male komadice i stavljani u hipotoni¢nu otopinu
0,075 M KCl u kojoj su dizani 40 minuta. Nakon toga materijal
je bojen u 2% lakto-propionskom orseinu u trajanju od dva sata.
Sama izrada hromosomskih preparata ucinjena je standardnom
»squash« tehnikom. Kategorizacija pojedinih elemenata hromosom-
ske garniture izvr$ena je saglasno kriterijumima koje preporucuju
Levan et al. (1964).

REZULTATI I DISKUSIJA
1. Trachinus draco

Na osnovu analize veceg broja (pro)metafaznih figura u deli-
jama bubreznog epitela utvrdene su osnovne karakteristike hro-
mosomske garniture ove ribe. KarakteristiCan diploidni hromo-
somski broj iznosi 2n=46 (sl. 1-—4). Konstatovani broj hromosoma
je naden u svim analiziranim mitozama, pa se moze re¢i da ispiti-
vano mitoticko tkivo karakteri$e stalan hromosomski broj.

Hromosomska garnitura vrste 7. draco sastavljena je isklju-
¢ivo od jednokrakih (akrocentri¢nih, telocentriénih) hromosoma,
pa ukupan broj hromosomskih krakova u garnituri iznosi NF=-46
(sl. 5). Navedena morfolo$ka struktura kariotipa utvrdena je kod
svih analiziranih primjeraka i muzjaka i Zenki. Za hromosomsku
garnituru ove ribe moze se reci da je sastavljena od veceg broja
medusobno vrlo sliénih hromosomskih elemenata. U tom pogledu
se posebno isti¢e grupa od osam parova »dugih« hromosoma. Ho-
mologizacija pojedinih parova u ovoj skupini je veoma oteZana
zbog upadljive sli¢nosti veéine hromosoma (vidi prikazani kario-
gram, sl. 5). Ova konstatacija se u izvjesnoj mjeri odnosi i na
grupu hromosoma svrstanih u »srednje«.

* Sav materijal za potrebe ovog rada ulovio je spqrtski ribolovac Amer
Sofradzija na ¢emu mu puno zahvaljujem.
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SIL 1—4: lzgitot‘ilc'gl)ce (pro)metafaze u ¢elijama bubreznog epitela vrste 7. draco
Nn=
Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidny epithelium of
T. draco (2n=46)
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Karyogram of T. draco

2. Maena maena

Analizom mitoza u éelijama bubreZnog epitela vrste M. maena
utvrdeno je da diploidni hromosomski broj ove ribe iznosi 2n=44
(sl. 6—7).

Na temelju sprovedene analize morfo-karioloske strukture
hromosomskog komplementa utvrdeno je da se garnitura sastoji
od 6 parova metacentriénih, odnosno submatecentri¢nih i 16 pa-
rova akrocentri¢nih i telocentri¢nih hromosoma; ukupan broj hro-
mosomskih krakova u diploidnoj garnituri iznosi, prema tome,
NF=56 (sl. 8). Tri para (sub) metacentriénih hromosoma nalaze se
u grupi hromosoma oznac¢enih kao dugi (polozaj 1, 4 i 7), jedan
par u grupi srednjih (polozaj 9} i dva para u skupini kratkih hro-
mosoma (polozaj 16 i 17, vidi prikazani kariogram, sl. 8).

U uvodnom dijelu rada je istaknuto da ove dvije riblje vrste
nisu do sada kariologki ispitivane, kao ni drugi predstavnici rodova
kojima one pripadaju. U literaturi, medutim, opisan je relativno
veliki broj ribljih vrsta sa kar akteristicnim hromosomskim brojem
2n=46, odnosno 2n=44. Tako je, na primjer, otkriveno da veci
broj vrsta iz lamilije Gobiidae ima 46 akrocentri¢nih hromosoma
u diploidnoj garnituri (Nogusa 1960, Kaur et al. 1965, Arai et al.
1973, Nichikawa et al. 1974). Na osnovu raspclozivih podataka o
karioloskim osobinama 7. draco, kao i na temelju njegove siste-
matske pripadnosti, tesko je raspravljati o karioloskim odnosima
ove ribe sa predstavnicima familije Gobiidae. U svakom slucaju,
radi se o vrsti kom odlikuje kariotip koji se, po SV0joj morfo-
logkoj organizaciji, smatra primitivnim §to uka7u]e na njegov spe-
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Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidny epithelium of
M. maena (2n=44)

cifican poloZaj medu kosljoribama. Karioloska istraZivanja dru-
gih predstavnika roda 7rachinus ¢e, mozda, unijeti viSe svjetla u
poznavanje mehanizama karioloske evolucue ovih riba. Diploidan
hromosomski broj 2n=44, otkriven kod Maena maena, karakte-
ristican je takode za relativno veliki broj ribljih vrsta iz raznih
familija. Tako su Arai et al. (]974c) utvrddl da 18 vrsta iz familije
Gobiidae u chplmdnoj garnituri ima 44 hromosoma. Treba, medu-
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tim, reéi da ukupan broj hromosomskih karakova tih riba varira
izmedu 44 i 56. Pomenuti hromosomski broj opisan je i kod vrsta
iz familija Balastidae, Ostracionidae, Cyprinodontidae (Scheel
1972b, Arai, Nagaiwa 1976).

ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih istraZivanja na hromosomskim gar-
niturama vrsta Trachinus draco i Maena maena mogu se izvesti
neki opsti zakljudci.

(1) Utvrdeno je da diploidni hromosomski broj T. draco iz-
nosi 2n=46.

(2) Hromosomska garnitura ove ribe je sastavljena od akro-
centri¢nih i telocentri¢nih hromosoma, pa ukupan broj hromosom-
skih krakova iznosi NF=46.

(3) Diploidni hromosomski broj M. maena je 2n=44.

(4) Ova hromosomska garnitura je sastavljena od 6 parova
metacentri¢nih i submetacentri¢énih i 16 parova akrocentri¢nih,
odnosno telocentri¢énih hromosoma; ukupan broj hromosomskih
krakova u posmatranoj garnituri iznosi NF=56.
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BASIC CHARACHERISTICS OF THE CHOMOSOME
COMPLEMENT OF TWO ADRIATIC FISH SPECIES
T. draco L and M. maena (L.)

AVDO SOFRADZIJA
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Sarajevo

Summary

By karyological investigations on Adriatic fish species Tra-
chinus draco and Maena maena some basic findings have been ob-
served.

(1) Diploid chromosome complement of the species T. draco
consists 46 chromosomes (2n=46).

(2) Chomosome set of this fish species contains the acrocen-
trics and telocentrics only causing the fundamental number of
NF =46.

(3) Characheristic diploid chromosome number of the species
M. maena is 2n=44,

(4) This chromosome complement is composed by 6 pairs of
(sub)metacentric and 16 pairs of acro(telo)centric chromosomes;
total chomosoma arms number is NF=56.
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NOVA RHITHROGENA — VRSTA IZ CRNE GORE
(EPHEMEROPTERA, HIPTAGENIIDAE)

MIRJANA TANASIJEVIC
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Sarajevo

Mirjana Tanasijevi¢ (1985): Eine neue Rhithrogena — Art
(Ephemeroptera, Hegtageniidae) aus Montenegro. — Godi$njak
Biol. inst. Vol, 37. 195—-200. Es wurde eine neue Art der Ephe-
meroptera — Rhithrogena marinkovici aus der Montenegro bes-
des & gegeben. X

Rhithrogena marinkovici sp. n.

Imago &: glava je smeda boje, oé¢i su sivoZzuckaste i pri osnovi
na vanjskom rubu imaju dva tamnija poluprstean. Thorax je tam-
nosmed, a scutellum i metanotum su jo$ tamniji i gotovo su crni.
Prednje noge su tamnosmede, srednje i zadnje su sive sa svjetlo-
Zutim tarzusima. Svi femuri su bez tamne mrlje.. Krila su neznatno
bjeliasto zamudena, gotovo su prozirna i matalnog sjaja, samo je
spoljadnja polovina kostalnog i subkostalnog polja svjetlosmeda.
Svi uzduini nervi su svjetlosmedi izuzev tamnosmedeg radiusa,
medie i prvog analnog nerva. Abodomen sa dorzalne strane je
smed, a zadnje ivice tergita su svjetlije. Na bo&nim stranama ter-
gita nalaze se po dvije slabo izraZene svjetlije mrlje. Ventralna

strana abdomena je svjetlosmeda. Cerci su svjetlosmedi i prema
zadnjem kraju nesto svjetliji.

Duzina tijela 10—11 mm; prednjih krila 10,5—11,5 mm; cerka
27—29 mm.

Lateralni dijelovi stiligera, kao i prva dva ¢lanka gonostila
su tamnosmedi, ostali ¢lanci su svjetliji. Zadnja ivica gonostila
je u sredini blago valovito usjedena (sl. 1). Lobusi penisa su bo¢no
kupasto prosireni, a vrh im je zaobljen. Na svakom lobusu imaju
po jedan titillator i po dva subterminalna zuba; spoljasnji zub je
vedi i nalazi se na jednom bo¢nom ispupéenju, a savijen je prema
dorzalnoj strani, unutras$nji dorzalni zub je znatno manji (sl. 2,
3 i 4a). Unutragnji dorzalni zub se nalazi blize genitalnom otvoru
nego spoljagnji (sl. 4b). Genitalni otvor je vrino postavljen, ali je
vide okrenut prema dorzalnoj strani.
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SL 1. Rhithrogena marinkovici sp. n.: genitalni organi ventralno
Abb. 1. Ehithrogena marinkovici sp. n.: Die Genitalorgane in Ventralansmht
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2. Rhithrogena marinkovici sp. n.: penis dorzalno
Abb. 2. Rhithrogena marinkovici sp. n.: Penis in Dorsalansicht
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SL. 3. Rhithrogena marinkovici sp. n.: penis ventralno
Abb. 3. Rhithrogena marinkovici sp. n.: Penis in Ventralansicht

Titilatori su kratki, pri osnovi prosireni i prema vanjskoj
strani savijeni, a na vrhu su viSestruko nazubljeni (sl. 4c).
Zenka i larva ove vrste su nepoznati.
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Sl. 4. Rhithrogena marinkovici sp. n.: lobus penisa lateralno (a), lobus
Eem'sa posmatran »odozgo« (b), titillator (c)

Abb, 4. Rhithrogena marinkovici sp. n.: Penislobus lateral (a), Penislobus
in der Ansicht von »oben« &), Titillator (c) '

Holotyp & i paratyp & su nadeni u planinskoj tekudici Buko-
vici u mjestu Savniku 4. 6. 1981. godine i nalaze se u kolekciji auto-
ra (Prirodno-matematic¢ki fakultet, Sarajevo).

Ovoj vrsti sam dala ime u ¢ast svog profesora, istaknutog
trihopterologa dr Mare Marinkovic.

REZIME

Opisana je nova vrsta efemeroptera — Rhithrogena marinko-
vici iz Crne Gore. U radu je dat opis i crtezi pojedinih dijelova ge-
nitalnog aparata imaga muZjaka Rhithrogena marinkovici sp. n.
Istaknuti su najznacajniji morfologki karakteri po kojima se nova
wrsta razlikuje od ostalih vrsta roda Rhithrogena Eaton.
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EINE NEUE RHITHROGENA — ART
(EPHEMEROPTERA, HIPTAGENIIDAE)
AUS MONTENEGRO

MIRJANA TANASIJEVIC
Zusammenfassung
Rhithrogena marinkovici sp. n., eine neue Art von Ephemero-

pteren aus Montenegro, wird beschrieben. Die Darstellung von eini-
gen Teilen der genitalen Organien des Minnchens wird gegeben.
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RHITHROGENA HERCEGOVINA SP. N. 1
RHITHROGENA NERETVANA SP. N. — DVIJE

NOVE HEPTAGENIIDAE (EPHEROPTERA)
1Z ZAPADNE HERCGOVINE

MIRJANA TANASIJEVIC
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Sarajevo

Mirjana Tanasijevi¢ (1985): Rhitlhrogena hercegovina sp. n.
und Rhithrogena neretvana sp. n. — zwei neue Heptageniiden
(Ephemeroptera) aus westilichen Hercegowina. — Godisnjak
Biol. inst., Vol. 37, 201—210.

Es wurden die Beschreibungen und Abbildungen der Geni-
talorgane der 3 @ der Rhithrogena hercegovina sp, n. und Rhi-
throgena neretvana sp. n. gegeben. Es wurde auch fesgestellt,
dass die erstgenannte art wahrscheinlich in die Gruppe semi-
colorata und die andere in die Gruppe alpestris gehort.

Do sada su sa podrucja Hercegovine bile poznate samo dvije
vrste iz roda Rhithrogena i to: Rhithrogena semicolorata (Curtis)
i Rhithrogena diaphana N avas.

Obradom meaterijala efemeroptera prikupljenog u periodu
od 1970. do 1978. godine iz sliva donjeg toka rijeke Neretve, kon-
statovane su dvije nove vrste iz roda Rhithrogena.

Za pomo¢ u determinaciji ovih dviju novih vrsta dugujem za-
hvalnost gospodinu dr Sowa i dr Puthz.

Rhithrogena hercegovina sp. n.

Imago muzjak

Duzina tijela 9—10 mm, prednjih krila 9,5—10,5 mm, cerka
22—26 mm.

Glava sa dorzalne strane je smede boje: ofi su sive sa dva
tamna prstena pri osnovi.

Thorax sa dorzalne i ventralne strane je svijetlosmede boje.
Noge su svijetlosmede boje i sa jasno izraZenim tamnim mrljama
na spoljasnjoj povr$ini femura. Femuri imaju zatamnjene vrine
dijelove, a kod prednjeg para nogu zatamnjeni su i vrini dijelovi
tibija.
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Sl. 1. Rhithrogena hercegovina sp. n.. genitalni organi ventralno
Abb. 1. Rhithrogena hercegovina sp. n.. Die Genitalorgane in Ventralansicht
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Sl. 2. Rhithrogena hercegovina sp. n.: penis dorzalno
Abb. 2. Rhithrogena hercegovina sp. n.: Penis in Dorsalansicht

Prednja krila su neznatno bjeli¢asto zasjenjena i skoro se
moZe reé¢i da su prozirna. Nervatura krila je svijetlosmeda.

Abdomen sa dorzalne strane je crvenkastosmede boje sa
dvije tamne uzduzne linije medijalno postavljene, a oko njih se
nalazi svjetlija Sara. Botne strane tergita su crvenkastosmede sa
svijetlom trouglastom mrljom. Ventralna strana abdomena je svi-
jetlosmeda i bez ikakvih Sara. Cerci su crvenkastosmedi, a samo
vréni ¢lanci su nesto svjetliji. ,

Lobusi penisa su u distalnom dijelu prosireni i globularni,
a sam vrh je zaobljen (sl. 1). Na svakom lobusu se nalazi po jedan
titillator i po dva subterminalna zuba, spoljasnji i unutrasnji. Po-
smatrano sa dorzalne strane (sl. 2), unutradnji zub je veoma sitan,
nasuprot dobro razvijenom spoljasnjem zubu koji je savijen prema
unutra$njoj strani. Unutrasnji zub se nalazi odmah ispod genital-
nog otvora, dok je spoljasnji znatno niZze postavljen. Sa ventralne
strane unutra$nji zub se ne vidi, dok je spoljasiji veoma jasno iz-
razen i str$i (sl. 3). U lateralnom izgledu genitalni otvor je vr$no
postavljen, ali je ipak vi$e okrenut prema dorzalnoj strani i unu-
trasnji zub se ne vidi (sl. 4a). Lobus penisa posmatran vr§no poka-
zn.ije Cllga)l je unutras$nji zub oko deset puta kraéi nego spoljasnji
(sl. 4, b).

Titillator je blago savijen prema vanjskoj strani, malo suzen
blizu osnove i zavr$ava se samo jednim terminalnim zubom (sl.
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SL. 3. Rhithrogena hercegovina sp. n.: penis ventralno
Abb. 3. Rhithrogena hercegovina sp. n.: Penis in Ventralansicht

4, c). Ispod terminalnog zuba, na samoj povr$ini titilatora, nalaze
se dva veoma sitna zubida postavljena jedan ispod drugog.

Imago Zenka

Thorax sa dorzalne i ventralne strane je svijetlosmede boje i
znatno je svjetliji nego kod muzjaka. Dorzalna strana abdomena
je svijetlo crvenkastosmeda, sa dvije uzduZzne tamnije linije koje
su medijalno postavljene i oko kojih se nalazi svjetlija $ara. Ven-
tralna strana abdomena je svijetlo smeda, gotovo zuckasta. Uopéte
uzevsi obojenost abdomena je sli¢na kao i kod muzjaka, ali kod
zenke je sve svjetlije, tako da je i $ara manje istaknuta.

Materijal

Holotyp &, allotyp @, paratyp 2 4 8, ¢ Buna kod Blagaja,
14. 6. 1970.

Ostali materijal (sve prikupila Tanasijevic).

— Buna kod Blagaja, 14. 6. 1970, 2 3 8, ? (u kolekciji Sowa
(Krakow),

— Buna ispod Blagaja, 28. 6. 1975,2 83,2 2 ?; 5. 6. 1978,
4 38,228%.
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Sl. 4. Rhithrogena hercegovina sp. n.: lobus penisa lateralno (a), lobus
enisa posmatran »odozgo« (), titillator (c)

Abb. 4. Rhithrogena hercegovina sp. n.. Penislobus lateral (a), Penislobus
in der Ansicht von »oben« (b), Titillator (c)

Sistematski polozaj

Analiza obrazlog oblika ove vrste pokazuje da ona, najvjero-
vatnije, pripada grupi semicolorata (Curt.), s obzirom da su joj
lobusi penisa proireni pri vrhu, a sa ventralne strane subtermi-
nalni spoljasnji zub je veoma uocljiv. Medutim. Rhithrogena herce-
govina, sp. n. se ipak znatno razlikuje od drugih vrsta ove sku-
pine naroc¢ito po veli¢ini subterminalnog spoljasnjeg zuba, medu-
sobnom polozaju spoljasnjeg i unutrasnjeg zuba (gledano dorzalno),
kao i oblikom titilatora.

Rhithrogena neretvana sp. n.

Imago muZjak
DuZina tijela 8,5—9,5 mm, prednjih krila 9,5—10,5 mm, cerka
20—22 mm,
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Sl. 5. Rhithrogena neretvana sp. n.. styliger sa l?evim onostilom
Abb. 5. Rhithrogena neretvana sp. n.. Styliger mit dem linkem Gonostyl
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Sl. 6. Rhithrogena nereivana sp. n.. penis ventralno (a), lobus penisa po-
smatran »odozgo« (b)

Abb. 6. Rhithrogena neretvana sp. n.: Penis in Ventralansicht (a), Penislobus
in der Ansicht von (»oben« (b)

Thorax sa dorzalne i ventralne strane je tamnosmed, oc¢i su
svijetlosmede i pri osnovi sa crnim vanjskim rubom. Prednje noge
su tamnosmede, srednje i zadnje sivkastosmede. Svi femuri su bez
karakteristi¢ne tamne mrlje. Krila su sasvim neznatno bjeli¢asto
zamudena, gotovo prozirna, i imaju metalni sjaj. UzduZni nervi su
svijetlosmedi, popreéni znatno svjetliji i jedva uoéljivi.

Abdomen sa dorzalne strane je tamnosmed, zadnje ivice ter-
gita su ne$to tamnije. Sterniti su svijetlosmedi, gotovo Zuckasti,
bez ikakvih $ara.

Osnovni segmenti cerka su smedi sa jasno uzrazenim tamnim
prstenovima; sredi$nji Zuckastosmedi, a vréni ¢lanci su sivi.

Lateralni dijelovi i zadnji rub stiligera, kao i prva dva ¢lanka
stila su tamnosmedi, ostali ¢lanci stila su svjetliji (sl. 5). Sredisnji
dio zadnjeg ruba stiligera je blago usjecen. Lobusi penisa u na
vrhu zaravnjeni. Sa ventralne strane unutras$nji rubovi lobusa su
izvu¢eni u jedan ventralni zub koji je upravljen prema unutrasnjoj
strani (sl. 6,a). Posmatrano sa dorzalne strane, na lobusima se za-
paZza jo$ jedan unutra$nji dorzalni zub, koji je, u odnosu na ven-
tralni, postavljen ne$to dalje od vrha i nalazi se na blagom ispup-
¢enju (sl. 7, a). Ventralni zub je ne$to manji od dorzalnog i nalazi
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Sl. 7. Rhithrogena neretvana sp. n.. penis dorzalno (a), titillator (b)
Abb. 7. Rhithrogena neretvana sp. n.: Penis in Dorsalansicht (a), Titillator (b)

se blize genitalnom otvoru (sl. 6,b). Titillator je izduZan, prav i
na vrhu je za$iljen (sl. 7, b).

Imago Zenka

Thorax sa dorzalne i ventralne strane je svijetlosmede boje.
Abdomen je dorzalno svijetlosmed, a ventralno sivkastozuckast.

Krila su malo bjeli¢asto zamuéena, neito vise nego kod muz-
jaka. Uzduzni nervi su sasvim svijetloiuékaste boje, popreéni su
bjelicasti, tako da je nervatura veoma slabo vidljiva.

Materijal

Holotyp &, alotyp @, paratyp 3 83, 2 @ @, Neretva kod
Salakovca, 8. 6. 1980.

Ostali materijal (sve prikupila Tanasijevic).

— Neretva kod Poditelja, 8, 6. 1980, &;

— Neretva kod Pocitelja, 8. 6. 1980, & [u kolekciji Sowa
(Krakow)];

— Neretva ispod Drezanke, 8. 6. 1980, 3 84,3 2 2.

Sistematski polozaj

Ova vrsta pripada grupi alpestris Eaton, jer su joj lobusi
penisa na vrhu zaravnjeni, na lobusima ima samo jedan ventralni
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unutrasnji zub i zadnji rub stiligera je u sredini blago usjelen. Me-
dutim, ova vrsta se razlikuje od drugih vrsta ove skupine narolito
po Ladn]OJ ivici stiligera koja je bez izraZenih boé¢nih ispupéenja,
kao i po obliku titilatora.

REZIME

Opisane su dvije nove vrste efemeroplera iz zapadne Herce-
govine i to: Rhithrogena hercegovina sp. n. i Rhithrogena neret-
vana sp. n. Analiza grade gemtaf ih aparata ovih dviju novih vrsta
je pokazala da prva vrsta najvjerovatnije pripada grupi semicolo-
rata (Curt), a vrsta Rhithrogena neretvana sp. n. grupi alpestris
Eaton.
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z 'RHITHROGENA HERCEGOVINA SP. N. UND
RHITHROGENA NERETVANA SP. N. ZWEI NEUE
HEPTAGENIIDEN (EPHEMEROPTERA)

IZ WESTLICHEN HERCEGOWINA

MIRJANA TANASIJEVIC
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

Zusammenfassung

Bel der Bearbeitung des in der Periode von 1970 bis 1978 im

Gebret des unteren Laufes der Neretva (Herzegowina) gesammelen

Ephemeroptera-Materiales wurden zwei neue Arten der Gattung
Rhithrogena konstatiert: Rhithrogena hercegovina sp. n. und Riui-
throgena neretvana sp. n.

In der Arbeit werden die Imagines dieser zweier neuen Arten
aus.der westlichen Hercegowina beschrieben. Die Analyse des Baues
ihrer Genitalorgane zeigte dass Rhithrogena hercegovina wahi-
scheinlich in die semicolorata (Curt.) — Gruppe und Rhithrogena
neretvana in die alpestris EATON—Gruppe gehort.

Fok
tedn )



IIPOBAEMbI ®UAOTEHETHKH N
BUOCHUCTEMATHKH PbIb.

n.6.1. 3. H. BopoGneBa
HHCTHTYT 5BOIMIOIHOHHOA MOPQOIOTHH ¥ 9KOIOTHH
>kuBOTHEIX M. A. H. CeseprioBa AH CCCP
akanx. T. BvkoBuu

Buonoruuecknit uHcturyr YHuBepcurera, Capaepo. COPIO

B Teuenme mHOCIERHUX ABYX AECATHIETHH B IAJIEOHMXTHOIOIMIL .
W HXTHOIIOTHH IIPOCIE)KHBAETCs HOBAsh BOJHAa pOCTa HHTEpeca K
UIIOreHETHYECKHM M TAKCOHOMUUECKHM HCCIEAOBAHHSAM, KOTOpas
AOCTHIJIA CBOETO arnoTes 3a IMPOIIEALLIHE IATh JieT, AUCKYCCHH B Hay4-
HOM IeYaTH U Ha ME>KAVIIAPOAHLIX CHMIIO3HYMAaX HAMISAHO CBHAETII:-
CTBVIOT O HEYAOBJIETBOPEHHOCTH KUCCIEAOBATENEH CYLIECTBIOLINM I10J10-
/KEHHEM B QHIIOTEHETHKE H CHCTEMATHKe U CTPEMIICHUEM K KOPEHHLIM
JOMKaM CIIOXKHUBIIHXCS B STHX HAyKax TPAiuUuid M B3MISJ0B Ha
cucreMy. B oTHomIeHMH CBS3eHl MHOIMX IPYINI MCKOIAEMBIX U COBpE-
MEHHBIX PHIO0OGPA3HBIX M PHIO BBHICKA3LIBAIOTCH JTHAMETPAIBHO IIPO-
THBIIONIO’KHBIE TOYKH 3PEHHSI, KOTOPHIE COMPOBOKIAIOTCA peBHU3Hel
CYIIECTBYIOMNX GUIIOTEHETHUECKUX CXEM H COOTBETCTBIOIHMH H3Me-
HEeHHSIMH B TakcoHOMMM. OcoOeHHO aKTHBHO 0OCy»(1aercsi MeCTo
B CHCTeME H COOTHOUIEHUS KPVITHBIX TAKCOHOB, B TOM “HCIIE BOIPOChI
IIPOHCXOJKIEHHS YENMIOCTHOPOTHIX H CBSI3AHHAS ¢ STHM (QIIOTEHHS
NAHUUPHBIX PBIO, TO3HIHS aKAHTOAUH, CBSI3M ABOSKOABIILIAIIIX
KHICTEllepbIX U JyYellephlX phl0 ¥ HX OHOLIEHHE K T€TpamofgaM. B
pe3ysbTaTe CO3AAlbl, HAIPHMED, HOBBIE »BPETHKAJIBHBIE« CXEMBI QH-
norenuu nyuenepsl pei6 (Patterson et Rosen, 1977), ma ocHope
KOTOPHIX JaHa HOBas Kiaccu(iKalus COBPEMEHHDLIX KOCTHCTEIX phi0
(Greenwood et al., 1966), cyuecrsenno ommyaloniascs or Golee
pannux kiraccudukaunii (Regan, 1929; Bepr, 1940, 1955; Bertin and
Arambourg, 1958) u B nmanbHelllleM CcHOBa MOIHQMIIUPOBAHHAS
(Rosen et Patterson, 1969; Rosen et Greenwaood, 1970).

PacxoskOeHHsT BO B3IJIAAX Ha HOJOKEHHS PasHEIX TPYIN pLId
B CHCTeMe CBS3aHbI B IEPBVIO OUEpedh C PACXOMKJACHHMEM B METOI0-
Joruu QUIOTEeHEeTHYECKHX HCCIIEIOBAaHUNl U ¢ PasHbIMH IpPEICTaBJIC- .
HUSIMH O COOTHOITIEHHSX (HIOTeHHH M CHUCTEMEI. B 4acTHOCTH, »TO
0cOGEHHO HAIISHHO HPOABISETCS B MMCKYCCHAX MEXITy IIBeICKOH
U HBIO-HOPKCKOH IIKOJIaMHU TIAJIEONXTHOJIOTOB, MEXKIY CTOPOHHUKAMH
¢dunoreHernyeckoil (KJIAAHMSM) H DSBOJIOUHOHHOM CHCTEMATHK. JTH
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AUCKYCHH OOBSCHAIOTCS, C ONHOU CTOPOHEI, HAKOIUIEHHEM HOBLIX
daxTHUECKHX CBeNEHHI, He YVKIIAABIBAIOIIHUXCS B CYUIECTBYIOILUE TEO-
PHH M THIOTE3bI, & C APVIOH, eCTECTBEHHBIM >RENALNEM HCCIEnoBa-
Tejel K COBEPILEHCTBOBAHMIO CHCTEMBI OPrailM3MoB 110 NYTH Ce
naubonbiero NpubIHzKenus K (Inmoremm IIpu oTom, HecMmoTpst Ha
CYILECTBYIONIME PA3HOTIACHS, OOJDLIIHHCTBO HMXTHOIOIOB TPHXOAST
K 00IIeMy 3aKIIOYEHHIO 0 HEBOAMOMKHOCTH TOJIHOTO OTOMKIECTBIIEHIS
CHCTEMBI ¢ PHIOTEHeTHUECKHMH i1ocTpoeHusIME, COOTBETCTEEHO Be-
AYTCA MOCTOSIHHBIE IOMCKY KPHTEPHER 30JI0TOH CEPEiMHBI B CBSI3SX
obenx HayK, IOCKONBKY ECTECTREHIIasl CHCTEMd, IPUIBAHHAsL OTpa-
JKaTh TEHEeallorHlo, HOJKHa B TO K€ BpeMs BBUIONHATHL H CBOIO
rIaBHYIO GYHKUHIO — BHOCHTL VIOPSIOYEHHOCTh B HEPAPXHIG POil-
CTBEHBIX CBSfI3eHiopraHu3moB. HMHBIMH COBaMH KOHTaKTHI (QHIOIES-
HETHKH M CHCTEMATHKM BOCIPIHHMAIOTCS Kak PCLIEIHE IIEMAIbL
yRo6CTBO M HpakTHKH (CHCTEMATHKI) U CIENCBAaHHE SBOJIIOHON-
HOMY nipoueccy (pumorenetnka). Ipu 9TOM JOCTHraeMble Pe3yIbTaThl
BO MHOIOM 3aBHCST Of MPHDLUNHATLHEIX NOSHINE CAMUX HCCIENO-
Batesieil B OTHOIICHHI NNTEPUPETALNM OQHUX I TeX sKke $akToe. B
TO K€ Bpems QONBLUIHICTBO HCCLemosarenell COpaBeilinBO YyCMAaTpPH-
BAIOT B (HIOTEHETHUYECKHX UCCIENOBAHUAX He NMPOCTO IOCIE0BA-
TETBHOE CPABHEHHE TAKCOHOB ¢ TAKCOHOM, 4 LEHYIO HAayUYHayIO IMpoLe-
Yy, CBASAHHYIO C OUCHKOH NPHA3HAKOR, TOMOKEHHLIX B OCHOBY
dunorennn. [IpuueM B GTHOIIEHHI DTOH OUEHKH, KAk B B HHTCPIpPC-
TAIMH METONOB (PWIOrEHETHYECKIIX HCCIemoBanmii, TakiKe cyliect-
ByIoT BecoMa paznuunsie nosuuun (Irepunh, 1976). Onnaxo, necvo-
TPsi Ha CYILECTBOBAHHE Psijia NONHPMIESTHYECKHX THNIOTES MTPOTICXO-
JKAGHUSI PasHbIX TPy pBIO, oblienpr3HaHHoil HACETOAHSI OCTAETCS
MOHOpUIeTHUECKAS KOHIENIMsI, OCHOBAHHAS HA IAPBHHHCTHUECKHX
NPENICTABACHNSIX O JIMBEPTEHTHON HSBOMOLHHE BHIOB.

ITpu s1oM dunorenud, B 0COGEHHOCTH KPYIILIX TAKCOHOB PHIO,
CTPONTCS PEHMYILECTESHHO HA MOPQOTOrHYECKHX JIAHHBIX, KOTOPLIE
Haubollee HANISAMHO NOKABIBAIUT CXOJACTBO H OTIHUHA TaKCOHOB.
Mpuyem UHGOPMATHUBHOCTH MOPGOIOTHYECKHX TPHIHAKOB O(pese-
der ux Becomocth mnd unorencraxi. Tpoueiypa nasertnpadi
MPU3HAKOB CBA3AHA C PEKOHCTPYKIHMEH TOMONOIIYCCKIX Cephit co-
CTOSHUH NPU3HAKOB, WX MOPQOIIIHH, H ¢ BRUICIIEHHEM UX 9BOTIOLT-
onnbix Tenpenuui, wm nonsiproctn (Hecht, Edwards, 1976). lo-
cTpoeHHe MOP(OKIMH OOEIMHO HAYHMACTCS ¢ ONPEICHeHns IPHMII-
THBHOTO, 'WCXO/HOI0 COCTONHUS (qacro postee mpocroro). OjHaro,
Kak MNOKA3BIBAIOT TPHMEPH H3 O0JACTH 300JOTHH M HXTHOIOTHIH,
mopdonornyeckas mpoctara, 6o, HANPOTHB, IPOMBIHYTOCTE, MOTY
OBITH He TONBKO PE3YIbTATOM H PEHepoM AMBEPTeHTHLIX IPOleccon,
a TaK)Ke NPENCTaBIsTh BTOPUUHOE VIIPOIIEHHE CTPYKTVPHEIX cOCTOSI-
HHH 3a cuer pemyKuuil, VIpPaTsl, HEHOPA3BHTHS, IIPU HTOM HE3aBU-
cuMo (mapanensuo mubo KOI—IBepI‘eHTHO) B pasubix ¢unymax. Taxum
06pa30M, HOJIAPHOCTD MOPQOKIMH TAKXKEe MOYKET B ONPEACIICH-
HOH Mepe AOCTHIaTbCs NApAIENBHO, 4YTO TAaKKe 3aTPYAHSET
BLIACHEHME HCTHHHBIX, (PHITOTEHETMUECKHX CBSI3CH MEXITy TaKCOHAMH.

KaI\ BLIXOI, 113 3TOTr0 IIOJIOXKEHUS IIPEIIaracTCda rnpouenypa BhisiCHC-
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HISI CTEUEHM COBHAJESHMT IITH HECOBIAfeHus pana MOPQORIIH
(Kluge, a. Farris, 1969; Galfney, 1980). '

Opmako OrpaHMYEHHOCTE OXBaTa AHAIMU3IPYEMBIX IIPH3HAKOR,
MPOM3BOJILIOCTL UX Bblﬁopa B CO4YETAHMH C HEPABHOMEPHOCTBIO TCM-
TIOB HBOJHOIMH PA3HEIX (PHIVMOB CO3BHAIOT OHPEACHCHHEIH HPOCTOP
s cyopexTuBHaMa B PHIOreHeTHYecKnx BRRoIAX. CyObeKTHBH3M
B QUIOTEHETHKE MOJKeT VCHIHMBATECS 3a CHeT MelONOJIOTHUECKHX
MPHHEITOB aHaMu3a puioreHnin. 910 0CcodeHII0 NPOABINETCS B OTHO-
DIeHIN yjrajamnusma, Wil 4)11!10]'8_1{(':’1’[5'16Cl(0ﬁ CHCTEMATHKH, — Hauﬁonee
COBPEMENHOI 1 MONYNSPHOH B XTHONOTHM B HAIIM aHU. Dujoreie-
THUeCKad CHCTEMATHKA, HasBamHay Tak 1o 1aryiay knurg B, Xenuura
(Hennig, 1966) — mnngonora 210l cUCTEMATHKI, BeChbMa aKTUBHO
LBICTYIAET [MPOTHB COBCEM HEAABHO ellle OOLeNpPU3HAHHON 3BOIIO-
LHHONHOM cHCTeMaTHKH, obocnosaHHOH p padorax Maiipa (Mayer,
1974) 1 Jixc, Cumncona (Simpson, 1961). BMecte ¢ Tem, ee eTopoH-
HHKH B JHIe »HBIO-HOpKCKoif mkonsi« (Schulize, 1981) senyr mose-
MHKY [0 BCHpocaMm cBg3eil psana rpynil peidoooOpasHeix ¥ phif, co
HIBECKOI NIKOIOH NMaleouXTHOIOTOB.,

Kag meroj GHocHCreMarHki KIagUsM pPYKOBOMCTBYETCS TpeMs
ancuomamu: 1. NpHAHAKKH OpraHU3MoB (TOMOJIOTHH) HEpapXHUHbI
Mo Npupoze; 2. 51a HePapXUIYHOCTh 9KOHOMIYHO MOYKEeT OBITH BBIPaA-
JKEHa B JHBEPredTHOH nuarpaMme HIH KiIajorpaMme; 3. TOYKH
nepecevennst (yansi) B KIagorpaMMme CHMBOJIM3HPYIOT  pasieneHue
FOMOMIOTHIT TAR, YTO KAAHOTPAMMa SKBHBAIEHTHA KIaccHOHKAIMIL.
Hayuuas npouegypa (PUIOTEHETHYECKHX IMOCTPOEHHN HCXOMMT IPH
HTOM M3 TIPHHIMIA, YTO M3 TPeX TaKCOHOB jBa Ouiee GIH3KH APYT
K JPYIV, YeM Kk TperheMmy. JtH OIU3KHe TAKCOHbI, HasBaHHbIE IO
TCPMHHONOIHH  XCHHHra »CCCTPUHCKHMH TPVIIIAME«, COCTaBISIOT
OCHOBY (PHIIOTEHETHYECKITX IOMCKOB, YTO CONPXKEHO C BBISBIEHHEM
TTPHSHAKOR, OTJIMYAIINX CECTPUHCKHWE TPVIIILL Ipyr or Apyra (ay-
roanomopduii) u npusHakon o0mmMx ans ofemx rpyrm (ciHano-
vMopduit) B TOKA3BIBAIOIINX €IMHCTBO HX Ipoucxoxaenus. Tlpu
970M, comtacHo nosuinsim Xennura (Hennig, 1950, 1966) cucrema
pexoHCTpYKUHH drnoreanM 1o cucreMa KiraccnpHRanMi  JOMKHA
OTPAKATh NPENKIIE BCETO NMOCHENIOBATENBHOCT) IiIBEPIeHTHN (M BHIO-
obpasoBanns). Orclofa ciciyior Ase miaBmble sagaum: 1) pexou-
CTPYKIMS HBOIMOLMOHHBIX CHS3CIT MEXAY OprampsMaMmu; 2) HHTC-
rpanug  [MONYMEHHEIX OT TaKOd PEeKOHCTPYKIIUMM Ppe3yiibTaToB B
JMunnaeeBckoit uepapxiueckoil cucreme. [Ipeanornaraercs raxe, 4To
PE3VITLTATHL  CHCTEMATHYCCKHX HcclenoBanuii Moryr OBITh mpuNe-
HEHBI K M3VYEHNIO MO/AYCOB M npoueccos sso/outm. Orciona Guio-
reuerTnyecKas CHCTeMarika TPAKTYercs, ¢ OiHOM CTOPOHBI, Kak
nayunas rteepust (Lovtrup, 1979), orpakaBaionjasi IHIIOTeTHYECKHe
dbunoreneruueckue cg3n 1 ucropmio rpyma (Brundin, 1966), a ¢
JAPYLod, — Kag METO[ CHCTEMATHKH, MCTOKH KOTOPOTO 3alI0KEeHD
n camoii npupoje, TOCKONLKY 37ech Doee Hiaf MEHee OTYETITHBO
NPOSIBASIOTCS CBSI3H, N0 kpaiitneil Mepe, oTnensHEX Takconos (Patler-
son, 1980). Kak ciepyer s 9THX MOTOKEHHNE XKIaIU3M XOTiI U 1Me-
nyer ceGst METOHoM OMOCHCTEMATHKH, OJHAKO AAUCKo He orpaHu-
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YHBAETCS TONBKO 910 06nacrbio nayku, MMest Aejio ¢ roMONIornsM,
MX OLEHKOH M HAPACHMONHYCCKOIL HIrteplperameii, OH eCTeCTBEHHO
pacnpocrpausiercs B ¢ruoreHetuky. CamMu  KIUAQHCTBL TOJYEPKI-
BAIOT, YTO HX TEOPHS HMeer IMPUMOe OTHOIEHHE K [OCTPOEHMIO
dutoreneraueckux apes (Patterson, 1980; Wiley, 1981). B to e
RpeMsl KIIaA3UM NPETEHAYET U Ha pPOJb apOHTpa B PELICHHH BO-
NpOCOB 9BOIIOIHYU, O YEM IMOHAeT pe’Tb HIKe.

Knagusm mnosiyunst ocofyio IONYNSPHOCTD B NASCOUXTHONOTWH
¥ B HXTUOJOTHH B MOOC/EHHHE IeCATh JIET. B CBI3M ¢ HPOTECTOM
HeCTeioBarTe/lel MpoTIHE PaciuibiBYATOCTH JIHATHOCTHKHE TAaKCOHOB,
CBOMCTBEHHOII »K/IacCHUECKOH« cHCTeMaTHKe. B3R 3a ocHOBY jap-
BHHOBCKUH NPHHITHIT MMBEPICHTHOTO Pa3BUTHS pBIO, puiorenermnie-
CKasi CHCTEMATHKa €CTCCTBEHHO TIPHBJICRTa K cebe CHMITATHH HBOIIO-
nHoHncToB, 1Ipu 9TOM HEKOTOPDLIC BEAVILHe UXTHOIOIH PACLCHHUBAIOT
KITQJIM3M KaK PeBONIONHOHHBI HePHO, B pasBuTTH (HIOTEHHH, KOria
recram J[lapsuna u Mailipa nporuBonocrapiesbl TecThl XeHHHTa
(Thomson, 1981). Onnako, coenuHus WieH XeHHHTa ¢ HPRIOCOPCKOIT
uneonorueit K. [lonmepa (Popper, 1968) 1, B yacrHOCTI, HCIOIL30BaB
€ro IPHUHIHUIT SKOHOMHYHOCTH, B COYETAHUM ¢ PEeTPOCHEKTIIBHLIM
MTOAXOOM M HENOOLEHKOIH HCTOPHYECKOTro MeTo/ia, KIagusd IIPHO-
Open H psiA ABHO CIalbIX MecT. D10 TPOSBHIOCH IPEKAE BCEIO B
NPOTHBOPEYMAX TEOPHM M MPAKTHKH KIATH3Ma, a TaK/Ke CKasalcch
HAa KOHKPETHEIX (GIOreHeTHUeckux NOCTPOHHAX, NPCIIpPHHSTHIN B
OTHOILIEHUH Psijla rpynn puibooOpasHeIx U pbib. B uactrHOCTH, 2TO
cKa3aJiochk B HEOOOCHOBAHHON KPHTHKE, KOTOpad ObLla MpempHHsTa
KIAAMCTAMM B OTHOLIEHHU SBONIOUHOHHONH cHcremMatnkH Maiipa n
Cumrnicona (Simpson, 1961; Mayer, 1974). [Ipu 9TOM BEIIBUTAIOTCA
fmojuac SBHO yTonuueckue rTpedopanud. Tax, ¢ 11e1bi0 1OBLILLIEHU S
UHPOPMATHBHOCTH KIACCH(MUKALMH, KIaTUcTaMH HpemnIaracrcs Jer-
KO€e AMATHOCHHPOBAHHE Ka’XOOl'0 TaKCOHa, KOTOPBIM mNpH3Haercs
BAJIUJHBIM, JIMIb €CJII YCTAHOBICHB! €T0 OT/HYETeNbHLIE THBCPIEHT-
ubie npusHaku (ayroanomopdusm no Xewnury). llpu stom momuep-
KHBAETCS, YTO WIEHLI OAHOH MHUJIETHUECKOH JIMHMU — KJIaiiaa 00be-
MUHSET OTHIONL HEe OOIBIIOe YHCIo OOIINX MPU3HAKOB, KAk 3TO
DPHU3HAIOT DBOJIOIHOHHEIE CUCTEMATHKM, a TakK HasblBaeMblil Xapai-
Tep »9BoIoUOHOr0 HHTepeca« (Wiley, 1981, crp. 264), koropuiii Bbi-
pa)kaercsi B ((PHOOPETeHHIl MPOTeeCCHBIbIX TPH3HAKOB OTIHYMSL.
OT1cioa BeITEKAET KPHTHKA B aipec BOMIOLHMOHHLIX CHCTEMATHKOB
3a MpHU3HAHUE PEANBIIOCTH TAKCOHOB, HEe HUMCIONIIX YeTKHX MO3UIUB-
HBIX XapaKTEPUCTHK JIMO0 XapaKTEepU3VIOIIUXCS OTCYCTBHEM TaKO-
BBIX.

DBONIOLIOHHAS CHCTEMATIRA KPUTUKYETCs KITaqHCTaMH Taksxe
3a UPENIPUHHMAEMbIc M 00bIYHO 0Oe3pe3yiibTaTHhlie MOHCKH Ipei-
KOBOH TPYMIEL, a TAK)Ke CBA3AHIIOE ¢ THM YPSSMEPHOE yBedernie
MOPQPOTOrHUECKOH HENPepEIBHOCTHIO 9BOMONNA. B mocnepHem ciy-
yae Aellarcs VIop Ha HEKOHKPCTHOCTh TAKHX (POPMVIIMPOBOK, Kak
YPENTIITHH — OPEJKIT ITHI H MICKONUTAIONIMXS HILL »BCE TeTpalio-
JBI DBONBIUPOBAIHN B JAeBOHE o1 KHcrenepiox puib« (Patterson, 1980).
Bpsan nm ofHako MOMKHO TTOIHOCTHIO COTMACHTECS ¢ TAKOTO pojia
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o0BHUHEHUSIMH. [eliCTBUTEIBHO, PacCIuibIB4aTOCTL B ALHAI'HQCTHKE MHO-
FUX TAKCOHOB HMEET MECTO M MbI NPAKTHYECKH HajleKH JasKe OT
BO3MOXKHOCTEH KOHKPETH3allMH IIOHATHH Kareropui. BBICIIHX. TaK-
COHOB, NOCKOJIbKY HX ONpefeneHys B CUIy HenpepbhlBHOCTH U MO3a-
HYHOCTH PBONIOLIHOHHOTO MPOIIECLa ITI0AYAC PeallbHO HEOCYIIECTBHMET,

U dunoreHeTnuecKkas cUCTeMaTHKa, HECMOTpPsl Ha Oljarue: I10-
JKeJaHHuA, TIOKa He B COCTOSHUU cHaclu mnoiosieHue. IlpusHas: aBa
WM TPU OTIHYUTENBHLIX MPU3HAKA B KAUECTBe NMBEPICHTHBIX, v HAC
Jajieko HeBCerfa €CTh TAPaHTHS, UTo 9TO UMEHIIo Tak. IToucku npu-
3HAKOB /[uBepreHUUH (cuHAnoOMopQHil) CONPSPKEHBL ¢ OOMBLIIUMEA
TPYAHOCTSIMA H HEPA3PHIBHO CBH3aHLI ¢ HEOOXOAUMOCTBHIO JOKa3ye-
* MOCTH TOMOJIOTHIi, IPEACTABINAS LEIVIO HAYUHVIO NPOLECAYPY B Puito-
‘TEHETHKE, O 4YeM V’Ke INNla peulb BLile. B IIpoTUBHOM ciydae, Iia-
MIPUMEDP MPU [POCTOM CPaBHEHHI! OT 1aKCOHA K TAKCOHY, HeU30exeH

CVOBEKTUBHEM U TIPOH3BOILHOCTS dpunoreHeTHUECKUX BEIBOAOB. AOKa-
3YeMOCTh TOMOJIOTHI, Ge3yCIoBHO, HOIJKHA MNPEIecTBOBaTh: QHI0-
FEHETHYCCKIM TIOCTPOSHMSIM, UTO HepealbHo 0e3 aHamusa mopdoio-
THYECKOH TIPEEMCTBEHHOCTH B 9BOJIOIMH U COOTBETCTBEHHO IIPOCIic-
JKHBaHHS IIpeoOpa3oBanuii cTpyKIYp, eciu GUIOTEHHS CTPOUTCH. Ha
Mopdonoruu. [Ipr 9TOM PUIIOTEHETHKOB M SBOJIIOLHOAHEIX MOpdO-
JIOTOB Ha COBPEMEHOM 5Talle He CTOIBKO BOJHYET BONIPOC. 0 NPeiKax,
TIOUCKM KOTOPBIX, NEHCTBHTENLHO, OOBIUHO: MAAO pEaNTBHBI, CKOJNBKO
" BOIIPOCHI ®BOIIOLMOHHEIX TIpeodpa3oBanuii B ¢HIyMax, B 4aCTHOCTH,
 COOTHOMIEHHS AMBEPIEHTHLIX I TapaJulelIbHBIX IIPOLIECCOB B- DRO-
mouun, W 3pecs CIIEYET TAK)Ke KAaTETrOPMYECKM BO3Pa)kaTh LPOTHB
~ IKOOBI  MAIUINHEH VBICUEHHOCTH Modeonomqecxon Henpephumo-
CTBIO;, CBOHCTBEHHOU 5BOJIIOHHOHHOH CHCTEMATHKE,

B PACCYIKICHUSAX KIANUCTOB MONYCKAETCS U psf noruqecxnx
nporuBopeunit., Hanpumep, KpATHKY S 9BOIIOIHOHHBIX CHCTEMATHKOB
3a UYpEe3MEpHBI MHTEpec K MCXOUHbIM (aHUECTPanbHbLIM) TPYIIAM
(Patterson, 1980) ormeuaercs, BMecTe ¢ TEM, Yro caM XeHHHT yie-
asier 0coGoe BHHMAaHHE IIONMOMEHHIO penKkoBhix rpynn (Stammen-
.gruppe), KOTophle JOCHBI 3aHATH 000CODIIEHHOE TTOJIOJKEHHE B CH-
creme | IpEJCTABISIOT OCOOBI HMHTEpec B CBIASH C d)nuoreuech-
CKHM XxapakrepoM Onocucremariku (Wily, 1981).. :

IMosuuuy Kfagu3Ma HarmsgHO 1IPOSIBIAIOTCA Ha HNpUMEpe le-
KOTOPBIX KOHKPETHBIX PUIIOreHETHYECKUX BBIBOJOB. Tak, B Kavecrne
TpuMepa Ul NEMOHCTPALUY NPEHMVINECTs (QUIIOICHETHYeCKOH CH-
CTEMATHKH KJIAOUCTAME PAcCMOTpeHa IpoldileMa. MPOHCXOKIeHUS
terpamnon. OfHako 9TOT NPUMEp MOIKHO HCNOIB30BaTh U WIS IOKa3a
cIabbIX MeCcT KJIagu3ma.

BelBOI O TOM, UTO NBOSKOMBIIUALLNE DLIOBl U Ha3eMeHLle IO-
3BOHOYHBIE SIBJIAIOTCS CECTPUHCKHMH TPYNMAME, OTOABHATas Ha 3an-
mm IUIaH KUCTENePhIX peIO (OOLenpH3HAHHBIX AO CHX TIOP NPEAKOB

eTparoj;) OCHOBLIBACTCS KIIAMWCTAMH Ha HEMHOTHX CHHANOMOPGHAX,
umxoupememm CBOMCTBEHHBIX TNABHBIM 00pas’soM Ha HAIHYMM XOaH
(KoTopble OMHEBPEMEHO OTPHLAIOTCS y KICTENEPHIX phib, ceLutaach
Ha  SKOOBT  HenmpapiibHYIO HIITEPIPETALIHIO  XOAHHBIX BHIPE3OK' Y
HCKOIACMBIX KHCTENEPBIX phib rpyrmst pumancrnii (Jarvik, 1980).



216 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 37, 5—27. 1934.
: 3. H. BOPOBbEBA ET AL.: IIPOBAEMbI OHAOTEHETHKH PbIG

QnHako BOIpPOC O TOMOJIOTHH XDaH JHITHOH M TETPaIoj BHI3BIBAET
coMienus y psja Hccnegosarencii (U ABHO HYKICATCS B MOATBEP-
sxmexun). Crenyer 3aMeTHThb, UTO JIOJKHBIE XOAHBI IIMEIOTCSl TaKIKe
" M y HEKOTOPLIX IyJYelmephX PEHIC, II03TOMY OTHIONE HE HCKIIoYeHa
BO3MOXKHOCTh NApamielibHoro (Ii60 KOHBEPTEHTHOrO) pasBUTUS He-
I'OMOJIOTHYHBIX X0aH B PA3HBIX Tpynrax peld B CBI3M c HX ajanTta-
; uueit k amubnornueckuM yeiioBHsM. UTo kacaercs JIPYTHX CHHa-
. omopdmit Mexkay junHogMu K rerpanomaMu (Rosen et al., 1981),
- TO UX BECOMOCTH BLI3LIBAET COMHEHHS IIPH CPaBHEHUH ¢ ABHOH MOp-
do1oruYecKoli IIPEeMCTECHHOCTHII0 MEKAY KHUCTENEPHIMH phibaMid H
- rerpanmopamMu (Schultze, 1981). BosHuKaeT BOUPOC, TIOYEMY KHCTE-
- mepble 'PBIOBI HEe MOryT OBITH HPH3HAHBI B KAUYECTBE CECTPHHCKOM
TPVYIUIBI TETPANOM BMECTO AMIHOMH? JIHIib MOTOMY, YTO OHU OB/Iazaror
* CTAUIKOM OONBIIMM YHCIIOM TIPH3HAKOB CXOACTBA ¢ TETPAMOLAMH,
FAE TPYAHO BBIAEIHTDH TOJIBKO ABE-TPH CHHAroMopguii? IIoncKkH cHHa-
TIOMOPHIT CONPSI’KEHDI, OUEBUAHO, ¢ BonblmMu TpyaHocTsMu. Camu
KIAJMUCTH MPHU3HAIOT, YTO CHHANOMOPPHH MOIYT IIPOSBISTLCS OT-
IIOAh He TOJLKO B CTPPKTYPHOM CXOICTBE (a 9TO CXOMCTBO, B YacCT-
HOCTH, DHOXHMHYECKOe, HATIPOTHD, elile He AOKa3bIBaeT I'OMOJIOTHIO),
HO M B TeHeTHYECKOoH, (U3HOIOTHYECKOH, SKOJOTHYECKOM, DTOIOIH-
yeckoif, buoreorpaduucckoii xapakrepucrusax sunos (Wily, 1981).
‘Haubosiee mepcuekTHBHBIM N4 YCTAHOBIEHHUS QIIOreHHH Cleiyer
' IPH3HATB, OYEBHAHO, KOMIUIEKCHBIN aHanm3 riydoxoii mopdonorun
H MOp$O-GYHKIHOHAIBHEIX 0COOEHHOCTEH, a Takie OBLIYIO OLEHKY
¢ ocoGeHHOCTEH pa3BUTHS CTPYKTYP. IIp 9TOM BHICKA3BIBAIOTCS TaKue
CY)KIEHHSI, UT0 aHAH3 DKOIOro-MopdoIOruuecKuX ocobeHHOCTEH
(amanmTHBHOCTH CTPYKTYp) HOJDKEH NPEAIeCTBOBATh (pUIOreHeTHYe-
ckuM BeiBomam (CumkuH, 1980). ITo-BuiHMOMY, Npu OUEHKe IOCie-
; JOBaTENBHOCTH MPOBENCHUS (QUIOTEHETHIECKOH HPOUEAYPHL CIELYCT
- HCXOIMTh U3 KOHKPETHOH CHUTYAIlMU U CTENECHH H3YUEHOCTH TOI Mitu
HHOH Trpynnel.

IIpu nupoBenennn GUIOTEHETHYECKUX HCCICAOBAaHHH ClleqyeT,
Ge3ycioBlIO, HMETH B BUIY XJIACCHYECKHE H TIOKA HEONPOBEPIKHUMble
nocrynarel: 1) ¢rroreHns M 9BOIIONUS TPYINLI NPaKTHYECKH CHHO-
HHMBI; 2) 9BOJIOMPVIOT HE IPH3WAKH, a Lelble opradm3Mul (cM. Bo-
pucsix, 1946) u KOHKPCTHO CHCTEMbBI KOPPEIATUBHBIX CBA3eH, lipe-
oGpasyiolugecst B npoueccax onro- u ¢miuo-redesa (IImaneraysed,
1982); 3) He npu3Hak onpejensier poj, a poj — npusHak (JluaHei);
4) e JuloreHust peliaer roMOJIOTHU, a TOMOJOTHH — QHIOTEHHIO
(Pemane).

IIpeanonarasi MAaKCUMANLHOE M KOHCTPYKTHBHOE HPHOIUIKCHIE
K ¢$umorenesy, GUIOTEeHETHYECKAd CHCTEMATHKaA MMeer 371ech IPHH-
LUNHANBHBIE TIPEUMYILECTBa Hepe)| HepuIeTHHuecKuM CcHCTeMaH-

. Kamu. B 710 ke BpeMms NONBITKH CO3JAHMS IIOCTHEUHUX JaXke B Kaue-
" cTBe pabounx CXeM, PACNpPOCTPAHEHHBIE, B YACTHOCTH, CPelH Najlco-
| HMXTHOITOTOB, TaKXe Kak CBelleHHe 3ajay DIioreHerukn K popmy-
. MUPOBAaHUIO €€ METOO0L CBUACTEALCTBIOT CKOpee He 0 ciaboctsx
dunorenerukn (WreBuvh, 1976), croibko o cnabocTax camux -

, TOTEHETHKOB H CHCTEMaTuKOB. M 3ajaya COCTOUT HE B TOM, KaK
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AyYile YCOBEPUICHCTBOBATH NOHITHIHLI amiapar QHUIOTCHETHKH, a
B TOM, uTOOBI chenarh ero MeHCTBEHHEIM, pa3paloTaB M IPHHEB
OOIIIHE METONONOIHYECKHe NPHHIUITEL B PHIIOICHETUYCCKHX U TaKCo-
HOMMYECKHX HCccliefgoBanusix. M 1OoCKoIbKY ¢uiioreHe3 HepaspbiBHO
CBSI3aH C ®BOJUOLHOHHEIM MPOLECCOM, a KaXKILIH TaKkcOR HMEET CBOIO
HCTOPHIO; OYEBHIHO, HEBO3MOXKHO OrPAHMYMBATEL IIPH OUEHKE CBs3ell
IPYNI MCKJIOUUTENBHO PETPOCHEKTHBHLIM IIOAXCAOM TeM Oollee, KOT-
na peysb WIEeT 0 MaKpPOdBOJIOLMOHHOM YPOBHE M BEICIINX KaTCTOPHAX
B TAKCOHOMHU, II09TOMY HONBITKH PUIOTENICTHMECKON CHCTeMaTHKH
NOMOHTH K PELICHHIO BOMPOCOB I'OMOIOIHH, (PUITOTEHSTMKH U SBOJIC-
HHOHHON MOPQOIOTHH TPEMMYUIECTECHIO Ha OCHOBC PELEeHTHbIX
dbopm (Patterso, 1980), urnopupys ucropudeckuii meros, (1 mpeemcr-
BEHHOCTH NAICOHTONOTHUECKHX, SMOPHOJOTHYECKBX H CPaBHILIEIbHO-
-aHATOMUYECKHX Psaos GOpM) MOTYT OBITH MPEBATHI TSKENBIMH
MOCHEACTBUAMY HE TONLKO I (PHNOreHeTHKH M CHCTEMATHKH, HO
TAKIKEH AJisl ®BOIOIHOHHOTO YYeHHsI,

Cnenyer eille pas NOJUEPKHYTH, 4TO TPHHLHII XeHunra B ero
neppoHavanbHoM Hsao:keunu (Hennig, 1966), neuc’raﬂrenbuu, nper-
crapnsia naubonee VHOOHBIH M SKOHOMHYHBIH UYTh ISl PasSBHTH
ecTecTBeHHOH GHOCHCTEMATHKH,

~ OpHaKo TOCKONbKY 3TOT NPHHIMII OCHOBAH Ha GMIIOTEHHH, IIO-
CTPOEHUIO KIIAJIOTPAMM, OYEBHUIHO, NOMKEH peIIeCTBOBATh alanH3
poncTtBa GopM, CONMPSIMKEHHPIA ¢ IOHCKAMH TOMOJOTHH. OTH HMOUCKH
IOJKHBI, OUEBUIHO, BECTHCHL Ha OCHOBE aHA;IM3a KOMIUIEKCA JAHHBIX
M HCIOJIb30BAHUEM METONOB psifia AWCHUIUIHH, ITOCKOJbKY Mbl 3apa-
HEe He 3HaeM Ife, Ha KaKOM YPOBHE OPraHM3aLUU U B KaKOH cTopolie
JKUBHENIEATEILHOCTH MOI'VT TPOSIBUTBCS HNPH3HAKH POACTBA TPYIIL
Bce, sro mpepnmonaraer, 4ro MpPesKAEe YeM CTPOUTh KJIaJdOrpAMMBI H
ONpeeNuTh, ABISETCS TOT WIH HMHOH mpH3HaK anMopgHbIM (MM
CHHANIoMOP¢HBIM), UCCIEIOBATEIh BO MHOTHX CIYJasiX JOJDKEH Mpo-
nenaTh JJHTENBHVIO M CIIOXKHYIO paboTy IO OUEHKE psijga Xapakre-
PUCTHK TPYIUNE, IPHHUMAS T€ WM HHbIE NMPU3HAKU CXOICTB U OTNU-
YHil B CMEKHBIX TPYIIax IyTeEM HOKa3aTeNbCTB HX roMonoruf. Ilpu
TOM BO M30exkaMue oIHUOOK OH HEUROEIKHO HONKEH PYKOBOACTBO-
BATHCSl 9BOMOIMOHHBIM (T.€. HCTOPHMUECKHM) IOAXOJOM B OLeHike
NPU3HAKOB, PEKOHCTPYUPYS HX UpeoOpasoBaHUe B YBOIIOMHOHHBIX
psgax ¢GopM.

3HAYUTENBHO CIIOXKHEE OOCTOUT /ICN0, KOTA Pl KAK TAKOBBIC
OTCYCTBYIOT M peYb HAET O BEIACHEHHH POACTBA H TAKCOHOMHUC-
CKOrO CTaTyca TAKCOHOB NPHUMEPHO OIHOIO paHra ¢ HEHUABECTHSIM
npouutsiM. OcoOble TPYNHOCTH BO3HHUKAIOT TPH aHA/M3e CBsI3EH Ha
POMOBOM, BHIOBOM H BIYTPUBHI0BOM YPOBHE, UTO KACACTCH OONb-
IIMHCTBA TPV COBpeMeHHbIX pnid. M 3pecs OnocucremMarnka pno
nepekuBaer CBOH ocoOrIl kpuaHc. DToT KPH3MC NPOABISETCS IIpe-
/1€ BCETO B TOM, UTO COCTOSIHHE OHOCHCTEMATHKI COBPEMEHLIX PhIO
BO MHOIOM He V/IOBIETBOPSICT MOTpeHHocTeil HXTHOIOIMH, CO3Manast
mojgyac peanbHble TPYUHOCTH JUISE Pa3BHTUS 11€JIOTO pSifa ee Hi-
1paBlieHuii, B TOM YHC!lc CBSI3aHNLIX C NPaKTHYECKHMH 3afadaMi.
CocrosHie KpusHca OOVCIOBJEHO HEKOTOPOM KOHCEPBATHBHOCTLIO
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PEIOHOH CHCTeMAaTHKH, KOTfa HCCIeNoBaTeld YNOPHO IpHUepIKuBa-
JOTCS KIIACCHUYECKOTO CTWIIS MBUINIEHHS, CBOISI CUCTCMATHKY HCKIIO-
GUTENBHO K 3ajlayaM KiIacCHOUKALUH, OPUYCM Ha OCHOBE BUEUTHHUX
MOPQOIOIHYECKHIX 1 MOPPOMETPHUYESCKHX JAHHBIX, IPEHMYIIECTBEHHO
pa 0asde H3yuUEHsM My3eiHbIX KoueKiuil aubo Mamsix mpob ua
CCTECTBEHHBIX [MOUVIIAIGIT M HEJOCTATOMHOE YMCIHO  TIOMYIISIILT
(cpaBH.. OHOH NMONYISILIHN ¢ JAHTEPATYPHBIMKM panHbiMe). Takne TeH-
INEHLIUH COUETAIOTCS HEPEAKO CO CTPEMIIEHHEM HCKIIOYHMTHL U3 CHCTe-
MaTHKH PBEIO TEOPEeTHYECKHWe BOMPOCH M OOIIMe MPOGIeMBI, B TOM
Jhclle TpobneMy BHAA, COOTHOMIEHHA MAaKpO- H MHKPOIBOTIOIHOH-
HEIX IIPOLIECCOR M Pas3padOTKy IMOM DTHMH YIIaMI 3PCHUST KPHTEPHER
TAaKCOHOMHUUECKHX KaTeropuii. IIpH 5TOM HEPEAKO MOXKHO YCIBIIATH
3asgBrnenus (3asagckuit, 1968), uro Bce 3TH IMPOOIEMBL  SBISIIOTCS
0061aCThIO AANEKOH OT CUCTEMATHKH.

Mexcay rem, mpobrneMa BUIA M BHYIPHBHIOBBIX KaTeropi,
SIBISIACH OMHOM 13 HauboNee aKTyallbHBIX B COBPEMERHON GHOIOTHH
1 UXTHONOTUH, HEPa3pPhLBHO CBA3AHA C PEIISHHEM TAKCOHOMHYECKUX
3afgay. U MONLITKY HEKOTOPLIX CHCTEMATHKOB VHTH B CTOPOHY OT
JaHHOI NpoOreMbl BHINIANAT Kak ABHLIH amaxpoHiaM. B rto ke
BpeMs IIOMBITKA H30IsiMH OHOCHCTEMATHKH OT MWecaeaoBanui upo-
(€CCOB BHI000PA30BAHIA I'PO3AT BOSMOKHOCTBIO CEPLE3HEIX OIMNO0K
B Oyayumiem Ui psAfa OHONOTHYECKUX AMCUWILIMH M HU3BOASAT Ca-
MOTrO CHCTEMATHKY B Paspsn MaIONEPCHEeKTHBHDLIX HavK.

Bpsim i yMecTiLl B HACTOMIIEE BPeMd COOPLI O TOM, KaKoif
obnacrn 3HAHMY NPHAAATIEKUT TipodiieMa Brjia. CocraBisisi OCHOBY
VUEHHS 0 BHAOOOPA30OBAHMH I TEOPUN JBOJIGIIH, SIBIASCH HCXOMHOM
Wi PUIOTEHETHKH M CHCTEMaTHKH, NPpepcTaniss OolLiIoil uAaTepec
ST TTO3HAHNS OCOOEHHOCTEH M MEXaHW3MOB MHKPOIBONOUHOHHLX
IIPOLIECCOB JIJIsi TEHETHUKE, GU3HUOIIOTHIH, MOPPOIOIHM, SKOIOIUH 1 T.K.,
=12 npobieMa MpHOGpeTaeT IO CYTH MEXKAHCLIUIITMHAPHBI Xapak1ep.
Bumecre ¢ TeM, OHa SIBISIETCSI MCTOYHHKOM LTSI PA3BUTHUS LIEIIOTO
pSila HOBBIX HaNpaBlIeHHil: MOIVIAIMOHHOH TEHETHKH, INORVIISLU-
OHHOI MOPQOIIOTHH, SKONOTHH, (u3HoloTun H Apyrux. EcrecrBel-
HO, UTO JAaHUble KaXKAOH H3 9THX HAayK MOIYT W HOJKHEL OBITh
HCIIONB30BAHLI TAKIKE OHOCHCTEMATHKOH. OgHAKO B IOUXOOE K IIPOo-
Me BHI0OOpas’oBalMsl CHCTEMATHKA HMEET CBOH clielHpHMecKHiT
pakype, onpenensiemblii ee sajadamu. OTciojta ocoOLIl HHTEPEC BHO-
CHCTEMATHKOB PLID K TeM mapamerpam (podieMb!, KOTOphle CBA3AHDI
C BBLISICHEHHWEM CcraTyca U B32WUMOOTHOLUEHMI BHIA M IOITVJISIII
M IPYIUX BHYTPHBHAOBBLIX I'PYIIIHMPOBOK KaK HCXOMMBIX €I TaK-
conomuu. Camo COOOH pasyMeercsl, YTo NPH TaKHX VCIOBAX. [Po-
(yleMa Bujga MO/DKHa COCTABIATh TIABHOE copepsKaHve OHocHCTe-
MaTHYECKUX HcciemoBabuil. IIpit 3roM BBIBOABI, K KOTOPBIM IIpH-
XOZAT OMOCHCTEMATHKHI B. OTHOILEHHUH VIIOPAAOYEHUS €CTECTBEHHOH
CHCTEMBI, MOTYT CVLIECTBEHHO CKa3aTbCi W Ha OOBEKTHMBHOCTH BHI-
BOJIOB JIPYTHUX AUCHUILIMH, CBA3AHHLIX 8 TOH HIM UHOM CTellenHd ¢
BOMPOCAMH BL;1000pa30BaAHMST.

C uoctaHoBKOU oOGuIel mpodneMbl BHia B OUOCHUCTEMATHKE
pLIO cBsi3aHa pasaboTka JeNoro psifa Golee cIeLMalbHBIX MPOGIEM,
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Toe ellfe NPEICTOMT OOJBIIOE IONE JICSITCABLHOCTH. B wacrTHOCTH,
HMEeTCs B BRY NpoOleMa KPHTEPUCB BMAUOBHIX M BHYTPHBUAOBBIX
KaTeropuil B TAKCOHOMIM, KOTOPAasi JajCKa 0T PeLIeHis, MOCKONIbLKY
NAPAKTCPHCTHKH MIIOTHX BHAOB PbIO OCTaloTcs MaleKko HermoIHbIAI,
C oroit npobiemoii cazaHa npodreMa PEnpPOAYKIMEHON H30ISIHH
KaK OCHOB ONpenelieHud OHoJIorHueckoro Buga. K num npuMmbikaer
nmpodiiemMa €CTeCTBEHHOI M MCKYCCTBEHHONW THOPHMAM3MNHE PEIO Kak
noKasartens (uileTHUeCKNX OTHOLUeHHE MexXAy sHAama. Ocoboe Mme-
CTO B Ppsyly 9THX NpobieM 3aHuMaeT HPOoOIeMa OLEHKH METOUOB
OHOCHCTEMATUeCKUX  HCCHEAOBAHMI, KOTOpas MOMKET petaThest
TOJNIBKO IYTEM COMOCTABIEHMS KOMINUISKCA MAHHLIX B I[UIAHE BBISCHE-
HIISl TAKCOHOMHMYECKOH 3HAUHMOCTH TeX WM MHBIX HPU3HAKOB. Jra
00jacTh TAaK)Ke OCTAeTCH BO MHOTOM eille unenmpanoil. B wacrHoct,
OCTAIOTCH MO-MPEsKHeMY CIad0 H3YUeHHbIMH 9KOIOTHYECKHe, (H3HO-
JOrHuYecKne, GHOXHMHYCCKHE, KapHOIOTHYCCKHC, IIHTOTeHEeTHYeCKHe,
HMMVHOJIOTHYECKHE H IPYTe XapaKTepHUCTHKH MHOTHX BHIOB PbIO
Kaxk omuH M3 npuMepoB IEPCHEKTHBHBIX M CIa00 H3YYEeHHBIX METO.
OB, UCCIIEIOBAHUS KOTOpBIX Benyrcss B UOMODIK, sSBnsIOTCH Takpe
BH/IOBbIE TIOKA3aTeNH KAK OCOOEHHOCTH MHUKPOCTPYKTYPbI 0GOIIOUCK
HUKpPHI pbIO U TEMIB 9MOGPUOHATHPHOTO Pa3BUTHs. IIOCKONBKY GHOCH-
CTeMaTHYeCKHE HCCIELOBAHHS W CBS3aHBl NMPEHMYIIECTBEHHO ¢ H3y-
yenneM GEHOTHIIA, HEOOXOLHMMO M3YJYaTh HOPMY PpeaklHH BHIOB,
MOCKOIbKY Oe3 3HaHHS ee HeBO3MOXKel B HACTOSLIEC BpeMm:l lalib-
HeHIIHi IIporpecc cucreMardku Booduie. B To Jke Bpems 8 psjie
clyyaeB HCCIENOBAHHSI BCEX 3THX XapaKTePHUCTHK M lIOKasaTeleii
IPENCTABIISIET HHTEPEC HE TONBKO JJI TAKCOHOMHH, HO M OTKPBIBAET
MEepCHeKTHBBl HUX HCHONL30BAHUS B OCOOEHHOCTH B MPHKIAJHBIX
1eIaxX, HAOPHMEP, B CBA3H C PELISHHEM BOIPOCOB OXPaHbl HXTHO-
dbayubl, HCHONL30BAINSI MTPHUPOJHLIX PECYypPCoB, OCBOSHHS aRBHKYJIb-
TYP, BHELIHUX aHTPOIOTeHHBIX (aKTOPOB.

B uwenoMm Ha COBPEMEHHOM 3Tane OHocHCTeMarTuKka peb Hy-
JKJLAETCs, OUEBH/IHO, B PACIIHPEHHH Kpyra CBOMX npoliieM H o0beme
HCCIIe/IOBAHNI Ha NYTH OBIAJEHHS HOBLIMH MeronaMiu OHOcHCTe-
MaTHKH W COBEPIUEHCTBOBAHUS ECTECTBCHHOMW CHCTCMBI PBIO.

Crnegyer TaksKe INOAYEPKHYTL BRIMOYCHHE HORLIX METOMOB
HCCIIE[IOBAaHUS B OHOCHCTEMATHKY He JONMKHO HATH 10 MYIH KOH-
dpoHTaHK ¢ CYNIECTBYIOIINMEI KIACCEMECKHMM METOJJaMM, B 4act-
HOCTH, IPHHIYKATh 3HAYHMOCTE MOPGOIOTHYECKUX METOHOB. 3ajada
KaKk pas M COCTOMT B TOM, UTOOBI CHHTE3UPYSl ;j(@aHHLIE BCEX STHX
MeTOIOB (MAsl IO TYTH HX KOMIUIEMEHTAPHOCTH) HOJMYUHTh Haudoiiee
OOBEKTUBHBIE CBEJEHUS] B OHOCHCTEMATHKe.
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