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SASTAV I STRUKTURA POPULACIJA VRSTA SYMPHYLA
I PAUROPODA U TRAJNIM PLOHAMA NA MAGLICU

MUSO DIZDAREVIC
Prirodno-matemati¢ki fakultet u Sarajevu

Dizdarevié¢ M. (1987): Composition and structure of the
populations of the species Symphyla and Pauropoda at the
permanent observation plots on the mountain Maglié. Godisnjak
Biol. inst Univ. u Sarajevu, Vol. 40: 5—16.

In some selected ecosystems in the area of Perudica (The
mountain Magli¢ in Bosnia) we have osberved the composition
and structure of the populations of the species Symphyla and
Pauropoda both at the level of associations and subassociations
within the same associations in order to determine the correla-
tion between phytocenological component and the composition
of the species Symphyla and Pauropoda. The aim of the study
was also the determination of the corresponding relation among
the widths of niches of the species in the observed area.

UvOD

Na osnovu nasih ranijih faunistidko-zoogeografskih te odre-
denih ekoloskih istrazZivanja koja su vrSena na Sirem podruéju
Perudice (Dizdarevid¢ 1971, 1973, 1979) mogli smo zakljuciti
da ovaj prostor pruza dobre moguénosti za organizaciju istraziva-
nja veoma razlicitih oblika odnosa organizama i njihove sredine.
Naime, na ovom podru¢ju u relativno malom prostoru je ispoljeno
izuzetno bogatstvo i raznovrsnost kombinacija osnovnih ekoloskih
faktora (klime, geoloSkog supstrata, pedoloskih i orografskih karak-
teristika), a uz to djejstvo antropogenih faktora je relativno malo,
$to predstavlja posebnu pogodnost za proucavanje odredenih eko-
logkih fenomena u funkciji vremena, kakav je slucaj sa istraZziva-
njima koja se organizuju na takozvanim »trajnim ploham as«.

Ova istrazivanja na trajnim plohama predstavljaju logi¢an i
prirodan nastavak nasih ranijih istraZivanja u okviru kojih su,
pored ostalog proucavani wticaji razlicitih tipova zemljista i ti-
pova vegetacije (nivo asocijacija) na sastav i strukturu popula-
cija vrsta Symplyla i Pauropoda.

Sada smo, prije svega, Zeljeli pratiti sastav i strukturu popu-
lacija ovih vrsta na nivou asocijacija i subasocijacija (u okviru
istih asocijacija), kako bismo mogli zakljuc¢ivati o stepenu veze i
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meduzavisnosti razli¢itih komponenti biocenoza, pa i geobiocenoza
u cjelini.

Pored toga, cilj ovih istrazivanja je bio da se kod nekih
vrsta ustanovi $irina nise u okviru istrazivanog prostora.

MATERIJAL I METODIKA

Za ova istrazivanja odabrano je 10 ploha koje predstavljaju
najtipi¢nije ckosisteme Maglica sa aspekta pedofaunistickih, a,
moguce, i ¢koloskih istrazivanja uopste. Na odredenom broju oda-
branih ploha istrazivanja su vréena na trima tadkama, koje u vedini
slu¢ajeva predstavljaju diferencijaciju asocijacija do nivoa subaso-
cijacija.

Na ovim lokalitetima (1—18) uzimana su po tri uzorka zem-
1jista 10 x 10 x 10 cm®, u razli¢itim sezonama u toku 1984. i 1985.
godine (maj i oktobar 1984, te jun, jul i novembar 1985. godine).
Organizmi su izdvajani iz zemljista standardnim metodom koji
bazira na principu svjetlosnih, toplotnih i higri¢nih efekata.

U obradi dobijenih podataka koriSteni su odgovarajudi statisti¢-
ki postupci, 1 to:

— za odredivanje stepena sli¢nosti izmedu ispitivanih lokali-
teta obrasci

27 I(A;B) + I(A;B)
I = : I1(AB) = odnosno
2ab —(a 4+ b)J 2
I(AB) +I(AC) +I(AD) +.....+I(AN)
I(ABCD..N) = Mountford,
n 1962.)

— za kvantificiranje procjene $irine nise

ettt n

Bi’ = ———— odnosno Hy = — S P In P;
n s=I

(Shannon—Weaver-ov indeks diverziteta; prema Keki ¢ V.
et al. 1985.)

REZULTATI I DISKUSIJA

U toku ovih istrazivanja konstatovane su 22 vrste Symphyla
i Pauropoda, i to: 6 vrsta Symphyla i 16 vrsta Pauropoda. Kada se
ovi podaci uporede sa rezultatima nasih ranijih istrazivanja (Diz-
darevi¢ 1971, 1973, 1979), koja su vrena i na ovim plohama, vide
se izvjesne razlike u sastavu vrsta na njima, sto smo skloni tuma-
Citi prije time da broj uzetih uzoraka nije bio optimalan za ove
dvije grupe organizama nego eventualnim promjenama koje su se
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u meduvremenu zbivale na ovim lokalitetima, tim prije $to su na
ovom prostoru antropogena djejstva zaista minimalna. Smatramo,
medutim, da ova okolnost nije od narocitog znacaja za realizaciju
ciljeva koji su ovim istrazivanjima postavljeni.

Distribucija konstatovanih vrsta u razli¢itim plohama (I doX),
odnosno lokalitetima (1 do 18), data je m tabeli 1.

Iz tabele se uocavaju jasne razlike u broju i sastavu vrsta na
pojedinim plohama, pri ¢emu je najveci broj vrsta (14) konstato-
van u plohi I, a najmanji (1 vrsta) na plohi X.

Ovakav rezultat ne iznenaduje i u skladu je sa na$im ranijim
istrazivanjima, kao i sa ops$te poznatim zakonitostima odnosa ovih
vrsta i njithove sredine, bududéi da je ploha 1 u ekosistemu Querco-
-Carpinetum croaticum na nadmorskoj visini oko 800 m, sa relativ-
no povoljnim zemlji$nim uslovima, gdje je variranje temperature
i vlaznosti, kao izuzetno znatajnih faktora egzistencije ovih vrsta,
relativno malo, a ploha X u ckosistemu otvorenog tipa sa asocija-
cijama Edraiantho-Veronicetum saturcioides, Poeto-Caricetum ca-
rvophyleae i Potentillo-Caricetum sempervirentis na nadmorskoj vi-
sini od oko 1730 m, gdje se uticaji temperature u toku zime i vlaz-
nosti u toku ljeta ispoljavaju kao ograni¢avajuci faktori opstanka
ovih vrsta.

Pored ovih eksternih razlika javljaju se i odredene razlike
unutar ekosistema na nivou razli¢itih asocijacija. Tako je u aso-
cijaciji Seslerio-Fagetum konstatovano 12 vrsta Symphyla i Pauro-
poda, a u asocijaciji Pinetum mughi 6 vrsta, odnosno u Fagetum
subalpinum 5 vrsta. Ovakve razlike su takode u skladu sa naSim
ranijim istrazivanjima i mogu se dovesti u vezu sa variranjem
odredenih ekologkih faktora, znacajnih i za ove vrste, karakteris-
titnih za razlidite asocijacije.

Dalja analiza rezultata distribucije konstatovanih vrsta po
pojedinim lokalitetima omogucava nam da pratimo do koje mjere
razlike na nivou subasocijacija uti¢u na broj i sastav vrsta Sym-
phyla i Pauropoda u njima. Za takvu analizu su posebno pogodne
plohe 1V, V i VII, gdje smo u okviru istih asocijacija vrsili istra-
zivanja na po 1tri tacke c¢ija je diferencijacija izvr$ena na nivou
subasocijacija.

Rezultati ovakve analize ukazuju da se na ovom nivou jav-
ljaju izvjesne razlike u broju i sastavu vrsta Symphyla i Pauropoda.
Tako je u okviru plohe IV — asocijacija Abieti-Fagetum — kon-
statovano ukupno 11 vrsta Simphyla i Pauropoda, pri éemu je
na lokalitetu V. — subasocijacija Abieti-Fagetum festucetosum —
nadeno 6 vrsta, na lokalitetu V, — subasocijacija Abieti-Fagetum
loniceretosum — 7 vrsta, a na lokalitetu V. — subasocijacija Abieti-
-Fagetum aceretosum pseudoplatani — 6 vrsta,

- Posebno je znacajno da su samo 3 od ovih 11 vrsta bile
zajednicke za sve tri subasocijacije, a da je u svakoj od njih
konstatovana bar po jedna vrsta koja nije nadena u drugim sub-
asocijacijama.
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U okviru plohe TV — asocijacija Seslerio-Fagetum — konsta-
tovano je 12 vrsta Symphyla i Pauropoda, pri ¢emu je na lokali-
tetu IV, — subasocijacija Seslerio-Fagetum moesiacae aceretosumi
platanoides — nadeno 9 vrsta, na lokalitetu IV, — subasocijacija
Seslerio-Fagetum moesiacae typiciim — 8 vrsta, a na lokalitetu 1V,
— subasocijacija Seslerio-Fagetum moesiacae ostryetosum carpini-
foliae — 6 vrsta.

Od ovih 12 vrsta zajedni¢ke za ove tri subasocijacije bile su
samo 4 vrste.

U okviru plohe VIT — asocijacija Pinctum wmughi — konstato-
vane su 4 vrste, i to: na lokalitetu VII, — subasocijacija Pinetum
mughi silicicolum luzuletosum silvaticae — 4 vrste, na lokalitetu
VII, — subasocijacija Pinetum wmughi silicicolum typicum — 3
vrste, a na lokalitetu VII. — subasocijacija Pinetum mughi silici-
colum deschampsietosum flexuosae — 1 vrsta. Zajednicka za sve
tri subasocijacije bila je jedna vrsta.

Rezultate analize na plohi VII mogude je proSiriti i na plohu
VIII — subasocijacija Pinetum mughi calcicolum sorbetosum aucu-
pariae — na kojoj su konstatovane 4 vrste Symphyla i Pauropoda
nadene i na plohi VII.

Posto su i na nivou subasocijacija konstatovane odredene
speciliénosti u broju i sastavu vrsta Symphyla i Pauropoda, Zeljeli
smo vidjeti koliki je stepen tih razlika u odnosu na razlike izmedu
odredenih asocijacija, a za to smo koristili kao odgovaraju¢u mje-
ru indeks sli¢nosti lokaliteta na osnovu broja zajednitkih i dife-
rencijalnih vrsta (Mountford, 1962).

Rezultati ove analize, prikazani na slici 1, ukazuju da nema
izrazite pravilnosti u veli¢ini indeksa sli¢nosti, radunato na osnovu
broja vrsta Symphyla i Pauropoda, izmedu subasocijacija unutar
istih asocijacija, §to bi istovremeno trebalo da znadi da ne postoji
jasna saglasnost u diferencijaciji razli¢itih komponenti i elemenata
unutar ekosistema. To upuduje na zakljucak da su kriterijumi za
diferencijaciju kopnenih ekosistema, kao i ekosistema u cjelini,
izuzetno slozeni i delikatni.

Kao dobra ilustracija ovako definisane globalne zakonitosti
mogu da posluze brojni sluc¢ajevi iz konkretnije analize sheme in-
deksa slicnosti izmedu ispitivanih lokaliteta, od kojih ¢emo izdvo-
jiti samo nekoliko.

Najvec¢i indeks slicnosti (I tezi beskonacnosti) konstatovan
je izmedu 3 asocijacije (ploha X) za koje je karaktenisti¢no da
predstavljaju otvoren tip stanista (pasnjake zajednice), na visokim
nadmorskim visinama (oko 1730 m), gdje je kolebanje osnovnih
ekoloskih faktora, toplote i vlaznosti prije svega, jako veliko, $to
se ispostavlja kao ogranicavajudi faktor za egzistenciju vrsta Sym-
phyla i Pauropoda. U ovom konkretnom slucaju rije¢ je o tri
lokaliteta u kojima je konstatovana jedna ista vrsta — Symphylella
vulgaris, sa izuzetno Sirokim rasprostranjenjem i Sirokom ekolos-
kom valencom u odnosu na osnovne ckoloske faktore.
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— Relativno visck indeks sli¢nosti (1.000) konstatovan je iz-
medu lokaliteta V. i VII,, izmedu IV, i VII, (541), zatim izmedu
IV. i IIT (526) itd, pri ¢emu je karakteristicno da se medu ovim
jo$ ni u jednom slucaju ne javlja grupisanje subasocijacija unu-
tar iste asocijacije. Prvo, i to posredno, grupisanje po osnovi sub-
asocijacija javlja se na relativno niskom stupnju slicnosti (345)
izmedu IV, — IIT i 1V..

Pored ovakvih rezultata koji se odnose na indekse sliénosti
na nivou asocijacija i subasocijacija, zanimljivo je odredeno gru-
pisanje lokaliteta za koje se mogu istaci izvjesne zajednicke ka-
rakteristike, koje su mogle biti osnova ovakvog grupisanja:

Xa Xb Xc Vlic IX Vlia Va VIl Nb VbVl Va Ve Vel Ma | 1L

2000

1000 * @

900 »

700 .

600 °
500 .

400 °
300 .
200,

100 .

Slika 1. Sema sli¢nosti lokaliteta na osnovi distribucije vrsta Symphyla i
Pauropoda na trajnim plohama na Maglicu
The scheme of similarity of localities on the base of distribution
of Symphyla and Pauropoda species at the permanent observation
plots on mountain Magli¢
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— Prvu takvu grupu ¢ine lokaliteti X., X, i X, IX i VIL,
od kojih su prva 4 ekosistemi otvorenog tipa na veéim nddmorsklm
visinama i Pinetwm mughi silicicolum koji je razvijen na melafiru
§to bi se, eventualno, moglo uzeti kao diferencijalna karakteristika
u odnosu na ostale lokalitete sa Pinetwm mughi (VIIL, i VII,) koji
su razvijeni na andezitu.

— Drugu grupu ¢&ine lokaliteti IVe, III, IVa i I — Sumski
lokaliteti — od kojih su tri razli¢ite vanijante bukove $ume i jedna
varijanta Querco-Carpinetum-a.

— Treéu grupu ¢&ine lokaliteti VIIa, VI, VIII, IVb i VIIb,
dakle Sumski ekosistemi, od kojih su 3 razli¢ite varijante $ume
Pinetum mughi, a 2 lokaliteta u razli¢itim varijantama bukove
Sume. Ovi slucajevi ukazuju da ipak postoji odredena korelacija
izmedu broja i sastava virsta Symphyla i Pauropoda, s jedne strane,
i odredenih tipova ekosistema, s druge strane, §to u izvjesnom
smislu potvrduje opravdanost ove vrste istraZivanja, bez obzira
na odredenu neusaglasenost u odnosu na razli¢ite komponente i
elemente ispitivanih ekosistema.

Procjena Sirine nise

U tabeli II je prikazan broj komstatovanih jedinki za svaku
vrstu u ispitivanim lokalitetima. Ti rezultati, ve¢ na prvi pogled,
ukazuju na jasne razlike izmedu pojedinih vrsta, cd cnih koje su
u toku ovih istrazivanja konstatovane samo u po jednom lokali-
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Slika 2. Sirina niSa vrsta Symphyla i Pauropoda na prostoru Magli¢a
Niche breadth of the species of Symphyla and Pauropoda at the
permanent observation on the mountain Magli¢
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tetu do vrste koja je nadena u svim ispitivanim lokalitetima.
Istovremeno se uofavaju odredene razlike i u odnosu na broj
jedinki, pri ¢emu se, u pravilu o¢ituje pravilnost da je brojnost
veca kod onih wvrsta koje su nadene u veéem broju lokaliteta. S
obzirom da svaki lokalitet predstavlja specificnu kombinaciju od-
redenih ekoloskih faktora — novi kvalitet — to se globalno moze
prihvatiti polaziste da se broj lokaliteta u kojima je neka vrsta
nadena moze uzeti kao mjera $irine nise date vrste. U tom kon-
tekstu je i izvréena odredena kvantifikacija procjene Sirine nise
konstatovanih vrsta na osnovu podataka iz tabele II, a dobijeni
rezultati su graficki predstavljeni na slici 2, pri ¢emu je S$irina
nise vrste Symphylella vulgaris uzeta kao osnova.

Rezime

U odabranim ekosistemima na podru¢ju Perudice (planina
Magli¢ u Bosni) pratili smo sastav i strukturu populacija vnsta
Symphyla i Pauropoda na nivou asocijacija, te na nivou subasoci-
jacija u okviru istih asocijacija sa ciljem da se ustanovi stepen
saglasnosti izmedu fitocenoloske komponente, na jednoj strani, i
sastava vrsta Symphyla i Pauropoda, na drugoj strani. Pored toga,
cilj ovih istrazivanja je bio da se odrede odgovarajudi odnosi §i-
rina nise ovih vrsta u okviru istrazivanog podrudja.

Istrazivanja su obavljena na 18 lokaliteta u okviru deset
ploha i vr$ena su u razli¢itim sezonama u periodu od tri godine.

U obradi dobijenih podataka koriSteni su odgovarajudi statis-
ticki postupci, i to:

— Indeks sli¢nosti i kvantificiranje $irine ekoloske nise.

Na osnovu rezultata ovih istrazivanja bilo je mogude izvesti
sljedece zakljudke:

Broj konstatovanih vrsta Symphyla i Pauropoda u razlic¢itim
plohama (I do X) i na razli¢itim lokalitetima (1 do 18) je razli-
¢it, pri ¢emu je najveéi broj (14) konstatovanih u ekosistemu
Querceto-Carpinetum croaticum, na nadmorskoj visini oko 800 m,
sa relativno povoljnim zemljisnim uslovima, gdje je variranje
temperature i vlaznosti malo, a najmanji broj (samo 1 vrsta) u
ekosistemima livadskog tipa, na nadmorskim visinama oko 1730
m, gdje se uticaji niske temperature u toku zime i niske vlaznosti
u toku ljeta ispoljavaju kao ogranicavajuci faktori opstanka ovih
vrsta.

Pored ovih ekstremmih razlika javljaju se odredene razlike u
sastavu vrsta Symphyla i Pauropoda unutar ekosistema na nivou
asocijacija i subasocijacija. Na osnovu indeksa sli¢nosti konstato-
vanih vrsta u pojedinim subasocijacijama u okviru istih asocijacija
ustanovili smo da nema jasne saglasnosti u diferencijaciji fito-
cenoloske komponente i sastava vrsta Symphyla i Pauropoda, $to
ukazuje da su kriterijumi za diferencijaciju kopnenih e¢kosistema,
kao i ekosistema u cjelini, izuzetno sloZzeni i delikatni.
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Polazed¢i od toga da svaki lokalitet u izvjesnom smislu pred-
stavlja specifi¢nu kombinaciju osnovnih ekoloskih faktora, te da se
broj lokaliteta u kojima je konstatovana odredena vrsta moze
uzeti kao mjera Sirine niSe date vrste izvrSena je kvantifikacija
procjene ni$a ovih vrsta, pri ¢emu je Sirina niSe vrste Symphylella
vulgaris uzeta kao osnova.
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COMPOSITION AND STRUCTURE OF THE POPULA-
TOINS OF THE SPECIES SYMPHYLA AND PAUROPODA
AT THE PERMANENT OBSERVATION PLOTS
ON THE MOUNTAIN MAGLIC

MUSO DIZDAREVIC
Prirodno-matematidki fakultet u Sarajevu

Summary

In some selected ecosystems in the area of Perudica (the
mountain Magli¢ in Bosnia) we have observed the composition and
structure of the populations of the species Symphyla and Pauro-
poda both at the level of associations and subassociations within
the same associations in order to determine the correlation between
phytocenological component and the composition of the species
Symphyla and Pauropoda. The aim of the study was also the deter-
mination of the corresponding relations among the widths of
niches of the species in the observed area.

The study was carried out at 18 localities on ten surfaces in
different seasons for the period of three years. Data processing
was based on adequate statistical proocedures, i.e., the index of
similarity and quantification of the width of an ecological niche.
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On the basis of the results of the study we may conclude:
The number of estabilished species of Symphyla and Pauropoda
at different plots (I—X) and different localities (1—18) varies,
the greatest number (14) being recorded in the ecosystem Querce-
to-Carpinetum croaticum at about 800 m above sea level, with rela-
tively favourable soil conditions and small variations in tempera-
ture and humidity, while the smallest number (only one species)
was found in the ecosystems of meadow type, at about 1730 m
above sea level, where low temperatures in winter and low humi-
dity in summer are limiting factors for the survival of these spe-
cies. Besides these extreme differences there are also some diffe-
rences in the composition of the species of Symphyla and Pauro-
poda in ecosystems at the level of associations and subassociations.
On the basis of the index of similarity of the estabilished spe-
cies agreement in some subassociations within the same associa-
tions no clear was found in the differentiation of phytocenological
componet and the composition of the species of Symphyla and
Pauropoda. This suggests that the cniteria for the differentiation
of terrestrial ecosystems as wel as ecosystems at large are extre-
mely complex and subtle.

Starting from the fact that each locality represents somewhat
specific combination of basic ecological factors, and that the num-
ber of localities in which the definite species was established may
be taken as the measure of the width of its niche we made the
quantification of estimate of the species niches taking the width of
a niche of the species Symphylalla vulgaris as the basis.
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PIONIRSKE BILJNE ZAJEDNICE NA DEPONIJAMA
PEPELA 1 SLJAKE

PETAR GRGIC i RADOMIR LAKUSIC
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

Grgi¢, P. and R. Lakusi¢ (1987): Pioneer plant communities
on the ash heap disposals. Godi§njak Biolo$kog instituta Uni-
verziteta u Sarajevu, Vol. 40: 17—25.

On the degraded area in the environment of the coalmine
and thermoclecirical generating plant Kakanj, the processes of
natural vegetation regeneration have been studied. The pioneer
plant communities have been developing on the abandoned ash
heap disposals, about twenly years old.

1. UVOD

Kao posljedica intenzivne eksploatacije uglja u ovom vijeku,
a u movijem periodu, u posljednjih tridesetak godina, i njegovog
koristenja za pogon termoelektrane Kakanj, u neposrednoj okolini
ovog grada je doslo do vrlo znacajnih procesa degradacije zem-
ljista. U ranijem periodu, ve¢ od pocéetka vijeka, obrazovane su
ogromne deponije rudni¢ke jalovine, vrlo heterogenog mehanickog
sastava, a u novijem vremenu i deponije pepela i sljake ¢ija se
masa uvecava za oko 1,6 miliona tona godi$nje, gradedi vjestadka
brda visoka i do devedeset metara. Na ovaj nac¢in je do sada de-
gradirano vide stotina hektara zemlji§ta, a taj proces se i dalje
nastavlja.

Dosadasnja pedolodka i vegetacijska istrazivanja su pokazala
da su procesi obrazovanja zemljista i obnavljanja vegetacije pri-
rodnim putem na ovako nastalim deponijama izuzetno spori. Veo-
ma nepovoljne fizicke, hemijske i bioloSke osobine substrata (viso-
ka bazicnost i toksi¢nost, procesi cementacije, pjeskovit sastav,
poroznost, siromas$tvo u azotu i fosforu, potpuna sterilnost i ne-
dostatak edafona, kod pepela, npr ,te prisustvo razli¢itih jedinje-
nja, oksida brojnih metala u prvom redu, rastresitost i nestabil-
nost, mjestimi¢no visoke temperature kao posljedica stalno prisut-
nih procesa sagorijevanja uglja u dubini deponije, kod jalovine) i
ekstremni mikroklimatski uslovi stanita uslovili su da i na naj-
starijim deponijama jalovine nije doslo do prirodnog obrazovanja
kompaktnog biljnog pokrivaca, ¢ija bi pokrovnost bila 100% ili
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ne$to niza, veé¢ do razvoja fragmenata siroma$nih ruderalnih zajed-
nica sa visokim udei¢em mahovina. Procese obrazovanja zemljista
i vegetacijskog pokrivada takode usporavaju, narodito na deponi-
jama pepela i §ljake, procesi eolacije 1 cementacije.

Analiza sastava i strukture pioninskih zajednica na ovakvim
stani$§tima moZe zato imati ne samo fundamentalni, veé i prakti¢ni
znac¢aj uvazavajuéi posebno ¢injeniou da su sve vede povrSine
degradiranih zemijista.

2. METODIKA RADA

Fitocenoloska istraZivanja pionirskih biljnih zajednica su vr-
Sena na deponijama pepela i §ljake iz termoelektrane Kakanj. Na
istraZivanim deponijama odlaganje svijeZeg materijala je prestalo
prije dvije decenije, pa su se na zaravnjenim ili slabo nagnutim
povréinama razvile pionirske zajednice razli¢itog floristi¢kog sasta-
va i opste pokrovnosti. Istovremeno su, radi komparabilnosti pro-
cesa, istraZivanja vrSena i na deponijama jalovine u neposrednoj
blizini.

Fitocenoloska analiza istraZzivanih povr§ina obuhvatila je, po-
red visih biljaka, i mahovinsku komponentu posebno karakteris-
tiénu za ove pionirske zajednice.

IstraZivane fitocenoze su obrazovane na nadmorskoj visini od
450—500 m, u pojasu klimatogene sumske zajednice Querco-Carpi-
netum illyricurn Horvat, i isklju¢ivo su posljedica procesa
prirodnog razvoja, progradacije vegetacije na istrazivanim tipovi-
ma deponija. Prouc¢avane su u prvom redu inicijalne, pionirske faze
u razvoju vegetacije.

Fitocenolo$ka istraZivanja su vrSena metodom Brawun-
-Blanquet -ove $kole.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Proudavanja procesa prirodne progradacije na ekstremnom
tipu stanista, kakve su deponije pepela i $ljake iz termoelektrane
Kakanj, ukazala su na specifi¢ne etape razvoja i fiziognomiju fito-
cenoza koje se u takvim uslovima razvijaju.

Obrastanje pepela i §ljake, zbog njihovog izuzetno nepovolj-
nog fizitkog i hemijskog sastava, te¢e veoma sporo. Nakon dvade-
setak godina od prestanka odlaganja, u razvoju vegetacije na nji-
ma mogu se maci Cetiri razli¢ite singenetske faze, od kojih su one
pionirske uglavnom oligodominantne, a sa evolucijom supstrata i
vegetacije stepen njihove sloZenosti se postepeno povecava. U prvoj
fazi obrastanja deponija pepela i $ljake, na zaravnjenim ili slabo
nagnutim povr§inama, u posebno obrazovanim »koritima« od tog
materijala, na goloj, surovoj i sterilnoj podlozi, mahovine se pojav-
ljuju masovno i skoro su iskljucivi élanovi ovih pionirskih biljnih
zajednica, dostizudéi op$tu pokrovnost 40—50%. Dominantnu ulogu
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u njihovom sastavu ima vrsta Ceratodon purpureus var. conicus
(23—3.3), a uz nju se u tim vrlo siromasnim zajednicama susrecu
i druge vrste mahovina — Bryum argenteum, Trichostomum viri-
dulum i jo$ neke. Progradacija ovih zajednica se krece u praveu
sve masovnijeg ucesca i dominantne uloge nekih vrsta nitrofilnog
karaktera, u prvom redu Chenopodium botrys, ¢ija brojnost i pok-
rovna vrijednost u ovoj fazi dostizu do oko 50% (3.3), a sa znatno
nizim vrijednostima pridruzuju joj se Chaenorrhinunt minus (1.3),
Polygonum aviculare (1.2) i Spergularia rubra (1.3). Sa veoma
niskim pokrovnim vrijednostima u ovoj fazi su zastupljene jo$
Cirsium acaule (+.1), Silene cucubalus (+.2), uz opadanje odgo-
varajucih vrijednosti u¢eSéa mahovina (Ceratodon purpureus, +.3).

Nastavak procesa singeneze karakterisan je pojavom vedeg
broja (12) novih vrsta u ovim zajednicama, medu kojima znacaj-
niju brojnost i pokrovnost imaju Diplotaxis tenuifolius (1.1) i
Poa annua, dok se ostale vrste javljaju sa vrijednostima od --.1.
Zajednica se razvija na blago nagnutim povr§inama, na juznoj i
jugozapadnoj ekspoziciji, sa maksimalnom visinom vegetacije
25—30 cm i opStom pokrovnosSéu oko 40%. Od wrsta iz prve faze
Chenopodium botrys je smanjio svoju brojnost i pokrovnost na
oko 30%, a Chaenorrhinum minus je zadrzao otprilike iste vrijed-
nosti. Medu diferencijalnim vrstama druge razvojne faze nalazimo
elemente ugazenih stanista klase Plantaginetea maioris Tx. et
Preisg. 50, kao 8to su Plantago maior, Taraxacum officinale,
Poa annua, Plantago lanceolata, Polygonum aviculare, te elemente
klase Chenopodietea Br. — B 1. 51: Diplotaxis tenuifolia, Eragros-
tis minor, Cynoglossum officinale, Vulpia myuros, Chenopodium
album i druge, Ve¢ u ovoj razvojnoj fazi nalazimo prve vjesnike
klase Festuco-Brometea Br.— B [I et Tx. 43, kojoj pripada vege-
tacija pasnjaka i livada na prirodnim stamis$tima izvan deponija
pepela. Od vrsta iz ove klase u drugoj fazi singeneze prisutne su
Sanguisorba muricata i Cirsium aca,ufje. Vrlo znaajno je i dalje
ucescée mahovina — Ceratodon purpureus (1.2—2.2) i Bryum argen-
tewm (1.2).

Treca faza progradacije se odlikuje nesto veéim brojem vrsta
i karakteristi¢na je za nesto suvlja i toplija mikrostani$ta izlozena
jugu. Opsta pokrovnost u ovoj fazi se kreée oko 65%, a dominant-
nu brojnost i pokrovnost ima vrsta Sedum acre (3.3) pored koje
se, kao element vegetacije suvih utrina i deponija jalovine klase
Sedo-Scleranthetea Br. — B1. 50, javlja jos i Poa compressa. Od
ostalih vrsta znacajno su zastupljene jos§ Picris hieracioides (1.2),
Medicago minima (1.2), Lagoseris sancta (1.2), Myosotis sp. (1.1),
Stenactis annua (1.2) i Vulpia myuros (1.1). Istu fazu karakterisu
i neki od elemenata klase Festuco-Brometea, kao §to su Festuca
pseudovina, Thymus serpyllum, Dorvenium herbaceum, te vrste
ruderalnih i nitrofilnih stanista klasa Plantaginetea maioris i Che-
nopodietea (Chenopodium botrys, Cirsium candelabrum, Erodium
cicutarium). Relativno znacajno uce$ée u ovoj fazi ima i vrsta
Ceratodon purpureus (1.3).
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Tab. 1 — Pionirske biljne zajednice na deponijama pepela u jalovine
Pioneer plant communities on the ash and spoil heap disposals

Lokalitet Caticdi Kakanj
Nadmorska visina 480 500
Nagib ue° 5 >5 >5 >5 5 >5  — 15 15
Ekspozicija (6] S SW S S w — S W
Opsta pokrovnost % 50 50 40 60 70 60 80 50 85
Povrsina snimka m? 10 5 5 3 2 5 10 4 4
Supstrat pepeo i §ljaka jalovina
Broj snimka 1 2 3 4 5 6 7 1 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Floristi¢ki sastav:

Chenopodium botrys 33 23 +1 +2 +1 +.1
Ceratodon purpureus 33 +.3 22 13 +.2
Bryum argenteum 12 +3 1.2 12
Chaenorrhinum minus 1.3 12 +1 4.2

Barbula hornschuchiana +.2 23 23
Cirsium candelabrum +.1 +.1 +.1

Spergularia rubra 1.3 +.1

Polygonum aviculare 12 41

Trichostomum viridulum +.3

Silene cucubalus +.2

Vulpia myuros +.1 1.1 13 13
Plantago lanceolata +.1 1.2 +.1 1.2
Sanguisorba muricata +.1 1.2 1.1 1.2
Myosotis sp. +.1 1.1 +1

Diplotaxis tenuifolia 11 +.1

Cirsium acaule +1 4.1

Plantago maior +.1 +.1
Cynoglossum officinale +.1 +.1
Chenopodium album +.1

Eragrostis minor +.1

Poa annua +.2

Taraxacum officinale +.1

Lagoseris sancta 1.2 22 13 1.2
Festuca pseudovina +3 42 +1 4.2 13
Erodium cicutarium +.1 +2 +.1 2:3
Medicago minima 12 +2 1.2
Thymus serpyllum +.1 +1 +3 23 2.2
Sedum acre 3.3 +.2 2.3
Stenactis annua 12 12
Picris hieracioides 1.2 +.1

Dorycnium herbaceum +.2 22
Tussilago farfara +.2

Erigeron acer +.1

Ononis spinosa +2 4.1 +.1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Agrostis alba 3.3 2.3

Euphorbia cyparissias +.1 +.2

Melilotus officinalis +.1 +.2

Trifolium repens 13

Euphorbia chamaesyce 1l

Hypochoeris radicata +.1

Poa compressa L3 1.3

Bromus sterilis 1.1 +2

Teucrium chamaedrys +2 +.2 13

Leucanthemum vulgare +.1 +.2

Echium vulgare +.1 +1

Daucus carota +.1

Cichorium intybus +.1

Hordeum murinum 1.3

Sonchus arvensis +.1

Centaurea pannonica +.1

Carex caryophyllea 1.2 1.2

Bromus erectus +.2 55

Carlina vulgaris +.1 1.2

Scabiosa leucophylla +3 +2

Hieracium pilosella 22

Tunica saxifraga 1.1

Lotus corniculatus +.1

Inula ensifolia 1.1

Eryngium amethystinum 1.1

Centaurea jacea +.2

Filipendula hexapetala +.2

Prunella vulgaris +.2

Knautia arvensis +.1

Peucedanum oreoselinum +.1

Hieracium pavichii +.1

Cetvrtu fazu odlikuje najvi$i stepen opste pokrovnosti (oko
80%) i sloZenosti fitocenoze, razvijene takode na zaravnjenim ili
blago nagnutim terenima, u kojoj broj vrsta na snimljeiim povrsi-
nama varira izmedu 17. i 24, a dominantnu ulogu imaju vrste
Agrostis alba (2.3—3.3), Lagoseris sancta (1.2—2.2), Plantago lanceo-
lata (1.2), Evodium cicutarium (+.2—2.3) i Barbula hornschuchiana
(2.3). Od ostalih vrsta iz ove faze ne§to znadajniju brojnost i po-
krovnost imaju Vulpia myuros (1.3), Medicago minima, Chenopo-
dium botrys (+.1—1.2), Hordeum murinum, Ononis spinosa (+.1—
—+.2), Poa compressa, Euphorbia cyparissias i E. chamaesyce.
Na ovom nivou progradacije nalazimo, pored elemenata klase Fe-
stuco-Brometea (Festuca pseudovina), i pojedine elemente mezo-
filnih livada klase Molinio-Arrhenatheretea T x. 37, kao $to su
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Leucanthemum vulgare, Trifolium repens, Centaurea pannonica i
Agrostis alba, koji povezuju klasu Chenopodietea sa klasom Moli-
nio-Arrhenatheretea. Prisustvo mezofilnijih vrsta u ovoj razvojnoj
fazi ukazuje na pravac evolucije ovog ekosistema od zajednica klase
Plantaginetea maioris i Sedo-Scleranthetea, preko Chenopodietea
do Festuco-Brometea, na suvljim, i Molinio-Arrhenatheretea na
mezofilnijim stani$tima.

Procesi prirodne progradacije vegetacije na deponijama u
nas su tek dijelom istrazivani (Lakus§ic¢ etal, 1978; Vuki ¢e-
vié, Avdalovié, 1982) i to na specificnom tipu, kakve su,
npr., deponije jalovine uz rudnike uglja. Tako su najstarije depo-
nije jalovine u okolini Kaknja stare blizu stotinu godina, zemljista
na njima nisu se razvila dalje od stadija inicijalnih faza na lapor-
cu, tipa deporegosola, u najboljem slucaju depomelanosola, sa jos
uvijek nepovoljnim fizidko-hemijskim osobinama. Tako ni danas
na njima nije moguce nadi tipi¢ne, razvijene zajednice livadskog,
klasa Festuco-Brometea i Molinio-Arrhenatheretea, a kamoli §ib-
ljacko-Sumskog karaktera redova Prunetalia spinosae T x. 52 i Fa-
getalia Pawl. 28.

U najrazvijenijim biljnim zajednicama na deponijama pepela
i §ljake ima svega nekoliko zajednickih vrsta sa odgovarajucim
zajednicama na deponijama jalovine, kao $to su Sanguisorba muri-
cata, Euphorbia cyparissias, Festuca pseudovina, Sedum acre, Thy-
mus serpyllum, Teucrium chamaedrys i Dorycnium herbaceum, sko-
ro iskljuc¢ivo predstavnika klase Festuco-Brometea, kao i, na eks-
tremnijim stanis$tima, vrsta Chenopodium botrys i Hordeum muri-
num iz klase Chenopodietea (Tabela 1.). U najrazvijenijim fazama
prirodnog obnavljanja vegetacije na deponijama jalovine pojavljuju
se i elementi Sumskih klimatogenih ekosistema: Crataegus mono-
gyna, Prunus avium, Ligustrum vulgare, Rhamnus frangula i Cor-
nus mas (Lakusic et al. 1978).

Na odgovaraju¢im stani$tima, deponijama jalovine rudnika
uglja u Pljevljima, sa srodnim geoloskim i pedoloskim prilikama
(deponije laporovitog materijala na kojima su se razvili, takode,
regosoli) u prvim, pionirskim zajednicama, javljaju se vrste Cheno-
podium album, Polygonum qviculare, Sonchus asper i Poa annua
sa visokim stepenom stalnosti. U nesto starijim zajednicama po-
javljuju se jo$ i Reseda lutea, Tussilago farfara, Melilotus officina:
lis, Anchusa officinalis i druge, da bi, na deponijama starijim od
decenije sem obogadivanja biljnih zajednica i drugim zeljastim
vrstama (Trifolium pratense, T. repens, Prunella vulgaris, Linaria
vulgaris, Verbascum phlomoides), u njihov sastav uélo i nekoliko
vrsta drveéa — Salix purpurea, S. incana, S. caprea, Populus tre-
mula (Vukicéevié et all. 1982).

Ocigledno su procesi prirodne progradacije vegetacije u pri-
mjeru deponija kod Pljevalja, kao i u primjeru deponija jalovine
oko Kaknja, usmjereni ka dugotrajnom i postepenom procesu ob-
navljanja klimatogenih ekosistema preko niza prelaznih faza. 1z
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rezultata koji su dobiveni studijama singeneze vegetacije na depo-
nijama jalovine u okolini Kaknja moZe se jasno vidjeti da dalje
progradacione faze od termofilne livadske vegetacije idu preko vi-
sokih zeleni, sa Sambucus ebulus, i $ibljaka reda Prunetalia spino-
sae do kseromezofilnih i mezofilnih $uma hrasta kitnjaka i graba,
Querco-Carpinetum illyricum aceretosum tatarici. Novija istraZiva-
nja takode pokazuju da procesi prirodne progradacije na deponija-
ma jalovine, u prvom redu laporovitog sastava, teku nesto brZze i
preko drugih razvojnih faza nego na deponijama pepela i $ljake,
§to je u prvom redu posljedica vrlo nepovoljnih fizickih, hemijskih
i bioloskih osobina ovoga supstrata. S obzirom da su, inace, pro-
cesi prirodne progradacije vegetacije i na deponijama jalovine, a
posebno $ljake i pepela, veoma dugotrajni i neizviesni, a imajudi u
vidu i &injenicu da ovim oblikom u na$oj zemlji svake godine bude
degradirano viSe hiljada hektara, uglavnom kvalitetnog poljopriv-
rednog i $umskog zemljista (svi oblici degradacije zemlji$ta odnose
oko 15000 ha godis$nje), potreba za rekultivisanjem depomija se po-
javljuje kao prvorazredni zadatak, bez obzira na bioloSke, tehno-
logke i druge te,kode. Osnovna poruka ovih rezultata svodi se, dak-
le, na potrebu organizovanja na ekolo$kim zakonima zasnovane
rekultivacije deponija pepela i $ljake, te jalovine, jer bez Covje-
kove pomoéi ovi antropogeni ekosistemi dée jo$ stotinama godina
biti antropogene pustinje i polupustinje, sa veoma niskom orga-
nizacijom fitocenoze i produkcijom fitomase, a ponekad i sa viso-
kim stepenom zagadenosti zbog prisustva toksi¢nih jedinjenja u
atmosferi i zemljistu, Poseban problem pri tome predstavljaju Ces-
to prisutni teski metali koji se, kao veoma nepovoljna komponenta,
ugraduju u primarne i sekundarne producente ovog prostora i rela-
tivno brzo stizu do najosjetljivijih procesa i organa Covjekovog
organizma, djelujudi visestruko nepovoljno.

4. REZIME

Rezultati istrazivanja procesa prirodnog obnavljanja vegeta-
cije na deponijama pepela i §ljake su pokazali da ovaj tip deponija
predstavlja krajnje nepovoljan tip stani$ta za proces prirodne pro-
gradacije vegetacije. Krajnje nepovoljne fizicke, hemijske i bio-
loske osobine podloge, zatim i mikroklimatske prilike, uslovili su
da se proces progradacije odvija veoma sporo, pri ¢emu se razvija-
ju pionirske biljne zajednice vrlo siromasnog sastava, niske pokrov-
nosti i vrlo niske produktivnosti. Razvoj pionirskih zajednica se
odvija kroz nekoliko faza, pri ¢emu u prvoj fazi one broje manje
od deset vrsta i imaju opS$tu pokrovnost 40—50%, da bi u naj-
razvijenijoj fazi ukupan broj vrsta tih fitocenoza iznosio vise od
dvadeset (24), uz ops$tu pokrovnost oko 80%.
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Specifidnost procesa razvoja vegetacije na deponijama pepela
i §ljake predstavlja vrlo znacajno uceéce mahovina u sastavua pio-
nirskih fitocenoza, ali i razvijenijih faza progradacije.

U fitocenoloskom smislu pionirske fitocenoze na deponijama
pepela i sljake se razvijaju od stepena zajednica ugaZenih i nitro-
filnih stanista, klasa Plantaginetea maioris i Chenopodietalia, uz
udesce elemenata klase Sedo-Scleranthetea, prema fragmentima ter-
mofilnih livadskih zajednica klase Festuco-Brometea, a u speci-
ficnim uslovima i mezofilnih zajednica klase Molinio-Arrhenathere-
tea. Medutim, proces obnavljanja ishodisne, klimatogene vegetaci-
je, naroc¢ito Sumskog karaktera, ovdje te¢e veoma sporo i neizvjes-
no, pa ova stanista ostaju vrlo dugo na nivou antropogenih pusti-
nja i polupustinja, sa fitocenozama vrlo niske orgamizacije i pro-
dukcije biomase.

Uporedivanja sa procesom prirodnog obnavljanja vegetacije
na deponijama jalovine pokazuju da, prema dosadas$njim rezulta-
tima, progradacija vegetacije na jalovini tede znatno brze i ima
malo zajedni¢kih elemenata sa istim procesom na pepelu i §ljaki.
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PIONEER PLANT COMMUNITIES ON THE ASH HEAP
DISPOSALS

PETAR GRGIC and RADOMIR LAKUSIC
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

Summary

The results of studies on the natural vegetation regeneration
on the ash heap disposals have shown that these sites are an
extremly unsuitable habitat for the natural vegetation progradation
process. The bad physical, chemical and biological properties of
the ground (very unsuitable mechanical composition, structureles-
sness, porosity, liability to eolic and water erosion, poorness in
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nitrogen and phosphorus, high alkalinity and toxicity, cementing
process at a small depth, full sterility and absence of any biologi-
cal activity) and the microclimate have conditioned an extremly
slow progradation process — the pioneer plant communities having
poor f[loristic composition, low cover and low productivity. The
development of pioneer communities includes several phases. In
the first phase, the phytocenoses consist of less than ten species,
general cover being 40—50%, while in the most advanced phase,
the total number of species of these plant communitics is over
twenty (23) and general cover about 80%.

Specifity of the vegetation development o fash heap disposals
is a significant participation of mosses in composition of the pio-
neer phytocenoses, especially in the early phases of progradation,

Regarding phytocenology, the pioneer phytocenoses on ash
heaps have been developing from the stage of communities of the
trodden and nitrophilous habitats, of the class Plantaginetea maio-
ris and Chenopodietalia, with the elements of the class Sedo- Scle-
ranthetea, towards the fragments of the thermophilous meadow
communities of the class Festuco-Brometea, or, at the specific
conditions, the mesophilous communities of the class Molinio-
-Arrhenatheretea. The regeneration process ol the oniginal climat
vegetation, especially of the forest vegetation, runs very slowly
and uncertainly. For a long time these habitats keep a level of
the anthropogenous deserts or semideserts, with the phytocenoses
of poor organization and low productivity.

Comparisons with the process of the natural vegetation recla-
mation on the spoil heap disposals show that the progradation on
the spoil heaps proceeds quicker than on the ash heaps. Two pro-
cesses, up to the present results, have few common elements.
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PRVI PODACI O NALAZU I MORFOLOGIJI KRLJUSTI
KOD Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 1Z BUSKOG
JEZERA

NARCISA GUZINA i TIHOMIR VUKOVIC
Biologki institut Univerziteta u Sarajevu

Guzina N., Vukovié¢ T. (1987): The First Data on the Fin-
ding and Morphology of Scales of Aulopyge hiigeli Heckel,
1841 from the Bu$ko Lake. God. Biol. inst. Vol. 40: 27—38.

In 1983 and 1984, some specimens of the species Aulopyge
hiigeli were caught for the first time having sporadically and
unevenly distributed scales in suall clusters on different parts
of their bodies. The scales are large, thin with either destroyed
centre or without a properly formed one. This is the first finding
ol scales of Aulopvge hiigeli generally.

uvobD

Riblje vrste kraskih ponornica nase zemlje odlikuju se redukcijom
krljusti u manjem ili vecem stepenu. Potpuna redukcija krljusti
je bila poznata kod Aulopyge hiigeli Heckel, 1841, a wvrsta
Phoxinellus alepidotus (Heckel, 1843) ima kljusti samo u pred-
njem dijelu bocne linije; neke vrste se odlikuju sitnim krljustima
kao, na primjer, Chondrostoma phoxinus Heckel, 1843, koja
ima najsitnije krljusti od svih vrsta roda Chondrostoma, odnosno
Leuciscus turskyi (Heckel, 1843) koja se odlikuje najsitnijim
krljustima od svih predstavnika roda Leuciscus.

Aulopyge hiigeli je jedina vrsta monotipskog roda Aulopyge.
Vrsta Aulopyge hiigeli je relikina i1 endemicna vrsta rasprostranje-
na na podrucju zapadne Bosne i srednje Dalmacije, ta¢nije, ona
naseljava vode Duvanjskog, Livanjskog i Sinjskog polja, te Blidinj-
sko i Visovadko jezero i vjestacku akumulaciju Busko jezero. V u-
kovié (1982) je ovu vrstu izdvojio u posebnu podfamiliju Aulo-
pyginae.

Prilikom prvog opisa ostrulja (Aulopyge hiigeli Heckel,
1841) kao bitna biosistematska karakteristika iznijet je nedostatak
krljusti, tj. golo tijelo. U toku kasnijeg perioda ova vrsta je bila
objekat razli¢itih istrazivanja ukljucujuci morfoloska i ekoloska
(Aganovié¢, Vukovié 1966; Kapetanovié i sar. 1966;
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Aganovidé, Vukovidé 1967 1 1968; Aganovié 1969; Aga-
novié, Vukovié 1971), citogeneticdka (Berberovié, Ha-
dziselimovié, Pavlovié, Sofradzija 1973), biohemij-
ska (Kaluderc¢id¢ isar. 1971; Kekidé¢ i sar. 1983; Gvozde-
novidé i saradnici 1982), serolo$ka (Guzina, Vukovié, Mi-
ladinovié 1971: Guzina, Vukovié 1977), hibridoloska
Purovidé, Vukovié 1975, Guzina, Seratlié, Vuko-
vié 1986) i druga istrazivanja. Medutim, nikada misu pronadene
krljusti kod Aulopyge hiigeli.

Prilikom pregledanja materijala ulovljenog u BuSkom jezeru
1983. i 1984. godine uodili smo kod jednog broja jedinki Aulopyge
hiigeli krljusti, o ¢emu u ovom radu dajemo detaljnije saop$tenje.

MATERIJAL I METODE RADA

Jedinke o$trulja (Aulopyge hiigeli} kod kojih su konstatovane
krljusti dizlovljene su iz BusSkog jezera u ljetnom periodu 1983. go-
dine (august) i jesenskom periodu 1984. godine (novembar). Analiza
je vréena na materijalu fiksiranom u 4% formaldehidu. Jedinke sa
krljustima su fotografisane, a krljusti su pripremljene za posmatra-
nje na binokularu.

REZULTATI I DISKUSIJA

Pojava krljusti kod o$trulja iz Buskog jezera je sporadicna
i neravnomjerna. Krljusti se javljaju na razli¢itim dijelovima tijela
isklju¢ivo u manjim ili vedim grupicama.

Kod svih ostrulja sa krljustima iz 1983. godine, a to je 5
jedinki ili 4,9% u uzroku od 102 jedinke, krljusti se javljaju frag-
mentamo u malim grupicama na prednjem dijelu tijela. U popu-
laciji os$trulja Buskog jezera iz 1984. godine konstatovali smo vedi
broj jedinki sa krljus$tima, tj. u uzroku od 102 jedinke krljusti su
prisutne kod 14 jedinki, ili 13,72%.

Krljusti su vrlo neravnomjerno rasporedene, ali se ipak naj-
¢esée javljaju na prednjem i srednjem dijelu tijela. Od 14 amalizi-
ranih jedinki o$trulja sa krljustima kod 35,71% krljusti se nalaze
na prednjem dijelu tijela, a 35,71% jedinki je imalo krljus$ti na
sredini tijela. Znatno je manji procenat oS$trulja sa krljustima na
zadnjem dijelu tijela (14,29%). Rijetko se krljusti javljaju i nekon-
tinuirano duZ tijela, pa je takvih jedinki 14,29%.

Kod vrste Aulopyge hiigeli krljusti se javljaju skoro uvijek
sa jedne strane tijela, sa lijeve ili sa desne. Kod manjeg troja je-
dinki (28,57%) krljusti su sa lijeve strane, a kod vecdine su na
desnoj strani (71,43%).

Na fotografijama su prikazane razli¢ite lokacije krljusti na
tijelu. Na slici 1 su prikazane krljusti rasporedene ispod bocne
linije na sredini tijela ispod dorzalncg peraja u skupini duZine
25—30 mm, a $irine oko 10 mm.
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Slika 1. Krljusti na tijelu vrste Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 iz Buskog
jezera.

Fig. 1. Scales on the body of the species Aulopyge hiigeli I1eckel, 1841
from Busko Lake

Slika 2. Krljusti na tijelu vrste Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 iz Buskog
jezera.

Fig. 2. Scales on the body of the species Aulopyge hiigeli Heckel, 1841
from Busko Lake
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Krljusti kod o$trulja se javljaju na prednjem dijelu lijeve
strane tijela grupisane oko boc¢ne linije (Slika 2) na oko 1,5 om
iza glave.

Nekada su krljusti grupisane na lijevom zadnjem dijelu tije-
la u nakupini od 204ak krljusti, iznad bocéne linije (Slika 3).
Samo u jednom slucaju krljusti se javljaju u neposrednoj blizini
dorzalnog peraja (Slika 4) na maloj nakupini od nekoliko krljusti.

Kod 7143% ostrulja sa krljustima, krljusti su na desnoj
strani tijela. Takode se lrljusti grupisu oko boéne linije (Slika 5)
na prednjem dijelu tijela na udaljenosti od oko 1 cm iza glave, ili
ll:la sredini tijela (Slika 6) u nakupini povriine 1 ecm oko boéne
inije.

Rijetko se kod ostrulja javljaju vede povrSine sa krljustima
(Slika 7) oko bocne linije od iza glave do iza zavrSetka analnog
peraja u rasponu od oko 1 em. Ovaj niz nije kontinuiran i vise
krljusti ima na zadnjoj polovini tijela.

Vrlo je vejrovatno da krljusti lako otpadaju sa tijela o$tnu-
lja. U nekim sluc¢ajevima se na tijelu vide samo dzepovi krljusti
(Slika 8 i 9) sa po nekoliko zadrzanih krljusti.

Veca skupina krljusti je konstatovana kod jedne jedinke o8-
trulja (Slika 10). U ovom sluc¢aju krljusti su rasporedene na povrsi-
ni od oko 30,5 mm, na sredini tijela u nivou pocetka dorzalnog
peraja prema glavi. Krljusti su grupisane oko bootne linije (Slika
11), najvise ispod bo¢ne linije. Ima oko Sezdesetak krljusti.

Slika 3. Krljusti na tijelu vrste Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 iz Buskog
jezera.

Fig. 3. Scales on the body of the species Aulopyge hiigeli Heckel, 1841
from Busko Lake
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Slika 4. Krljusti na tijelu vrste Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 iz Buskog
jezera.

Fig. 4. Scales on the body of the species Aulopyge hiigeli Heckel, 1841
from Busko Lake

Slika 5. Krljusti na tijelu vrste Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 iz Buskog
jezera.

Fig. 5. Scales on the body of the species Aulopyge hiigeli Heckel, 1841
from Busko Lake
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Slika 6. Krljusti na tijelu vrste Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 iz Buskog
jezera.

Fig. 6. Scales on the body of the species Aulopyge hiigeli Heckel, 1841
from Busko Lake

Rezultati preliminarnih istrazivanja morfologije krljusti o$-
trulja pokazuju da postoje razlike u obliku krljusti sa razlic¢itih
dijelova tijela. Opéenito uzevsi, krljusti ostrulja su dosta krupne,
veoma tanke i krte. Krljusti su ovalnog oblika (Slika 12) izuzev
krljusti iz bo¢ne linije koje su viSe Cetvrtaste (Slika 13). Krljusti
Aulopyge hiigeli su bez pravilno oformljenog centra. Osobenosti
krljusti o$trulja su predmet daljih istrazivanja, pa ¢e detaljniji
podaci o morfoloskim karakteristikama krljus$ti biti opisane u na-
rednom radu.

Pojava krljusti kod vrste Aulopyge hiigeli iz BuSkog jezera
je veoma interesantna. MozZe se pretpostaviti da su na tu pojavu
uticai u prvom redu faktori spoljasnje sredine koji su u novije
vrijeme, formiranjem vjestatke akumulacije, u tom podru¢ju bitno
promijenjeni.

Ova vrsta je prije formiranja Bus$kog jezera migrirala u
podzemne tokove u ljetnom peniodu, dok je formiranje akumula-
cije dovelo do prekida takvih migracija. Time se moZe objasniti i
znatno brzi tempo rasta oStrulja iz Buskog jezera.

U svakom sluéaju, ovo je prvi nalaz krljusti kod vrste Aulo-
pyge hiigeli uopste.
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Slika 7. Krljusti na tijelu vrste Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 iz Buskog
jezera. e

Fig. 7. Scales on the body of the species Aulopyge hiigeli Heckel, 1841
from Busko Lake

Slika 8. Krljusti i »djepovi« krljusti kod Aulopyge hiigeli Heckel, 1941
iz Buskog jezera.

Fig. 8. Scales and the »pocket« of scales of Aulopyge hiigeli Heckel, 1841
from Busko Lake
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Slika 9. Krljut$i i djepovi krljusti kod Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 iz
Buskog jezera (detalj).

Fig. 9. Scales and the »pocket« of scales of Aulopyge hiigeli Heckel, 1841
from Bugko Lake (detail)

Slika 10. Krljusti na tijelu vrste Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 iz Buskog
jezera.,

Fig. 10. Scales on the body of the species Aulopyge hiigeli Heckel, 1841
from Busko Lake
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Slika 11. {(rljuéti kod Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 iz Buskog jezera
detalj).
Fig. 11: Scales of Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 from Busko lake (detail)

Slika 12. Krljust sa tijela vrste Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 iz Buskog
jezera.

Fig. 12. Scale on the body of the species Aulopyge hiigeli Heckel, 1841
from Busko Lake
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Slika 13. Krljust iz boéne linije vrste Aulopyge hiigeli Heckel, 1841 iz
Buskog jezera.

Fig. 13. Scale from lateral line of the species Aulopyge hiigeli Heckel,
1841 from Busko Lake

Rezime

Analizirajuc¢i materijal sakupljen u toku 1983. i 1984. godine
iz BuSkog jezera konstatovano je prisustvo krljusti kod wvrste
Aulopyge hiigeli Heckel, 1841. Ovo je prvi nalaz krljusti kod
ove vrste uopste.

U probi Aulopyge hiigeli iz ljetnog perioda 1983. godine, krlju-
§ti su registrovane kod 4,90% jedinki, a u jesenskom periodu 1984,
godine ked 13,72% jedinki. Krljusti se javljaju sporadi¢no i ne-
ravnomjerno u malim grupicama na razli¢itim dijelovima tijela
(Slika 1—11), i to sa lijeve strane tijela kod 28,57%, a sa desne
kod 71,43%. Krljusti vrste Aulopyge hiigeli iz Bu$kog jezera su
relativno krupne, veoma tanke, krte, bez pravilno oformljenog
centra, ovalnog ili cetvrtastog oblika (krljusti iz boé¢ne linije)
(Slika 12 i 13).

Pojava krljusti kod izvjesnog broja jedinki vrste Auloypge
hiigeli iz Buskog jezera je veoma interesantna i najvjerovatnije
uslovljena faktorima spoljagnje sredine, koji su u novije vrijeme,
formiranjem vjestacke akumulacije u tom podruéju, bitno promi-
jenjeni. Ovo je prvi nalaz krljusti kod Aulopyge hiigeli iz BuSkog
jezera, Cija je osnovna biosistematska karakteristika nepokrnivenost
krljustima, tj. golo tijelo.
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THE FIRST DATA ON THE FINDING AND
MORPHOLOGY OF SCALES OF Aulopyge hiigeli
Heckel, 1841, FROM THE BUSKO LAKE

NARCISA GUZINA, TTHOMIR VUKOVIC
Biolo§ki institut Univerziteta u Sarajevu

Summary

By analyzing the material collected from the Busko lake in
1983 and 1984, presence the scales was registered in a number of
specimens of the species Aulopyge hiigeli Heckel, 1841. Scales
were found in 4.90% of specimens of population Aulopyge hiigeli
in summer of 1983, and in 13.72% specimens in the autumn of
1984.

Scales occur sporadically and unevenly in small clusters on
different parts of body (Figs. 1—11). 28.57% of individuals had
scales on the left side of the body, and 71.43% on the right side.

Scales of the species Aulopyge hygeli from the Busko lake
are relatively large, very thin and brittle with either a destroyed
centre or without a properly formed one, their from is oval or
square (at the lateral line) (Figs. 12 and 13).

The ocourence of scales among some individuals of the species
Aulopyge hiigeli from the Busko lake is very interesting and most
probably primarily alfected by external factors of environment
wich are essentially changed by the recent formation of the artifi-
cial lake. This is the first finding of scales among Aulopyge hiigeli
generally.
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NEKI MOGUCI FAKTORI GENETICKE HETEROGENO-
STI LOXKALNIH LJUDSKIH POPULACIJA U BOSNI I
HERCEGOVINI

HADZISELIMOVIC R. i ZOVKO D.
(Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Sarajevu)

Hazdiselimovi¢ R. and Zovko D. (1987): Some possible
factors of genelic heterogeneily of the local hurman populations
in Bosnia and Herzegovina. God, Biol. inst. Vol. 40: 39—48,

The genetic distance regarding the complex of the fifteen
hereditary characterictics in the group of the fifteen local popu-
lations from Bosnia and Herzegovina was studied. The possible
relations between genetic distance and some factors of genetic
heterogeneity of human populations (mean marital distance, re-
lative frequency of marital distance »O«, endogamy coefficient,
mean space distance, population size and mean offspring size)
were observed.

UV OD

U nekoliko ranijih publikacija analizirana je geneti¢ka distan-
ca u odgovaraju¢im grupama lokalnih ljudskih populacija u SR
Bosni i Hercegovini, s obzirom na razlidite kompldkse nasljednih
svojstva (Berberovi¢, HadZiselimovi¢ 1977; HadZziselimovi¢ 1981a;
HadZiselimovi¢ 1981b; Hadziselimovi¢, Berberovi¢ 1981; Hadziseli-
movic et al. 1981; Hadziselimovi¢ 1983; Hadziselimovié el al. 1984).
Te analize su bile parcijalne i po obuhvadenim kompleksima, ali
i po broju istrazivanih populacija $to je bilo uzrokovano dinami-
kom dugoro¢nog istrazivackog projekta u kome su proucavane ge-
neticke specifi¢nosti stanovnistva Bosne i Hercegovine s obzirom na
petnaest nasljednih svojstava (period 1973—1985).

Cilj ovog rada je da se mapravi cjelovita analiza geneticke
distance u grupi od petnaest lokalnih populacija (Bosanska Bijela,
Gojevi¢i, Hutovo, Memici, Miljevina, Modran, Odzak, Orahova, Pre-
kaja, Rakitno, Stari Majdan, Strgalina, Siprage, Velika Kladusa,
Vozuca) s obzirom na kompleks od petnaest kvalitativnih heredi-
tarnih osobina i da se dobijeni pokazatelji pokusaju dovesti u
vezu sa nekim mogucéim [aktorima geneticke heterogenosti ljud-
skih populacija (srednja maritalna distanca, maritalna distanca
»0«, koeficijent endogamije, srednja prostorna distanca, veli¢ina
populacije i srednja veli¢ina poroda).
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MATERIJAL I METODE

Analizirani podaci su prikupljeni neposrednim posmatranjem
i anketom wudéenika osnovnih $kola na petnaest lokaliteta u SR
Bosni i Hercegovini (SI. 1). Vodilo se rac¢una da obuhvaceni lokali-
teti budu ravnomjerno rasporedeni po teritoriji Bosne i Hercego-
vine; da uzorci $to vjernije odrazavaju karakteristi¢nu nacionalnu
strukturu stanovnistva odredenog podrucja; da to budu lokalne
populacije sa niskim stepenom propagacijske izolovanosti i jasnim
granicama disperzije genetickog materijala.

Neposrednim posmatranjem 7 325 ucenika od tredeg do os-
mog razreda i laboratorijskom obradom uzoraka utvrdivana je
pripadnost jednom od alternativnih fenotipova dvanaest autosomal-
nih monogenskih osobina (ABO sistem krvnih grupa, sekrecija
ABH antigena, osjetljivost na ukus PTC, oblik u$ne resice, »izbraz-
danost« jezika, forma brade, dlakavost srednje digitalne falange,
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Slika 1. — Pregled lokaliteta
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oblik notkiju, savijenost distalne falange malog prsta, savijenost
jezika u Zlijeb, ektsenzibilnost distalnog zgloba palca i ekstenzibil-
nost proksimalnog zgloba palca), dvijema polno vezanim osobinama
(videnje crvenog dijela spektra i videnje zelenog dijela spektra) i
jednoj polno uslovljenoj (»digitalni indeks«).

Diskriminacija alternativnih fenotipova je vriena po original-
nim preporukama opsSteprihvadenih hipoteza o mehanizmima ge-
netidke kontrole posmatranih svojstava (Tab. 1).

Tabela 1: Osnovni podaci o posmatranim fenotipskim svojstvima

o Posmatrani

Fenotipski sistem aleli
ABO sistem krvnih grupa T4, 1B, T Prema: Wiener (1943)
Sekrecija ABH antigena Se, se Prema: Wiener (1943)
Osjetljivost na ukus PTC T, t E:{gz's (1949)
Videnje crvene boje oV, cvF Ishihara (1973)
Videnje zelene boje cvP, cvt Ishihara (1973)
Oblik usne resice L1 Hilden (1922)
»Izbrazdanost« jezika F, f g:sgti;léli (1936)
Forma brade Ch, ch Gillin (1959)
Dlakavost srednje ;
digitalne falange D, d Bernstein (1949)
Oblik noktiju Ln, In Gillin (1959)
Savijenost distalne
falange malog prsta Recf, ref Dutta (1965)
»Digitalni indeks« (m) L, I };lfi‘;lgge(}?ggg)
(Slf"iilji‘;:g‘g)st jezika R, r Sturtevant (1940)
Ekstenzibilnost distalnog - " Glass, -
zgloba palca Dht, dht Kistler (1952)

Ekstenzibilnost proksimalnog N Whitney (1942)
zgloba palca B, phit Gillin (1959)

Podaci o maritalnoj distanci (izraZeni u km zradne linije) i
velidini poroda prikupljani su anketom svih ucenika.

Amaliza genetidke distance u obuhvadenoj grupi lokalnih po-
pulacija, s obzirom na posmatrani kompleks nasljedne varijacije,
izvr§ena je angularnom transformacijom alelogenskih frekvencija
(Cavalli-Sforza, Bodmer 1971).
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Korelacija izmedu geneti¢ke distance i njenih mogudéih fak-
tora proudavana je posmatranjem pokazatelja r i p, a prema stan-
dardnim obrascima (prema: Petz 1974).

REZULTATI I DISKUSIJA

U odgovarajuéim ranijim publikacijama (koje su citirane u
uvodnom dijelu ovog rada) geneti¢ka distanca je proucavana s obzi-
rom na razli¢ito definisane komplekse morfoloskih i biochemijsko-
-fiziolo$kih kvalitativnih svojstava. Kao $to je vec ranije istaknu-
to, te (parcijalne) analize su obuhvatale razli¢ito komponovane
grupe (8—13) lokalnih populacija. Registrovana geneti¢ka hetero-
genost je dovedena u vezu sa mogudim uticajima genetidkog drif-
ta, propagacijske izolovanosti i diferencijalne reprodukcije na po-
populacijskom nivou.

Tabela 2. Relativna frekvencija recesivnog alelogena posmatranih genskih
lokusa u proucavanoj grupi lokalnih populacija

Uzorak I"' se t cvwev 1 f£f ch d L. ref It r dhtpht
Bijela 54 42 50 01 .04 64 89 79 67 91 .79 58 64 63 37
Gojeviéi 60 50 44 01 03 46 85 81 31 85 81 .66 .58 53 .30
Hutovo 59 53 51 04 .03 64 80 78 70 91 83 51 .74 60 48
Memiéi ' 58 56 45 02 02 55 81 79 75 93 85 48 66 62 41
Miljevina 55 44 56 02 03 51 77 94 62 91 87 34 I3 62 45
Modran 55 43 53 01 04 48 .80 .82 .58 92 88 41 69 .64 .34
Odzak 59 A7 41 02 06 46 86 74 52 94 80 49 72 62 29
Orahova 59 38 51 01 04 55 89 75 69 91 87 51 70 .65 .38
Prekaja 55 41 47 04 06 48 81 83 67 94 80 50 75 54 35
Rakitno 61 44 58 02 04 43 86 75 61 90 80 46 .18 .66 .41
Stari Majdan 59 47 52 02 01 59 85 72 67 89 76 51 64 52 .26
Strgadina 61 48 30 01 01 65 87 77 66 91 77 57 63 59 .29
Siprage 56 52 44 03 06 55 94 19 70 94 81 47 55 53 31
V. Kladuga 52 40 68 05 04 62 87 75 67 87 77 51 712 66 26
Vozuéa 61 45 49 01 02 59 96 .77 65 74 82 79 61 70 49

U ovom radu je izvr§ena kompleksna analiza geneti¢ke dis-
tance (s obzirom na cjelinu od svih petnaest fenotipskih svojstava)
u (do sada) najveéoj grupi (15) obuhvadenih lokalnih ljudskih
populacija. Angularnom transformacijcm alelogenskih frekvencija
u 105 mogudéih medupopulacijskih kombinacija, dobijeni su »koefi-
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Tabela 3. Proucavani pokazatelji varijacije genetic¢ke distance u grupi
posmatranih lokalnih populacija

Lokalna
populacija f — f f f
e(min) o(max) ) es

(a) Bijela 0,0047(h) — 0,0257(e) 0,0127 —0,2559
(b) Gojeviéi 0,0048(1) — 0,0129(e) 0,0074 —0,5641
(c) Hutovo ‘ 0,0053(d) — 0,0289(0) 00149 —0,1270
(d) Memi¢i 0,0053(c) — 0,0320(0) 0,0148 —0,1329
(e) Miljevina 0,0087(f) — 0,0520(0) 00256 ++0,5000
(f) Modran 0,0076(j) — 0,0394(0) 00148 —0,1329
(2) Odzak 0,0057(b) — 0,0383(0) 00164  —0,0391
(h) Orahova ©0,0047(a) — 0,0209(0) 00115 —0,3262
(i) Prekaja  0,0070(b) — 0,0409(0) 0,0142 —0,1680
(§) Rakitno a 0,0072(h) — 0,0539(n) 00184 +0,0781
(k) Stari Majdan  0,0047(a) — 0,0350(e) 00153  —0,1035
(1) Strgadina ©0,0048(b) — 0,0401(e) 00194  +0,1367
(m) Siprage 0,0073(b) — 0,0328(e) 00178 40,0430
() V. Kladuga 0,0095(b) — 0,0539(j) 0,0223 +0,3066
(0) Vozuca 0,0174(a) — 0,0520(¢) 10,0305 +0,7811

f = 4% (1—cos ®)/Z (k—1); Cavalli—Sforza, Bodmer (1971);
(=]
f _(f —f )/t

es — ol — oel] ei
cijeniti srodnosti« (f ), koji su posluzili kao svojevrsna osnova za
(-]

sloZenu procjenu geneti¢ke heterogenosti prou¢avanog skupa.
Najmamja ukupna genetié‘k'\ distanca konstatovana je izmedu
Bijele 1 Orahova, te Bijele i Starog Majdana ([ =0,0047), a najveca

izmedu Rakitna i Velike Kladuse (f =0,0539). Recnprocna podudar-

nost minimalne distance zab1~l]ezena je izmedu Gojevica i Strgagine
(f =0,0048), te Hutova i Memica (f =0,0053), a maksimalne u paro-

v1ma Mlljevma — Vozuda (f =) 0520) Rakitno — Velika Kladusa
(f — ] 0539) U minimalnoj dlstancnranosu pojedinih populacija naj-

ce‘sce (6 puta) se javljaju Gojeviéi, a u maksimalnoj Vozuda (7 puta)
i Miljevina (6 puta, tab. 3). Na osnovu toga bi se moglo zakljuciti
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da geneti¢ka struktura stanovni$tva Gojeviéa najvjernije odraZava
hipotetitnu »prosjetnu« strukturu genetic¢kih odlika ukupno prou-
Cenog dijela bosanskohercegovatkog stanovni$tva, dok se Vozuéa
jasno istiCe svojim genetidkim osobenostima.

U nastavku analize posmatrana je prosjeéna genetidka distan-
ca (f ) svake lokalne populacije u odnosu na skup od Cetrnaest

(-]
ostalih populacija (tab. 3). Tom prilikom je konstatovano da naj-
manju srednju distancu (prema oéekivanju) imaju Gojeviéi (f =
e

0,0074), a najveéu Vozuéa (f =0,0305). Relativno visoka prosjec¢na
(-]
genetitka distanca zapaZena je i za Veliku Kladusu (f =0,0223) i
e
Miljevinu (f =0,0256). Ostalih jedanaest populacija (Bijela, Hutovo,
e

Memidi, Modran, Odzak, Orahova, Prekaja, Rakitno, Stari Majdan,
Strgac¢ina i Siprage) nalaze se unutar raspona varijacije vrijed-
nosti f od 0,0100 — 0,0200. Srednja geneticka udaljenost u svih

e
105 mogucih relacija iznosi f —0,0171.

eij
IzloZzeni podaci o stepenu geneti¢ke heterogenosti proucava-
nog skupa populacija jo§ plastidnije se uocavaju posmatranjem
»indeksa geneti¢ke specifi¢nosti« (f ). Ovaj pokazatelj, naime, opi-
os

suje 1 mjeri pravac i intenzitet odstupanja prosjeéne genetitke dis-

tance svake lokalne populacije u odnosu na grupni prosjek, tj.

procjenjuje njihovu genetidku osobenost u odnosu ma neko hipo-

tetidno stanje u (takode hipoteti¢noj) »prosjetnoj populaciji«. Kao

§to bi se iz prethodnog izlaganja moglo zakljuéiti, u posmatranoj

grupi populacija Gojevici ispoljavaju najmanju (f = —0,5641), a
o

S
Vozuéa najvecu (f = +0,7811) genetitku osobenost.

Uopsteno govoredi, u proucavanoj skupini bosanskohercego-
vackih lokalnih ljudskih populacija zabiljeZen je relativno nizak
stepen genetidke heterogenosti, koji se plauzibilno objasnjavao kao
posljedica djelovanja genetitkog drifta i propagacijske izolacije
(Hadziselimovi¢ 1981a, na primjer). Neke moguce odnose tih i diru-
gih faktora i heterogenosti lokalnih populacija u Bosni i Hercego-
vini flustruju podaci koji su pirkazani u tabeli 4.

Rezultati analize relacija izmedu gemetidke distance i nekih
njenih mogucih determinirajuéih faktora dati su u tab. 5. Prika-
zane vrijednosti korelacionog pokazatelja r sugerisu zakljuc¢ak da
je statistidki nmeznactajna vjerovatnoda veze geneti¢ke distance sa
bilo kojim od odgovarajucih korelacionih pokazatelja (srednja ma-
ritalna distanca, maritalna distanca »O«, koeficijent endogamije,
srednja prostorna distanca, veli¢ina populacije, srednja veli¢ina
poroda). Analiza korelacije rangova (pokazatelj p) takode je rezul-
tirala nalazima istog smisla: rang geneti¢ke distance nema signifi-
kantne veze sa rangom bilo kojeg od prademih pokazatelja mogu-
¢ih faktora heterogemosti proudavanih populacija. Vrijednosti po-
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Tabela 4. Prosjeéna geneti¢ka (fy), maritalna (Xw.) i prostorna (SD) distanca,
frekvencija maritalne distance nula (»O«./,), koeficijent endogamije
(E) i veli¢ine uzorka (N) u posmatranoj grupi lokalnih populacija

Lokalna populacija N X km »0«0/, E SD fe
Bijela 731 2,85 84,39 07380 136,36 0,0127
Gojevici 337 10,86 46,23 0,376 101,73  0,0074
Hutovo 358 11,37 3322 01104 159,04 0,0149
Memidi 478 738 1508 00227 11732 00148
Miljevina 827 1091 1314 00173 13818  0,0256
Modran 537 462 4318 0,185 10689 00148
Odzak 459 538 35,95 01292 10950  0,0164
Orahova 483 306 97,54 09514 12775 00115
Prekaja 366 4,80 3935 01548 11993 00142
Rakitno 370 2728 7222 05216 11471 00184
Stari Majdan 321 4,50 63,90 04977 12254 00153
Strgadina 299 12,74 50,23 04823 16425  0,0194
Siprage 731 4,90 35,38 0,1252 9125 0,0178
Velika Kladua 612 ? ? 03193 17207 00223
Vozuca 446 6,35 41,08 0,3640 114,77 0,0305

Tabela 5. Rezultati analize korelacije izmedu geneticke distance i nekih
njenih mogudéih faktora

Korelirani pokazatelj I* p*
Srednja maritalna distanca 7 7 +0,1Z97 +0,3000
i\/[aritalnét distanca »O« (%) —0,3773 - —0,2011
i;oeficijén?endogamije i h—(],1677‘77 ‘———O,lﬁ N
;“ec;r;l prostorna distanca 7 -1;0,2449 40,2473
Veli¢ina populacije : 40,3096 40,1589
Srednja veli¢ina p;roda - 40,0269 i +0,1598
* —p > 005

kazatelja r krecu se od —0,3773 (genetidka distanca — maritalna
distanca »O«; p>0,05) do +0,3096 (genetit¢ka distanca — veli¢ina
populacije; p>0,05), a p varira od —0,2011 (genetitka distanca —
maritalna distanca »O«; p>0,05) do +0,3000 (genetidka distanca —
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srednja maritalna distanca; p>0,05). Ta ¢injenica, izmedu ostalog,
moze biti i posljedica veoma malih razlika medu posmatranim po-
pulacijama, kako po prosje¢noj distanci, tako i po vrijednostima
koreliranih pokazatelja. Drugim rije¢ima, primijenjeni metodi ko-
relacione analize nedovoljno su »osjetljivic na registrovani nivo
razlika u nizovima proucavanih podataka. U nekim ranijim publi-
kacijama (HadZ'selimovi¢ 1981a, Hadziselimovi¢ 1981b), koje se
bave tretiranom problematikom, u manjim grupama populacija,
medutim, konstatovana je negativna korelacija izmedu genetidke di-
stance i velicine populacije. Bogatstvo prikupljenih podataka o
genetickim osobenostima bosanskohecregovak¢ih lokalnih ljudskih
populacija pruza siroke mogucnosti za detaljnije analize njihove
heterogenosti. Od tih analiza se ofekuju i konkretniji odgovori na
osnovna pitanja u vezi sa moguéim faktorima geneticke distance u
ovom dijelu Sire populacije.

ZAKLJUCAK

Rezultati kompleksne analize geneticke distance (posmatraju-
¢i petnaest kvalitativnih fenotipskih svojstava) u grupi od petmaest
bosanskohercegovackih lokalnih ljudskih populacija ukazuju na re-
lativno nizak nivo geneti¢ke heterogenosti. Vrijednosti koeficijenta
genetidke slicnosti kreéu se od f =0,0047 (Bijela i Orahovo; i Bi-

@
jela i Stari Majdan) do f =0,0539 (Rakitno i Velika Kladu$a). Medu
-]

proucavanim populacijama, Gojevic¢i majvjernije odrazavaju hipote-
ti¢nu »prosjetnu« geneti¢ku strukturu obuhvadenog skupa lokalnih
populacija, jer se minimalna geneti¢ka udaljenost stanovnistva osta-
lih lokaliteta najc¢e$ée javlja u odnosu na ovu populaciju.

Analiza prosje¢ne geneticke distance i »indeksa geneti¢ke spe-
cifidnosti« (prema ocekivanjima) pokazuje da u posmatranoj grupi
populacija Gojevi¢i ispoljavaju najmanju, a Vozuca najveéu geme-
ticku osobenost. Srednja genetidka udaljenost u svih 105 mogudih
relacija iznosi f  =0,0171.

8ij

Genetidka raznolikost proucavanih lokalnih dijelova bosansko-
hercegovackog stanovni$tva objasnjavana je djejtsvom geneti¢kog
drifta i propagacijskom izolovano$éu. U ovom radu je proucavana
korelacija geneticke distance i nekih moguéih faktora genetitke he-
terogenosti populacija (srednja maritalna distanca, maritalna dis-
tanca »O«, koeficijent endogamije, srednja prostorna distanca, ve-
licina populacije i srednja veli¢ina poroda). Primijenjenim metodi-
ma analize korelacije (pokazatelji r i p), medutim, nisu registrovane
znacajne veze izmedu prosjecne genetidke distance i bilo kog od
koreliranih faktora. |
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SOME POSSIBLE FACTORS OF GENETIC
HETEROGENEITY OF THE LOCAL HUMAN
POPULATIONS IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

RIFAT HADZISELIMOVIC AND DAVORKA ZOVKO
Prirodno-matematicki faukltet Univerziteta Sarajevo

Summary

The genetic distance regarding the complex of the fifteen
hereditary characterictics in the group of fifteen local human popu-
lations from Bosnia and Herzegovina was studied, The results of
this analysis showed a low level of genetic heterogeneity. The total
genetic distance (»kinship coefficient« accounting for all the phe-
notypic systems studied) has varied between [ = 0,0047 (Bijela —

=)
Orahovo; Bijela — Stari Majdan) and f =0,0539 (Rakitno — Veli-

2]
ka Kladus$a). It has been found that the sample Gojevidi is the
closest to the mean hypothetical »genetic specifity«, in studied
groups of samples.

The analysis of »mean genetic distance« and »coefficient of
genetic specifity« in the observed group of local populations sho-
wed that Gojevi¢i had the lowest, and Vozuca the highest level of
genetic specifity. In the 105 possible relations the »mean genetic
distance« was [ = 0,0171.

aij

The possible relations between genetic distance and some
factors of genetic heterogeneity of human populations (mean mari-
tal distance, relative frequency distance »O«, endogamy coefficient,
mean space distance, population size and mean offspring size) we-
re also observed. It was not found any significant correlations be-
tween genetic distance and the observed factors (applying the r
and p methods of the analysis).
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MUTAGENI EFEKTI NEKIH PSIHOFARMAKA
NA CELIJE KORIJENA LUKA (Allium cepa)
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Kazi¢ Amra et SofradZija Avdo (1987): Mutagenic effects
of some psychopharmacs on the cells of onion root (Allium cepa.)
God. Biol. inst. Sarajevo, Vol. 40: 49—62.

The paper reports the results of mutagenic effects of
three psychotropic medicaments (»Largactil«, »Nozinan« and
»Valorn«) on mitotic cells of onion root.

UvoDbD

Covjek je u toku svoga Zivota izloZzen djelovanju raznovrsnih
hemijskih agenasa, kao $to su otrovi, lijekovi i druge supstance.
Izvjestan broj lijekova pored blagotvornih efekata pokazuju toksi-
¢an, a neki od njih i genotoksi¢an efekat. Nazalost, do danas kod
nas i u svijetu nema gotovo nikakvih istrazivanja §to se ti¢e cito-
genetickih i genotoksi¢nih efekata pojedinih farmakoloskih prepa-
rata,

Narocito su interesantni preparati sa psihotropnim djelovanjem
koji imaju specifi¢no dejstvo na nervni sistem c¢ovjeka i to se
ogleda u promjeni ponasanja (Milovanovi¢, 1972). U medicinskoj
praksi se za psihotropne lijekove sve vise udomacuje izraz pisho-
farmaci. Pored uspjesnog lijec¢enja i otklanjanja raznih mentalnih
i drugih smetnji, moguca je toksikomanija, a prisutna je i velika
opasnost od njihovog djelovanja na promjene hromosomskog ma-
terijala.

U ovom radu su sprovedena ispitivanja mogudih citogeneti¢-
kih efekata tri viste preparata sa psihotropnim djelovanjem: »LAR-
GACTILA«, »NOZINANA« i »VALORONA«,

MATERIJAL I METODIKA RADA

IstraZivani su citologki i citogenetitki efekti psihotropnih pre-
parata »LARGACTILA«, »NOZINANA« i »VALORONA« kojima su
tretirani korijenci luka.
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1. LARGACTIL (Hlorpromazin)

Largactil je prvi sintetizovani neuroleptik. U hemijskom po-
gledu Largactil je 2-hloro-10-(3-dimetilaminopropil) fenotijazin. Ovaj
preparat ima depresivno djejstvo na centralni nervni sistem, tj.
na funkcije mozga koje se najjace ispoljavaju u oblasti hipotala-
musa i bulbomezencefali¢nog retikularnog sistema. To djelovanje
karakterise smanjenje psihomotorne aktivnosti i emocionalne pre-
nadrazenosti, a takode smanjuje ili otklanja bol. Largactil utice
i na snizavanje tjelesne temperature, tj. dovodi do remecenja cen-
tralnog kontrolnog mehanizma za termic¢ku homeostazu. Ovo sred-
stvo ima jo$ adrenoliticko, antihistaminsko i neka druga svojstva.

Largactil se koristi kod svih akutnih psihoza pracenih psiho-
motornim nemirom, agitirano$céu, strahom, delirantnim dozivljava-
njem i drugim pojavama, ali se koristi i kao antiemeti¢ko sredstvo
kod uremije, labrintita, karcinomatoze, rentgenskog mamurluka,
kao i u slucajevima povracanja prouzrokovanog razliditim lijeko-
vima. Takode se koristi i u hirurgiji za prouzrokovanje hiperter-
mije prilikom vi$enja nekih hirur$kih zahvata.

Medutim, kao nezeljeni efekti prilikom terapije sa Largacti-
lom se mogu javiti: opijenost, letargija, slabost, vrtoglavica, nesi-
guran hod, tahikandija, astmati¢ni napadi, toksicki hepatitis, aler-
gijske manifestacije i neke druge pojave, a rjede dolazi i do agra-
nulocitoze.

2. NOZINAN (Levomepromazin)

Nozinan je meuroleptik i jedan od najée$cée koristenih fenoti-
jazinskih preparata. Nozinan ispoljava iste efekte djelovanja na
centralni nervni sistem kao i Largactil, ali su njegovi efekti snaz-
niji. U poredenju sa drugim fenotijazinima. Nozinan raspolaZe spe-
cificnom aktivno$éu u odnosu na depresivna stanja, pa se time od-
likuje kao lijek sa posebnim i Sirokim indikacionim podrué¢jem.
Nozinan deprimira psihomotornu aktivnost: u malim dozama ispo-
ljava pretezno sedativno svojstvo, a u vecim dozama ima snazno
antipsihoticko djejstvo. Koristi se za lije¢enje depresivne psihoze,
a posebno izrazito agitirane forme sa suicidalnim teZnjama, zatim
akutnih oblika shizofrenije, neuroze, fobije, teke melanhoni¢ne
depresije itd.

Popratne, {j. nuspojave se u pocetku ispoljavaju u obliku
pospanosti, a moze dodi i do vrtoglavice, bljedila lica, tahikardije
itd. U pojedinim slucajevima dolazi do pada broja leukocita, ali
nikada ispod tri hiljade. Sve ove nuspojave su reverzibilnog karak-
tera.

3. VALORON (Tilidin)

Valoron je analgetik jakog djejstva koji spada u grupu opi-
jatskih hipnoanalgetika i to u podgrupu sintetske zamjene za mor-
fin (Hukovi¢, Mulabegovi¢, 1983). S obzirom da opijatski hipno-
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analgetici, pored toga $to otklanjaju bol, snazno uti¢u i na pro-
mjene ponasanja ¢ovjeka, a to znaci da se njihovo djejstvo prekla-
pa sa djelovanjem psihofarmaka, moZemo ih svrstati u preparate
sa psihotropnim djelovanjem.

Valoron djeluje u mozgu po tipu morfina ili na sli¢an nadin,
a pretpostavlja se da morfin djeluje kodenjem holinesteraze. Dola-
zi do paralize centralnog nervnog sistema i to djelovanjem prvo na
koru velikog mozga, a zatim na bazalne ganglije i mali mozak, a
dalje na kicmenu moZdinu i to prvo na senzorne, a zatim na mo-
torne funkcije.

Po hemijskom sastavu je to Tilidin-Hydrochlorid, odnosno,
DL-trans-2-Dimethylamino-1-phenylcyclohex-3-en-trans-1-etilester kar-
bonske kiseline-hydrochloridsemihydrat.

Najvazniji farmakoloski efakat je analgezija, a izaziva i opcu
omamu i san, pa se upotrebljava u medicinskoj praksi za otklanja-
nje jakih postoperativnih bolova, kod malignih tumora, kod obolje-
nja kostiju i zglobova, za otklanjanje bolova u Zuénoj kesi i mo-
kra¢nim putevima, kod neuritisa, angine pektoris i pri drugim
smetnjama koje su pracene jakim bolovima. Ovaj lijek snazno dje-
luje na psihofizicke sposobnosti oévjeka.

Mlade lukovice su zasadenme u odgovarajucoj laboratonijskoj
posudi i drzane 2—3 dana, za to vrijeme su korijenici luka narasli
2—3 centimetra. Nakon toga su korijenci tretirani ispitivanim pre-
paratima. Taj tretman je trajao 4 i 6 casova u slucaju »LARGAC-
TILA«, 5 ¢asova u slu¢aju »NOZINANA«, 4 i 20 ¢asova u slucaju
»VALORONA«. — Upotrebljavane su koncentracije 0,05% i 0,10%.
Nakon tretmana su korijenci rezani i fiksirani u acetik-alkoholu.
Fiksiranje je trajalo 24 casa nakon Cega je nastavljen postupak
obrade materijala, odnosno, korijenci su hidrolozirani u normalnoj
HCl 5 minuta na temperatuni od 60°C. Zatim su od korijenaka
odsjec¢eni samo vrhovi (2 mm) i stavljeni na predmetno staklo u
kap boje, (lakto-propionski orcein). Preparati su radeni »squash«
tehnikom (Berberovi¢ 1970).

REZULTATI RADA I DISKUSIJA
1. LARGACTIL (Hlorpromazin)

Na osnovu analize vedeg broja preparata mitotickog tkiva
vrha korijena luka tretiranog ovom supstancom (4 i 6 ¢asova sa
koncentracijama 0,05% i 0,10%) do$li smo do izvjesnih saznanja
o specificnom djelovanju ovog preparata na mitozu u éelijama
luka.

Nakon cetverocasovnog i Sestodasovnog tretmana uoleni su
isti efekti koji se ogledaju, prije svega, u visokoj mitoti¢koj aktiv-
nosti, odnosno, prisustvu relativno velikog broja profaza, ili dru-
gih faza (slika 1—2). Na osnovu utvrdenog moZe se pretpostaviti
da ovaj preparat u pocetku trelmana vjerovatno ima i izvjesne
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Slikal 1—2: Mitoti¢ke delije korijena luka tretirane »LARGACTILOM« u tra-
janju od 4 i 6 c¢asova pri koncentracijama 0,05% i 0,10% (rela-
tivno veliki broj prisutnih profaza)

Figs. 1-—2: Mitotic cells of onion root treated with »LARGACTIL« for 4
and 6 hours at concentrations 0,053% and 0,10% (relatively large
number of present prophases)

stimulativne mitotitke efekte. Medutim, analizom je utvrdeno da
pri manjoj koncentraciji (0,05%) nije tako visoka mitoti¢ka aktiv-
nost kao $to je slucaj kod éelija koje su tretirane sa 0,10% Largac-
tilom, pa bi se moglo zakljuciti da pri manjim koncentracijama
ne ispoljava vjerovatne stimulativnhe mitoti¢ke efekte.

Treba takode, ista¢i da pojedina interfazna jedra imaju neo-
bi¢an izgled koji se ogleda u zbijenosti, tj. kondenzaciji hromo-
somskog materijala.

Utvrden je i izvjestan broj nespecifi¢nih metafaza sa promje-
nama u strukturi hromosoma 1 specifi¢nim zadebljanjima hromo-
somskih vrhova (slika 3—6). Amalizom je uoc¢en i odreden broj
drugih abnormalnosti u metafazi. Tako je utvrdena pojava meta-
faza sa izdvojenim hromosomskim fragmentima, kao i pojava ne-
specifiénih metafaza sa potpuno izdvojenim hromosomima.

Prisutne su i neke abnormalne promjene u anafaznim figura-
ma.

Na osnovu dobijenih podataka o efektima ove supstance na
mitozu u celijama korijena luka moguce je izvesti jedan opsti za-
kljutak, a to je da ova supstanca u poletku tretmana, ima izgleda,
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Slika 3—6: »Abnormalne« (nespecifi¢ne) metafaze u delijama korijena luka
tretiranim »LARGACTILOM« (koncentracije 0,05% i 0,10%)

Figs. 3—6: »Abnormal« (non-specific) metaphases in the cells of onion root
treated with »LARGACTIL« (concentrations 0.05% und 0,10%)

izvjesne stimulativne efekte na mitotidku aktivnost, ali se tokom
duZeg tretmana javljaju veoma krupne i i izraZene promjene i
poremecaji mitotickog ciklusa.
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2. NOZINAN (Levomepromazin)

Analiziran je veci broj preparata mitotickog tkiva vrhova ko-
rijena luka koji su tretirani ovim psihofarmakom 5 ¢asova i to
sa koncentracijama 0,05% i 0,10%. Pri tome su utvrdeni izvjesni
specificni efekti ovog preparata na mitozu u celijama korijena

luka.
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Slika 7—10: Nespecificne mitoticke figure u ceh]ama korijena luka tretirane
»NOZINANOM:« u trajanju od 5 Casova i koncentracije 0,05%
i 0,10% (rabnormalne« profaze, metafaze, anafaze)

Figs. 7—10: Non-specific mitotic figures in onion root cells treated with
»NOZINAN« for 5 hours at concentrations 0.05% and 0.10%
(»abnormal« prophases, metaphases, anaphases)
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Nakon petofasovnog tretmana uodeno je, prije svega, izvjesno
inhibitorno djelovanje na mitoti¢ku aktivnost u celijama korijena
luka., Medutim, tu se ne radi o klasi¢nom citostatskom djelovanju
ovog preparata (zaustavljanje mitoze na metalaznom nivou), vec

4
3 % ™

Slika 11—14: Karakteristi¢ne (»abnormalne«) anafaze u déelijama korijena lu-
léaiotore;tlramm »NOZINANOMc« (5 casova; koncentracije 0,05% i
%

Figs. 11—I14: Characteristic (»abnormal«) anaphases in onion root cells trea-
‘(L)eiio 0w)ith »NOZINAN« for 5 hours at concentrations 0.05% and
10%
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o specificnom inhibitornom djelovanju »NOZINANA« na proces
mitoze (Slike 7—10). Interfazna jedra su neobi¢nog izgleda, odnos-
no, nisu homogena, ve¢ su nitasta.

Na osnovu analize je uoceno znacajno prisustvo »abnormal-
nih« metafaznih figura koje predstavljaju izraZen poremecaj (Slika
7—10).

Takode, prilikom pregledanja preparata je pronaden izvjestn
broj nespecm(.mh anafaza. U vedem broju anafaza je uoceno po-
stojanje tzv. »mostova« koji nisu karakteristi¢ni za anafaze u kon-
troli (Slika 11—14).

Dakle, na osnovu izvrene analize o efektima ovog preparata
na mitozu u ¢elijama korijena luka, moZe se izvesti zakljucak da
ovaj psihofarmak ima specifiécno mutageno djelovanje na mitozu,
koje se ispoljava u »neklasicnome« citostatskom djelovanju na mi-
toti%ku aktivnost i prisustvu veceg broja nespecificnih metafaza i
anafaza.

3. VALORON (Tilidin)

Takode je pregledan i analiziran veliki b101 preparata mito-
tickog tkiva vrhova korijena luka tretiranih ov1m agensom 4 i 20
¢asova pri koncentracijama 0,05% i 0,10%. Na osnovu te analize
doslo se do odredenih saznanja o dyelovan,u ove supstance na
mitozu u ¢elijama korijena luka.

Nakon Cetverocasovnog Lretmana pri koncentracijama 0,05%
i 0,10% evidentno je odsustvo mitotidke aktivnosti. Pni tome je
narocito vazno ista¢i prisustvo malog broja, i to samo aberantnih,
profaza. Dakle, ve¢ iz ovoga moZemo vidjeti da »VALORON« dovo-
di do veoma krupnlh promjena u nasljednom materijalu i u velikoj
mjeri remeti mitoticku aktivnost. Takode, interfazna jedra su nes-
pecifiéna i manje prijemljiva za boju, §to stvara utisak pojave
»bendovanja«.

Uo&en je veliki broj abnormalnih i razru$enih metafaza. Izu-
zetno su brojne metafaze sa izdvojenim hromosomskim fragmenti-
ma §to predslavl ja znacajna ostecenja hromosomskog materijala, a
veoma je izrazena i pojava metafaza sa potpuno odvojenim hromo-
somima (Slika 15—18).

Potrebno je ista¢i da je analizom evidentiran i veliki broj
abnormalnih anafaznih figura. Ta abnormalnost se ogleda u pojavi
mostova, hromosomskih fragmenata kao i pojave zaostajanja Cita-
vih hromosoma (Slik 19—22).

Iz izlozenog vidimo da je veoma prisutna pojava hromosom-
skih lomova, tj. utvrden je izuzetno veliki broj hromosomskih
fragmenata (Slike 15—22). Analizom je utwrdena i veoma izrazena
pojava uocljive linearne diferencijacije (razli¢ita uzduzna oboje-
nost hromosoma).

U drugom dijelu eksperimenata, u kome su korijenci luka
tretirani tokom 20 ¢asova pri koncentraciji »WVALORONA« 0,05% i
0,10%, otkriveni su veoma uodljivi efekti ovog preparata na ispi-
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Slika 15—I18: »Abnormalne« metafaze u delijama korijena luka tretiranim
»VALORONOM« u trajanju od 4 i 20 ¢asova i pri koncentraci-

jama 0,05% i 0,10% (vide se hromosomski fragmenti)
15—18: »Abnormal« metaphases in onion root cells treated with »VA-

LORONc« for 4 and 20 hours at concentrations 0.05% and 0.10%
(chromosome fragments are visible)

Figs.
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tivani materijal. Prije svega treba istaci ¢injenicu da ovaj preparat
tokom 20-¢asovnog tretmana pri blagim koncentracijama potpuno
redukuje mitoticku aktivnost, a to se manifestuje odsustvom mito-
ze. Prisutan je samo izvjestan broj prometafaza koje podsjecaju
na C-mitozu. Istrazivanja su pokazala da ovaj preparat uzrokuje i
druge abnormalnosti u mitozi celija korijena luka. Pored C-mitoze,
otkriven je veliki broj poliploidnih éelija i dvojedarnih mitoza (Sli-
ke 23—24).

Takode je uofena veoma izraZena linearna diferencijacija i
veliki broj hromosomskih fragmenata u razli¢itim fazama mitotic-
kog ciklusa $to se manifestuje krupnim promjenama hromosom-
skog materijala (Slike 23—24). Te pojave su bile prisutne i pri
cetverocasovnom tretmanu. Veliki je broj »abnormalnih« metafaza
(Slike 15—18). S obzirom da pri ovom 20-¢asovnom tretmanu »VA-
LORON« isnoljava »klasi¢no« citostatsko djelovanje, primijeden
je mali broj anafaza i to abnormalnih (Slika 23—24).

Dakle, na osrovu isloZzenih &injenica moZe se zakljuciti da
»VALORON« ispoljava izuzetno velike mutagene efekte koji se ma-
nifestuin u: inhibiciji mitcticke aktivnosti, »klasi¢nome citostat-
skom djelovanju, kao i krupnim promijenama u strulkturi i broju
hromosoma u delijama. Interesantna je ¢injenica da pri kradem
tretmanu u ndkim celiiama dolazi do zaostajanja hromosoma, a
pri duzem tretmanu i manjoi koncentraciii je veoma &esta pojava
poliploidnih éelija koje nisu bile karakteristidne za &etverodasovni
tretman. Takode je interesamtno da »VALORON« u prvom sludaiu
uzrokuie inbihiciju mitotidke aktivnosti. ali ne po tipu »klasi¢nih«
citostatika, dok u drugom slucaju izaziva klasiéne citostatske efek-
te. Iz ovoga se zaklju¢uje da »VALORON« ima domekle razli¢ito
dielovanje zavisno od koncentraciie i duZine tretmana, pa je u
svakom slu¢aju potrebno detaljnije ispitivanje djejstva ove sup-
stance.

Na Zalost, mali je broj eksperimenata ove vrste, tako da u
raspolozivoj literaturi nismo mogli da pronademo veci broj rezul-
tata sli¢nih istrazivamia koje bismo mogli da uporedimo sa nagima.
Filinov i Zurkov (1971) su saop$tili rezultate proucavania mutagene
aktivnosti Sest razli¢itih preparata (iz grupe fenotijazinida) koji se
koriste u psihiiatrijskoj praksi. Mutagena aktivnost je proudavana
na vinskoi musici (Drosophila melanogaster). Kako kriterijum o
mutagenom dielovaniu ovih preparata je posluzila frekvencija le-
talnih mutacija prouzrokovanih promjenama polnog hromosoma
muZjaka. Na osnovu dobijenih rezultata se konstatuie da isnitivani
preparati uzrokuju mutacije kod ispvitivanih organizama. Nadeno
je da je, u odnosu na kontrolu, frekvencija mutacije priblizno
4%.

Pekarskaja i Lavrinovi¢ (1971) donose podatke o rezultatima
eksperimentalnog proucavanja mutagenog djelovanja preparata iz
grupe trankilizatora koji imaju psihotropno djelovanje. Eksperi-
menti su, takode, vrSeni na Drosophila melanogaster. Citirani auto-
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Slika 19—22: »Abnormalne« anafaze u celijama korijena luka tretiranih »VA-
LORONOMz« u trajanju od 4 ¢asa i pri koncentracijama 0,05%
i 0,10% (pojava hromosomskih mostova, hromosomskih frag-
menata i dr.)

Figs. 19—22: »Abnormal anaphases in onion root cells treated with »VALO-
RON« for 4 hours at concentrations 0.05% and 0.10% (occuren-
ce of chromosome bridges, chromosome fragments, etc.)
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ri su kenstatovali da vedina ispitivanih preparata uzrokuju izvjesne
geneticke efekte i to, u prvom redu, pojavu letalnih mutacija kod
ispitivanih organizama. S obzircm da su oni kao kriterijum o mu-
tagenom dielovaniu tih preparata koristili frekvenciju letalnih mu-
taciia uzrokovanih promjenama polnog hromosoma muZjaka, a u
nasim istrazivanjima su praéene odredene citogenetitke promjene
nasljednog materijala u mitozi c¢elija korijiena luka, mi ne moZemo
da vr§imo neko znadainiie poredenije rezultata, ali je evidentna &i-
nienica da psihotrenni preparati dovode do manjih ili veéih pro-
mie hromosomskoe materijala. Od ispitivanih preparata je narocito
velike mutagene efekte ispoljavao »VALORONK«, zakoji se sti¢e uti-
sak da niesovo dielovanje nije dovoljno proudeno, a to se vidi i po
deklaraciji ovog lijeka u kojoj su podaci o njemu veoma Sturo
izneseni, a izmedu ostalog je napisano da su vrSeni eksperimenti
na skotnim Zzivotiniama i da »VALORON« nije pokazao teratogene
elekte. Na taj nacin se dobija dojam nekog bezazlenog lijeka, a
na$a istrazivanja su pokazala veoma krupne promjene nasljednog

23 24
Slika 23—24: Poliploidne mitoti¢ke (anafazne) celije korijena luka tretiranog
»VALORONOM« 20 casova

Figs. 23—24: Polyploid mitotic (anaphase) cells of onion root treated with
»VALORON« for 20 hours

materijala i gotovo nijedna delija nije bila »poStedena« nekih ne-
specifi¢nih promjena u procesu mitoze. Po naSoj procjeni, ovaj
se lijek granic¢i sa djelovanjem otrova, gdje se pod otrovima pod-
razumevaju takve supstance koje unesene u organizam u relativno
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maloj koli¢ini, djelujuéi hemijski, u stanju su da prouzrokuju smrt
ili ozbiljna o$te¢enja kod osoba prosjetnog zdravlja (Bogdanovié,
1967).

Medutim, naravno, djelovanje »VALORONA« kao otrova za-
visi i od koli¢ine koja se unese u organizam, ali ispitivanja na
korijencima luka su pokazala veoma krupne promjene, tj. geno-
toksi¢no djelovanje i pri veoma niskoj koncentraciji.

S obzirom da je u literaturi veoma mali broj objavljenih
rezultata o genotoksiénom djelovanju psihotropnih preparata, ne-
minovno je da se u buducnosti sprovodu opseZnija ispitivanja u
tom pravcu. Inade, za buducénost je imperativ proizvodnja lijekova
sa antimutagenim djelovanjem, ali koji nece remetiti prirodni mu-
tacioni proces.

ZAKLJUCAK

Analizirajuéi rezultate dobijene eksperimentalnim proucava-
njem psihotropmih preparata »LARGACTILA«, »NOZINANA« i »VA-
LORONA« na dcelije korijena luka, mogude je izvesti neke opste
zakljudke.

Konstatovano je da pri tretmanu sa »LARGACTILOM« dolazi
do ispoljavanja vjerovatnih stimulativnih efekata na mitotic¢ki cik-
lus izazivajuéi povecanje mitoticke aktiviosti c¢elija korijena luka
u pocetku tretmana ovom supstancom. Uoceno je prisustvo izvjes-
nog broja nespecifi¢nih interfaznih jedara gdje je hromosomski ma-
terijal zbijen, tj. kondenzovan. Konstatovane su i nespecifi¢ne me-
tafaze sa zadebljanjima hromosomskih vrhova, sa odvojenim hro-
mosomskim fragmentima i izdvojenim ¢&itavim hromosomima. Evi-
dentiran je i izvjestan broj »abnormalnih« anafaznih figura.

Nasa istrazivanja su otkrila da »NOZINAN« ima izraZene cito-
genetidke efekte u celijama korijena luka, koji se manifestuju u
smanjenju mitotidke aktivnosti (nije »klasi¢no« citostatsko djelo-
vanje), zatim pojavi nespecifi¢nih interfaznih jedara koja su nitas-
ta, a ne homogena. Takode je izraZzena pojava »abnormalnih« me-
tafaza koje predstavljaju ve¢i poremecaj hromosomskog materija-
la, kao i pojava nespecifi¢nih anafaza.

Ova istrazivanja su utvrdila da »VALORON« izaziva u gotovo
svakoj celiji korijena luka promjene nasljednog materijala, koje
se ogledaju u odsustvu mitotidke aktivnosti gdje profaza gotovo
nema, a rijetke prisutne profaze su »abnormalne«. IzraZena je
pojava prometafaza koje podsjecaju na C-mitozu, kao i pojava
rabnormalnih« metafaza i anafaza (tzv. anafaznih mostova). Kon-
statovana je veoma izrazena pojava hromosomskih lomova i frag-
menata u razli¢itim fazama mitotickog ciklusa, kao i izostajanje
¢itavih hromosoma. Uoena je izrazena pojava linearne diferenci-
jacije hromosoma, zatim pojava poliploidnih ¢elija sa hromosom-
skim fragmentima, kao i prisutnost dvojedarne mitoze.
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MUTAGENIC EFFECTS OF SOME PSYCHOPHARMACS
IN THE CELLS OF ONION ROOT (Allium cepa)

KAZIC AMRA ET SOFRADZIJA AVDO
Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu
Prirodno-matematic¢ki fakultet, Sarajevo

Summary

The mutagenic effects of medicaments with psychotropis
effects (LARGACTIL, NOZINAN, VALORON). Was been studied
»LARGACTIL« causes different cytogenetic changes in the cells of
onion root such as the occurence of nonsspecific interphases, prop-
hases, abnonmal metaphases, abnormal anaphases. »NOZINAN«
effects on very specific changes in hereditary materials of the
onion root cells as the agglomeration of chromosomic material,
abnonmal metaphases occurence of anaphase bridges, s VALORON«
in small concentrations causes different mutagenic effects such
as fragmentation of chromosomes, formation of chromosomic brid-
gcl:s iln anaphase, pulverization of chromosomes, occurence of poly-
ploidy.
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PROMJENE U LISTINCU POD UTICAJEM GOLIH SJECA
SUMA NA MALIM POVRSINAMA

LOTI MANUSEVA
Institut za istrazivanje i projektovanje u $umarstvu,
Sarajevo

Manuseva L. (1987): The changes in forest litter after clear
cutting. Godi$njak Biol. inst. Sarajevo, Vol. 40: 63—71. -

The complex investigations of the changes in forest litter,
under influence of clear cutting, were performed in three forest
ecosystems, The investigation’s results point out to drastic chan-
ges in quantity and structure of litter after cutting. Without
every year’s income of litter, the soil deprives itself of nouri-
shing materials, contained in litter in guantities, which cannot
be irrelevant.

UvoD

Sistem gazdovanja $umama i intenzitet iskori$¢avanja Suma
znacajno uti¢u na prirodnu plodnost tla i na opstu produktivnost
Sumskog stanista.

U savremenom gazdovanju Sumama vrlo je aktuelna primje-
ma golih (Cistih) sje¢a $uma, zbog mjenih ekonomskih efekata.
Poznato je, medutim, da gola sjeca moze, u negativnom smislu,
da izmijeni stani$ne faktore i ravnotezu u ekosistemu. Neophodno
je, zato, prije njene primjene, da se ispitaju ekoloski uslovi i da
se spoznaju promjene koje mogu nastati u stani$tu poslije primje-
ne golih sjeca.

Kompleksnim stacionamim istrazivanjima promjena nekih
elemenata stani$ta, pod uticajem gole sjete $uma, na malim po-
vr$inama, obuhvatili smo i listinac (koli¢ina i sastav), zbog mnje-
govog viSestrukog znacaja u odnosu tlo-vegetacija. Listinac u Su-
mama predstavlja ne samo izvorni materijal za obrazovanje humu-
sa, nego i rezervu mineralnih elemenata i azota, zaStitu od smi-
vanja Cestica tla sa povrsine, od gubitaka vlage i dr.

Razumljivo je da na sjecinama izostaje priliv listinca ili se
bitno smanjuje, ali taj fenomen nije dovoljno izu¢avan, naroéito
kod mas. To je bio razlog da smo obavili istraZivanja, u trajanju
od 4—5 godina, na stalnim oglednim plohama, uz primjenu dva
sistema gazdovanja: preborni sistem i sistem golih sjeta na malim
povrsinama.
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Objekat istraZivanja i metodika

Nasa istrazivanja listinca obavljena su u tri ekosistema: —
Suma smrce i jele, sa elementima bukve, na districnom kambi-
solu i luvisolu, na verfenskim silikatnim sedimentima (roznjak iz
serije kre¢énjaka sa roznjakom) u lokalitetu Jahorina. Ogledne po-
vrsine u tom lokalitetu, sa nadmorskom visinom od 1400 m i
relativno ravnom povriinom, dosta su reprezentativne za ove, priv-
redno, znacajne Sume u SRBiH, u kojima je moguca primjena kon-
centrisanih sje¢a. Prema Milosavljevicu (1973), lokalitet oglednih
ploha na Jahorini spada u predio planinske klime, dok, prema diru-
gim autorima (Stefanovi¢ et al 1980), taj lckalitet spada u pod-
ru¢je izmijenjene kontinentalne klime sa karakteristikama planin-
ske.

— Degradirana acidofilna $Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog
graba sa cerom na districnom kambisolu na permkarbonskim
skriljcima u lokalitetu »Podgrabe«. Ogledne plohe se nalaze na nad-
monrskoj visini od 950—970 m, na juznoj ekspoziciji i na nagibu
od 25—30°. Milosavljevi¢ (1973) svrstava ovo podrucje u predjele
planinske klime, sa oznakom, prema Grac¢aninu (1950), umjereno
hladne humidne.

— Bazifilna borova suma (crni i bijeli bor), sa hrastom kit-
njakom na eutri¢cnom kambisolu, na peridotitu i serpentinitu, u
lokalitetu »Maoca«. Nadmorska visina na oglednim plohama je
520—550 m, sa nagibom od 25—35° i sa juznom ekspozicijom. Veci
dio borovih $uma u nasoj Republici ima sli¢ne stani$ne uslove, te
su dobro prezentirane na$im oglednim plohama. Klima tog pod-
ru¢ja, prema Milosavljevicu (1973), je pretplaninska sa maritimnim
karakteristikama. Klima je, prema Grac¢aninu (1950), umjereno top-
la, humidna.

Odabrane plohe, eksperimentalna (sjec¢ina) i kontrolna (sasto-
jina), svaka od po cca 1 ha, u sva tri ekosistema, okarakterisane su
sa po tri ili Cetiri trajna kvadrata, na kojima se odvijaju sva istra-
zivanja, kako u godini prije gole sjece, tako i éetiri godine poslije
primijenjene sjece. lako je i ranije uoceno, kod sli¢énih istrazivanja
(Burlica 1980) da je to kratak period, naro¢ito onaj prije sjece,
za donoSenje sigurnih zakljucaka, financijski i tehnidki uslovi rada
su tako diktirali.

U jesen, nakon sto je li¥ée opalo ili skoro opalo, skuplja se
listinac sa povr§ine od 1 m? na po tri ili ¢etiri mjesta, na eksperi-
mentalnoj i kontrolnoj plohi i odvaze, da bi se, iz srednje vrijed-
nosti, izracunala koli¢ina listinca u kg/ha. U srednjem uzorku
se odreduje vlaga i hemijski sastav u laboratoriji.

Nedostatak ove metodike je mali broj postavljenih kvadrata
za sakupljanje listinca, kao i vrijeme sakupljanja, te jednokrat-
nost sakupljanja u toku godine, $to je diktirano tehni¢ko financij-
skim razlozima. Pretpostavlja se da bi podaci o koli¢ini listinca
bili ta¢niji da je listinac sakupljan u proljede, umjesto u jesen.
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Uzorci listinca u laboratoriji se osu$e i podijele na frakcije: kora,
granlice, SiSarke, lis¢e i iglice. Svaka se frakcija vaZe i izrazava
u procentima. Hemijski sastav listinca utvrden je silikatnom anali-
zom uzoraka sakupljenih u godini prije sjece.

; A

b

Pedoloske karakteristike oglednih povrsina

Reakcija tla (pH u vodi) u ohriénom horizontu na eksperi-
mentalnoj i kontrolnoj plohi u lokalitetu Jahorina je kisela, u
moder podhorizontu jako kisela. Koli¢ina humusa u tlu ohri¢nog
horizonta, na objema plohama, je vrlo visoka, a humus mul i mo-
der tipa. Tlo u ohri¢nom i moder podhorizontu vrlo je bogato azo-
tom, dok je u eluvijalnom i kambiénom horizontu, osrednje, a u
iluvijalnom horizontu oskudno obezbijedeno tim elementom. C/N
odnos se krece od 16—23, te je, prema kilasifikaciji Bramao-a (1968),
visok i srednje nepovoljan, $to potvrduje da se radi o mul -moder
formi humusa.

Reakcija tla u humusno akumulativnom horizontu distri¢nog
kambisola u lokalitetu »Podgrab« je kisela do slabo kisela. Sadrzaj
humusa je visok, kao i procentualna zastupljenost azota u tlu. C/N
odnos ukazuje na mul-moder formu humusa.

U lokalitetu »Maoca«, reakcija tla u eutri¢nom kambisolu je
slabo kisela u povrsinskim slojevima profila, a sa dubinom profila
postaje neutralna pod uticajem mati¢nog supstrata, bogatog baza-
ma. Procentualni sadrzaj humusa u mor-moder podhorizontu je
vrlo visok (30%). Naglo opada procentualna zastupljenost humusa
u prelaznom i kambi¢nom horizontu. Humusni horizont, je vrlo
bogat azotom, dok je kambi¢ni horizont siroma$an do srednje
obezbijeden azotom. Azot je pretezno u organskim spojevima tesko
pristupadnim biljkama. C/N odnos je Sirok, $to je u skladu sa
mor-moder formom humusa. Interesantno je prisustvo, u malim
koli¢inama, karbonata u nizim dijelovima profila. To su, vjero-
vatno, Mgkarbonati, iz supstrata bogatog bazama.

Rezultati istraZivanja listinca

Koli¢ina i sastav listinca na oglednim plohama u lokalitetu
»Jahorina«

Koli¢ina listinca je na objema oglednim plohama u jesen
1977, tj. prije sjece, iznosila u prosj-eéku 19t/ha uz veliko prostorno
variranje od =5 t na kontrolnoj, 10t/ha na eksperimentalnoj plohi.
Nakon sjece, u jesen 1978 god., nastaju drasti¢ne promjene u koli-
¢ini listinca i u njegovom sastavu. Ostataka sjede i koranja na
eksperimentalnoj plohi ima cca 69 t/ha (tab 1), od dega 15%
otpada na stari listinac, a 85% na ostatke od sje¢ine. Druge godine
poslije sjece (1979), koli¢ina pokrova pada mna cca 13t/ha od &ega
starog listinca ima oko 15%, a ostatka sje¢ine oko 85%. U trecoj
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godini poslije sjee jo§ je manja koli¢ina listinca (3 t/ha), od
Cega cca 15% otpada ma stari listinac, cca 84% na ostatke sjecine,
a 0,5% na li§ée naneseno, vjerovatno, vjetrom.

Drasti¢ne promjene u.snabdijevanju organskom materijom
iz listinca u toku 3 godine poslije primjene sjece, zbog smanjenog
priliva lidéa i povedanog razlaganja, konstatovali su i drugi isiraZi-
vadi ovog problema (Iyer, J.G., Shaw, B.H. and Dosen R.C. 1974).

Tabela 1 prikazuje kolic¢inu listinca na oglednim plohama u
lokalitetu »Jahorinac.

Tabela 1. Koli¢ina listinca u t/ha
The litter quantity in t/ha

Vrijeme uzimanja

uzoraka Prije sjece Poslije sjecde
Jesen Jesen Jesen Jesen Jesen

Ogledna ploha 1977 1978 1979 1980 1981

Eksperimentalna — sjeCa 19,0102 69,1 12,84+3,0 3,020 —

Kontrolna — sastojina 19,7£5,8 163 100 =58 187 11,0

Na kontrolnoj plohi koli¢ina listinca u toku 4 god. istraZiva-
nja kreée se, u prosjeku, od 10—19t/ha uz velika prostorna vari-
ranja (30—50%). Velika variranja u koli¢ini listinca u toku 7 go-
dina istrazivanja u jelovoj $umi konstotovao je i Vajéis (1973) u
SSSR-u. Kanpacevski (1981) je utvrdio da koli¢ina listinca varira
do 40% pri 20kratnom ponavljanju.

Hemijski sastav listinca na dvjema oglednim plohama prika-
zan je u tabeli 2.

Tabela 2. Hemijski sastav listinca na plohama »Jahorine«
The chemical composition of litter on Jahorina'plots

Ogledne Organ. Miner. Si0, K P Ca Mg Fe N C/N Hy

plohe i mate- mate- % % % % % % % % %
godina’ rija  rija
% %

Sastojina 1977 89,20 1080 552 025 0011 151 015 027 139 32 744
Sjecina 1977 91,01 899 487 021 0011 123 0,14 015 1,13 40 7,16

| % 6 P2 i [ * E

Hemijski sastav listinca zavisi, u velikoj mjeri, od vrste bilj-
nog pokrova, ali se znatno razlikuje od hemijskog sastava liféa i
iglica.
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Ukupna produkcija listinca na eksperimentalnoj plohi u lo-
kalitetu »Jahorina« od 19 tona, prosje¢no, u jesen 1977, tj. nepos-
redno prije sjece, sadrzi: kalijuma — 39,9 kg/ha, fosfora — 2,1
kg/ha, kalcijuma 233,7 kg/ha, magnezijuma — 26,6 kg/ha, azota
214,7 kg/ha, organske materije 17,3 t/ha. To je znadajna koli¢ina
hranjiva, koja svake godine obogacuje povrSinske horizonte tla
pod $umom. Ove hranjive materije, vracajuc¢i se, uz odredena va-
riranja i gubitke, tlu, odrZavaju i njegovu plodnost. Sje¢om se tlo,
prirodno, lisava hranjivih elemenata, $to moZe da djeluje na kas-
niji razvoj i prirast kulture, koja se zasniva na sjecinama, ili na
prirodno obnavljanje sastojine, ukoliko se, pri posumljavanju, ne
unesu organska i mineralna dubriva u potrebnim koli¢inama.

C/N odnos u listincu na oglednim plohama u lokalitetu »Ja-
horina« iznosi 32—40, te prema klasifikaciji Duchaufour-a (1977),
pripada srednje uskim. Takav C/N odnos karakteriSe sporije raz-
laganje listinca, oslobadanje manjih koli¢ina mineralnog azota i
daje mul-moder tip humusa, zavisno od mineralne komponente tla.

Koli¢ina i sastav listinca na oglednim plohama u
| lokalitetu »Podgrab«
- Tabela 3 prikazuje koli¢ine listinca na oglednim plohama u
lokalitetu »Podgrab«.

Tabela 3. Koli¢ina listinca u t/ha
The litter quantity in t/ha

Godina Prije sjece Poslije sjecde
Jesen Jesen Jesen Jesen
Ogledna ploha 1978 1979 1980 1981
Eksperimentalna sjecina 5,0 3,212 0,8+0,6 —
Kontrolna sastojina 6,5 8,4+1,6 43126 92+4-3.5

Koli¢ina listinca na objema oglednim plohama, u jesen 1978
g., tj. neposredno prije sjece, iznosila je 5—6,5 t/ha. I drugi autori
(Karpacevski 1973) nalaze da su zalihe listinca u hrastovoj Sumi
relativno male u poredenju, na primjer, sa Sumom jele. Priliv lis-
tinca zavisi, ne samo od tipa Sume i klimatske zone, nego i od
produktivnosti stanista. Jedan od razloga za, relativno, malu koli-
¢inu listinca na nasim oglednim plohama u lokalitetu »Podgrab«
jeste ¢injenica da se radi o degradiranoj, dosta prorijedenoj hrasto-
voj Sumi,

Prve godine makon sjeée koli¢ina listinca na eksperimentalnoj
plohi (sje¢ina) smanjila se na 3,2*1,2t/ha, od Cega su 79% ostaci
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sjeCe. Druge godine nakon sje¢e koli¢ina sakupljenog starog lis-
tinca na sjecini iznosi samo 0,8+0,6t/ha dok treée godine mije ni
obavljeno sakupljanje listinca. Posjecena ploha je ubrzo poslije
sjeCe oCiscena, pa, ipak, u relativnoj zastupljenosti, ostaci sjecine
iznose 80% i druge godine poslije sjece.

Tabela 4 prikazuje hemijski sastav listinca na oglednim plo-
hama u lokalitetu »Podgrab«.

Tabela 4. Hemijski sastav listinca na plohama »Podgrab«
The chemical composition of litter on Podgrab’s plots

Ogledne Organ. Miner. SiO, K P Ca Mg Fe N C/N Hy
plohe i mate- mate- % % % % % % % %
godina rija  rija

% %

Sjec¢ina 1978 93,78 6,22 1,74 060 0011 125 0262 0,055 066 71 849
Sastojina 1978 93,62 6,38 1,67 059 0011 133 0311 0,061 058 80 8,52

Zalihe NPK hranjiva i organska materija u listincu, iznosile
su, u jesen 1978. g. tj. neposredno prije sjece:

na sjeCini: azota — 33 kg/ha, fosfora — 0,55 kg/ha, kalijuma

30 kg/ha, organske materije — 4,7 t/ha

u sastojini: azota — 38 kg/ha, fosfora 0,72 kg/ha, kalijuma

38 kg/ha, organske materije 6,1 t/ha.

Koli¢ina 1 sastav listinca na oglednim plohama u lokalitetu
»Maocac

U tabeli 5 prikazani su podaci o kolicinama listinca i momen-
talnoj vlazi na oglednim plohama u ldkalitetu »Maoca«.

Tabela 5. Koli¢ina listinca u t/ha
The litter quyantity in t/ha

Vrijeme uzimanja

uzoraka Prije sjece Poslije sjecde
Jesen Jesen Jesen Jesen
1978 1979 1980 1981
Sjedina 43 21,7120 11,25

Sastojina 53 16,7+3,34 7,0+1,01 78+1,34
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Koli¢ine listinca u jesen 1978. godine, tj. meposredno prije
sjece, relativno su male. Iako je sakupljanje listinca obavljeno u
novembru, procijenjeno je da je samo 50% lis¢a opalo, $to je
vjerovatno u vezi sa meteorolo§kim prilikama u toj godini. Svako-
ko da su koli¢ine listinca prvenstveno u vezi sa tipom Sume, $to
su isticali i drugi istrazivaci (Karpacevski 1973). U bukovo-jelovo-
-smréevoj $Sumi u lokalitetu »Jahorina« utvrdena je prije sjece,
skoro ¢etiri puta veca koli¢ina listinca nego u hrastovoj (Podgrab)
i borovoj (Maoca).

Nakon sjece, u jesen 1979. godine, koli¢ina listinca na ekspe-
rimentalnoj plohi znatno je veéa i prostorno varira, jer ukljucuje
ostatke sjece. Na kontrolnoj plohi koli¢ina listinca varira iz godine
u godinu i redovito je tezinski manja nego na sjelini. Pravi je lis-
tinac laksi od ostataka sjece, koji se ne bi ni trebao tretirati kao
listinac.

Tabela 6 prikazuje hemijski sastav listinca sakupljenog prije
sjece.
Tabela 6. Hemijski sastav listinca na plohama Maode
The chemical composition of litter on Maoda's plots

Ogledne Organ. Miner. SiO, K P Ca Mg Fe N C/N Hy
plohe i mate- mate- % % % % % % % %
datum rija rija

% %

Sjec¢ina 1978 93,79 6221 2,07 0,32 0009 1,41 0407 0,062 075 62 9,
Sastojina 1978 9556 4,44 154 020 0,009 1,17 0,317 0,048 0,69 69 84

Podaci u tabeli 6 potvrduju, jo§ jednom, da je hemijski sastav
listinca povezan sa vrstom vegetacije od ¢ijih je ostataka postao,
ali i sa hemijskim osobinama tla i mati¢nog supstrata.

Uporedujuci hemijski sastav listinca u proucena tri ekosiste-
ma, moze se zakljuditi da je listinac u hrastovoj i borovoj $umi
medusobno sli¢niji i teZe razloziv, nego listanac u bukovoj-jelovo-
-smréevoj Sumi. Visok procenat Mg u listinou lokaliteta »Maoca«
moZe se objasniti bogatstvom mati¢nog supstrata i tla tim elemen-
tom, koji kroz biljku dospijeva u listinac. Listinac u lokalitetu
»Podgrab« bogatiji je kalijumom, nego listinac u druga dva loka-
liteta, sigurno, zbog bogatstva mati¢nog supstrata (filit) tim ele-
mentom. -

Zalihe glavnih hranjiva u listincu na eksperimentalnoj plohi
u »Maoci« u godini prije sjece iznosile su, u prosjeku: azot — 32
kg/ha, fosfor — 0,39 kg/ha, kalijum 14 kg/ha, organska materija
— 4 t/ha. Na kontrolnoj plohi su, iste godine, utvrdene sljedece
koli¢ine: azot — 37 kg/ha, tosfor — 0,5 kg/ha, kalijum — 11 kg/ha,
organska materija — 5 t/ha.
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Interesantno je konstatovati male zalihe organske materije
u listincu na oglednim plohama u lakalitetu »Maoca«, u odnosu na
lokalitet »Jahorina«, iako »maodéanski« listinac sadrzi procentualno
vide organske materije od jahorinskog. Objasnjenje je, prvenstveno,
u malim koli¢inama sakupljenog listinca u »Maoc¢i« 1978, godine.

C/N odnos u listinou na oglednim plohama u lokalitetu »Mao-
Ca« dznosi 63—69, $to je, prema Kklasifikaciji Duchaufour-a (1977),
Sirok odnos, koji ukazuje na njegovo sporo razlaganje i na mo-
guénost obrazovanja moder-roh humusa.

ZAKLJUCAK

Petogodignjim istrazivanjima u tri dkosistema proucavane su
promjene koje su mastale u listincu pod uticajem gole sjece uma mna
malim povr§inama. Obuhvaceni su sljedec¢i ekosistemi:

— zajednica bukovo-jelovih $uma na distri¢tnom kambisolu i
luvisolu na roznjaku iz serije kre¢njaka sa roZnjakom na planini
Jahorini;

— zajednica hrastovo grabovih $uma sa cerom ma distri¢nom
kambisolu obrazovanom iz perm-karbonskih pje¥¢ara i gkriljaca u
podru¢ju Podgraba;

— zajednica borovih $uma sa hrastom Kkitnjakom na eutri¢nom
kambisolu na peridotitu u podru¢ju Maoce.

Tako je period osmatranja bio relativno kratak, iako broj
objekata u istrazivanjima nije bio dovoljan, sve iz tehnidko finan-
cijskih razloga, moguce je bilo dodi do izvjesnih zakljuéaka.

Utvrdeno je da makon sjefe nastaju drastiéne promjene u
koli¢ini i strukturi listinca. U prvim godinama poslije sjece raste
koli¢ina pokrova, zbog ostatka sjece, ali u kasnijim godinama ukup-
na koli¢ina listinca je znato manja, a u sastavu listinca preovia-
duju ostaci sjecine. )

LiSavajuéi se godi$njeg priliva listinca, tlo se liSava hramji-
vih materija koje listinac sadrzi u tkkoli¢inama koje nisu zanemarlji-
ve.
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THE CHANGES IN FOREST LITTER AFTER CLEAR
CUTTING

LOTI MANUSEVA

Institut za istrazivanje i projektovanje u
Sumarstvu, Sarajevo

Summary

The complex investigations of the changes in forest litter,
under ithe influence of clear cutting, were performed in three
ecosystems:

— the spruce and fir forest with the elements of beech on
distric cambisol and luvisol on werfen silicate sediments in Jaho-
rina locality.

— the degressive acidic oak forest with hornbeam and euro-

pean oak on distric cambisol on permcarbon shists in Podgrab
locality.

— The basic pine forest with European oak on eutric cam-
bisol on peridotite and serpentinite in Maoca locality.

In three ecosystems, by the sam methods, the litter quantity
was measured in the experimental (cutted) zmd control surfaces,
before and after cutting. The chemical composition of litter was,
also, investigated.

The investigation's results point out to drastic changes in
quantity and stucture of litter after cutting. In the first year
after cutting, the litter quantity increases due to the cutting resi-
dues. In the following vears, after cutting, the total litter quantity
is significantly smaller.

Without every year’s income of {litter, the soil deprives itself
of nourishing materials, contained in litter in quantities, wich
cannot be negligible.






UDK: 591.5: 712,23 (497.15) (045) =861/862

NASELJA PTICA (Aves) U ZIVOTNIM ZAJEDNICAMA
NA TRAJNIM PLOHAMA NACIONALNOG PARKA
»SUTJESKA«

SVJETOSLAV OBRATIL
Zemaljski muzej Bosne i Hercegovine Sarajevo

S. Obratil, (1987): Populations of Birds (Aves) in the
Communities on Permanentl Observation Plots of the National
%’?rks 7»Sutjeska«. Godi$njak Biol. inst. Univ. u Sarajevu, Vol. 40:

The composition of bird populations in the observed bio-
cenoses on permanent observation plots has been studied in
different intervals (1967 — 1969, 1971 — 1972 and 1985 — 1986),
and the results of the study have been separately published.

UVOD

IstraZivanja avifaune na podrudju koje danas zauzima Nacio-
Ealmi- park »Sutjeska«, vr§ena su u dva vremenski odvojena perio-
a.

Prva istrazivanja obavio je Otmar Reiser, kustos Zemaljskog
muzeja Bosne i Hercegovine Sarajevo, u okviru planskih istraziva-
nja faune ptica Bosne i Hercegovine, u razdoblju od 1888. do 1914.
godine. Rezultati istrazivanja sadrZani su u djelu ovog znamenitog
ornitologa, ORNIS BALCANICA I. Bosnien und Herzegowina (1939).

Nowvija istrazivanja vr$ena su u okviru nekoliko kompleksnih
istrazivadkih projekata: »Bioloska upoznavanja prasumskog pod-
ru¢ja Perucice u kompleksu planina Maglié, Volujak i Zelengora«
(1967 — 1969), »Geobiocenoze u kompleksu planina Magli¢, Volu-
jak i Zelengora« (1971 — 1972) i »Struktura i dinamika kopnenih i
vodenih ekosistema Nacionalnog parka Sutjeska« (1985 — 1986).

U okviru posljednjih multidisciplinarnih i interdisciplinarnih
istrazivanja komponenata prirodnih i antropogenih ekosistema,
odabrano je devet ploha, koje predstavljaju najtipi¢nije ekosisteme
planine Magli¢, na kojima je mogude vrsiti faunistidka i ekoloska
istrazivanja.

S obzirom na raspoloZiva sredstva, ornitolo$ka istrazivanja
imala su za cilj da se dobije uvid u naselja ptica, kao jedne od
biotskih komponenti biocenoza odredenih trajnih ploha. Zabiljeze-
no stanje maselja ptica treba da posluzi kao osnova za poredenje sa
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rezultatima istraZivanja koja ée se vrsiti u odredenim vremenskim
razmacima, te ukazati na eventualne promjene u sastavu naselja i
njihove uaroke.

Neravnomjerna istrazenost faune ptica u biljnim zajednicama
trajnih ploha nije omoguéila iskazivanje odredenih znacajnih po-
pulacionih karakteristika, prije svega abundancije i frekvencije.

Odredenc ekoloske karakteristike istrazivanog podméja (geo-
grafski poloZaj, klima, geologkeipedoloske karakteristike i dr.), te
karta Sireg podruc¢ja Nacionalnog parka »Sutjeska« prikazane su
u radu »Prilog poznavanju avifaune planinskog podruc¢ja Maglica,
Volujaka i Zelengore« (Rucner-Obratil, 1973).

METODIKA RADA

S obzirom ma razli¢iti stepen ¢oviekovog dijelovanja unutar
c¢kosistema Nacionalnog parka »Sutjeska«, praguma Perudica i
njena okolina predstavljaiu najpogodnije podrucje za izbor trajnih
-istrazivanja povr§ina — ploha.

. Odabrane traijne istrazivadke plohe obuhvataju ekosisteme
$uma i livada u brdskom, gorskom i pretplaninskom pojasu Snije-
zenice i Maglica, lijevo 1 desno od $umskog puta na potezu: Tjen-
tiste — Drago$ Sedlo — Prijevor.

U cilju dobivanja realnijeg stanja naselja ptica u obradivanim
' biljnim zajednicama, ornitoloska istrazivanja vréena su, po moguc-
nosti, i van odredene povrdine od 1 ha ma jednoj istrazivackoj
plohi.

Naselja ptica istraZivana su u ovim biljnim zajednicama:

— Querco-Carpinetum montenegrinum Ble¢ié 58

— Quercetum montanum montenegrinum LkSié 66 -

— Fagetum moesiacae montanum Bled. et Lksié¢ 70

— Seslerio automnalis-Fagetum moesiacae Ble¢. et Lk§ié 70

— Abieti-Fagetum moesiacae Blec. et Lks$i¢ 70

— Luzulo-Fagetum moesiacae subalpinum Lk$i¢ 69

— Pinetum mughi dinaricum calcicolum 1k§i¢ et al. 73

— Pinetum mughi silicicolum LkSié et al. 73.

— Oxytropidion dinaricae 1k§i¢ 66

IstraZzivanja su obuhvatila sljedece sezonske aspekte: ljetni,
jesenski i zimski. ;

Identifikacija ptica ma terenu vriena je uobicajenim meto-
dama. '

Redoslijed taksona u pregledu naselja ptica pojedinih biljnih
zajednica dat je prema djelu Vaurie (Passeriformes 1959, Non
Passeriformes 1965). . ' :
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Osnovni podaci o vegetclciﬂ kori$teni su iz dijela elaborata
»Struktura i dinamika kopnenih i vodenih ekosistema Nacionalnog
parka Sutjeska« (Laku$i¢ et al., 1987).

REZULTATI

Naselja ptica u zajednicama hrastovih Suma (Querco-Catpine-
tum montenegrinum Bleti¢ 58 i Quercetum montanum montenegri-
num LkSié 66)

Relativno malle povrine i prostorna povezanost zajednica $u-
ma hrasta i graba, te montanih hrastovih $uma, uz dinami¢nost

ptica, uslovili su da se naselja ptica u ove dvije biocenoze objedine.

Istrazivane plohe ovih zajednica se nalaze na :s;everozafpad:nim
padlnama Snijeznice, u brdskom i donjem gorskom pO]aSLP (nad-
morska visina od cca 600 do 1100 metara).

U zajednicama hrastovih $uma zabiljeZeno je prisustvo slje-
deéih vrsta ptica:

lch!h
'éezonski aspekti
PORODICA — vrsta ljetni jesenski
V — VII IX — XI
COLUMBIDAE—Golubovi
1. Columba palumbus +
CUCULIDAE — Kukavice
2. Cuculus canorus ‘ &
STRIGIDAE — Sove
3. Strix aluco +
CAPRIMULGIDAE — Legnji
4, Caprimulgus europaeus +
PICIDAE — Djetlovi
5. Picus viridis &
6. Dendrocopos medius * -+
7. Dendrocopos minor o
LANIIDAE — Svraéei
8: Lanius collurio - Al

ORIOLIDAE — Vuge _
9. Oriolus oriolus + 1
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Sezonski aspekti

PORODICA — vrsta ljetni jesenski
V — VII IX — XI

CORVIDAE — Vrane

10. Garrulus glandarius
11. Corvus cornix
12. Corvus corax +

MUSCICAPIDAE — Muharice

13. Sylvia atricapilla

14. Sylvia communis

15. Phylloscopus collybita
16. Muscicapa striata

17. Erithacus rubecula
18. Turdus merula

19. Turdus philomelos

+ o+

+ 4+ + A+

AEGITHALIDAE — Dugorepe sjenice
20. Aegithalos caudatus

PARIDAE — Sjenice

21. Parus palustris
22. Parus lugubris
23. Parus coeruleus
24. Parus major
25, Sitta europaea

-

4+ ++
+4+ +++

CERTHIIDAE — Puzavci
26. Certhia brachydactyla

-

FRINGILLIDAE — Zebovke

27. Fringilla coelebs
28. Carduelis carduelis

++

EMBERIZIDAE — Strnadice

29. Emberiza citrinella
30. Emberiza cirlus

8 [++

Ukupno:

Biogeografski i ekolodki je znadajno gnijeZdenje dvije medi-
teranske vrste: sjenice dalmatinske (Parus lugubris) i strnadice
brkasice (Emberiza cirlus). Ono je uslovljeno fragmentarnim pri-
sustvom mediteranskih biljnih elemenata koji dolmom Drine i Su-
tjeske prodiru u brdski pojas.
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Za istrazivane hrastove $ume znac¢ajno je i prisustvo niza pti-
¢ijih vpsta karakteristiénih za nizijske Sume, a to su: zelena Zuna
(Picus viridis), djetli¢ srednji (Dendrocopos medius), djetli¢ mali
(Dendrocopos minor), muharica siva (Muscicapa striata), dugorepa
sjenica (Aegithalos caudatus), puzavac kratkoprsti (Certhia brachy-
dactyla) i vuga zlatna (Oriolus oriolus). Brojna zastupljenost ove
avifaune ekoloski je uslovljena ¢injenicom da se zajednice hrasto-
vih $uma u svom donjem dijelu nadovezuju na vegetaciji apojasnih
ekosistema sive vrbe (Salicetum incanae) i crne johe (Alnetum
glutinosae) koja se razvija uz rijeku Sutjesku.

Naselje ptica u zajednici montane bukove $ume
(Fagetum moesiacae montanum Bleg. et Lksi¢ 70)

IstraZzivana ploha montane bukove $ume se nastavlja na po-
jas hrastovih $uma (nadmorska visina 1040 m).

Ova Sumska zajednica je vegetacijski veoma uniformmna, sa
veoma izraZenim spratom drveda.

Ustanovljeno je zadrZavanje ovih vrsta ptica:

Sezonski aspekti

PORODICA — vrsta ljetni jesenski zimski
V—-VII IX—XI XII— II

COLUMBIDAE — Golubovi

1. Columba palumbus +
CUCULIDAE — Kukavice

2. Cuculus canorus +
STRIGIDAE — Sove

3. Strix aluco +
PICIDAE — Djetlovi

4. Dryocopus martius +
5. Dendrocopos leucotos -+
MOTACILLIDAE — Pliske

6. Anthus trivialis +
CORVIDAE — Vrane

7. Garrulus glandarius 3l
MUSCICAPIDAE — Mubharice

8. Sylvia atricapilla +

9. Phylloscopus collybita +
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e— e — e N = S —

Sezonski aspekti

PORODICA — arsta ljetni jesenski zimski
: V — VII IX —XI XII— II

13

10. Regulus regulus 3 ‘ + 4
11. Regulus ignicapillus® 4
12. Erithacus rubecula +
13. Turdus merula iy
14. Turdus philomelos +
PARIDAE — Sjenice
15, Parus palustris : + s
16. Parus montanus o B -
17. Parus ater +
18. Parus coeruleus En + o
19. Parus major + + +
20. Sitta europaea -+ + £
CERTHIIDAE — Puzavci
21, Certhia familiaris +
FRINGILLIDAE — Zébovke
22. Fringilla coelebs + +
23. Pyrrhula pyrrhula - + +
EMBERIZIDAE — Stranadice
24. Emberiza citrinella -

Ukupno 20 7 7

Dobro razvijen sprat drveéa uslovljava dominantnost dendro-
filne avifaune (djetlovi — Picidae, muharice — Musczcapzdae -sjeni-
ce — Paridae, zebovke — Fringillidae i dr.).

Elemente jesenske seobe i zimovanja predstavljaju uglavnom
gnijezdarice mjeSovitih li§éarsko-Cetinarskih i ¢isto Cetinarskih $u-
ma visih zona: kralji¢ zlatoglavi (Regulus regulus), kralji¢ vatrogla-
vi (Regulus ignicapillus), sjenica jelova (Parus ater), zimovka Pyr-
rhula pyrrhula) i dr.

Naselje ptica u zajednici termofilnih bukovih $uma_
(Seslerio automnalis-Fagetum moesiacae Ble¢. et Lksié¢ 70

Bukova $uma sa seslerijom rasirena je na 7apadnim i sjevero- -
zapadnim padinama Snueznlce na nadmorskOJ visini' cca. 1160
metara. ! & ;
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U biocenozi su uocene sljedece vrste ptica:

Sezonski aspekti

PORODICA — vrsta ljetni jesenski
V—VII IX—XI

CUCULIDAE — Kukavice
1. Cuculus canorus +

PICIDAE — Djetlovi
2. Dendrocopos major -+

MOTACILLIDAE — Pliske
3, Anthus trivialis + +

CORVIDAE — Vrane

4, Garrulus glandarius
5. Corvus cornix

MUSCICAPIDAE — Muharice

6. Sylvia atricapilla

7. Phylloscopus collybita
8. Erithacus rubecula

9. Turdus merula

PARIDAE — Sjenice

10. Parus palustris

11. Parus major

12. Sitta europaea
FRINGILLIDAE — Zebovke
13. Fringilla coelebs - +

EMBERIZIDAE — Strnadice
14, Ember1za citrinella +

+4+++ 44+
+ -

+ 4+
++ +

Ukupmno: 14 8

Naselja ptica u zajednici bukovo-jelovih uma
(Abieti-Fagetum moesiacae Ble¢. et Lksi¢ 70)

Najvece povrsine prasume Perudice zauzimaju mjeSovite listo-
padno-crnogoriéne $ume bukve i jele, sa vise ili manje smrée.
Naseljavaju prostor izmedu montanih i subalpijskih bukovih $uma.

Istrazivana povriina ove biocenoze nalazi se na Dragos Sedlu,
na nadmorskoj visini od oko 1200 m.
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Fauna ptica ove $umske biocenoze je dobro istraZena. U toku
kontinuiranih istraZivanja utvrden je sljedeéi sastav naselja ptica i
njihova disperzija (distribucija) u vremenu:

Sezonski aspekti

PORODICA — vrsta ljetni jesenski zimski
V—VII IX —XI XII— II

ACCIPITRIDAE — Jastrebovi

1. Buteo buteo +
PHASIANIDAE — Koke

2. Tetrastes bonasia +
COLUMBIDAE — Golubovi

3. Columba palumbus +
CUCULIDAE — Kukavice

4. Cuculus canorus +
STRIGIDAE — Sove

5. Strix aluco +

PICIDAE — Dijetlovi

6. Picus canus

7. Dryocopus martius

8. Dendrocopos leucotos
9. Picoides tridactylus

MOTACILLIDAE — Pliske
10. Anthus trivialis

11. Motacilla cinerea
CORVIDAE — Vrae

12. Garrulus glandarius ] -+ + +
13. Nucifraga caryocatactes + +

++ +

ot

TROGLODYTIDAE — Cariéi
14. Troglodytes troglodytes

—+

MUSCICAPIDAE — Mubharice

15. Sylvia atricapilla

16. Phylloscopus collybita
17. Regulus regulus

18. Regulus ignicapillus

19. Phoenicurus phoenicurus
20. Erithacus rubecula

21. Turdus torquatus

+++++++
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22. Turdus merula
23. Turdus philomelos
24. Turdus viscivorus

+++

PARIDAE — Sjenice
25. Parus palustris
26. Parus montanus
27. Parus cristatus
28. Parus ater

29. Parus coeruleus
30. Parus major

31. Sitta europaea

CERTHIIDAE — Puzavci

32. Certhia familiaris

FRINGILLIDAE — Zebovke

33. Fringilla coelebs + =B
34. Loxia curvirostra
35. Pyrrhula pyrrhula + +

EMBERIZIDAE — Strnadice

36. Emberiza citrinella
37. Emberiza cia

+ 4+ 4+
+++++ +
+4++++++

+
+
++ +

+ +

Ukupno: 35 16 17

Ova Sumska zajednica gorskog pojasa raznovrsno$éu biljnih
elemenata i mikrofaune, te veoma povoljnim abiotskim faktorima
(veliko prostranstvo biocenoze, zaklonjenost od vjetra i «dr.) eko-
logki uslovljava veliku zastupljenost ptica kao biotske komponente.
Ustanovljeno je prisustvo 37 vrsta iz 14 porodica.

Dominiraju insektivorne vrste iz porodica: djetlova (Picidae),
muharica (Muscicapidae) i sjenica (Paridae).

U zajednici se gnijezde karakteristiéne vrste za crnogori¢ne
i mjeSovite listopadno-crnogoritne $umske zajednice: kreja leSni-
kara (Nucifraga caryocatactes), kralji¢ vatroglavi (Regulus ignica-
pillus), drozd planinski (Turdus torquatus), sjenica ¢ubasta (Parus
cristatus) i veoma rijetka gnijezdarica starih smrcéevih, bukovo-
-smréevih i bukovo-jelovih-smréevih $uma djetli¢ troprsti (Picoides
tridactylus).
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Naselje ptica u zajednici subalpijskih bukovih §uma
(Luzulo-Fagetum moesiacae Lk§ié 1969)

Pretplaninske bukove $ume grade pojas izmedu bukovo-jelo-
vih $3uma i kledkovine bora. IstraZivana ploha se malazi na Prijevoru,
na nadmorskoj visini oko 1600 metara.

U spratu drveéa dolazi iskljucivo bukva.

U biocenozi koja je relativno slabo istraZena, registrovane su
sljedede ptice:

Sezonski aspekti

V—VII IX—XI

" PORODICA — vrsta ljetni jesenski
ACCIPITRIDAE — Jastrebovi
1. Buteo buteo + +
COLUMBIDAE — Golubovi
2. Columba palumbus +
PICIDAE — Djetlovi
3. Dryocopus martius + +
4, Dendrocopos leucotos +
MOTACILLIDAE — Pliske
5. Anthus trivialis < +
MUSCICAPIDAE — Muharice
6. Turdus viscivorus + s
PARAIDAE — Sjenice
7 Parus palustrls +

Ukupno: 7 4

Tipi¢na i veoma rijetka gnijezdarica bukovih $uma pretpla-
ninskog pojasa je dijetao bjelohmpteni (Dendrocopos leucotos).
Gnijezdenje Sumske trepteljke (Anthus trivialis) je ekoloski
povezano sa susjednim zajednicama, pretplaninskim pasnjacima na
kojima se prehranjuje.
" Naselja ptica u zajednicama klekovine bora
(Pinetum mughi Horvat)

Syme klekovine bora u istrazivanom podruqu ¢ine gornju
granicu $uma.
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Istrazivanja avifaune u ovim zajednicama vréena su kontinui-
rano na sjevernim — sjeverozapadnim padinama planine Magli¢,
iznad Prijevora (nadmorska visina 1720 — 1800 metara).

Analiza maselja ptica u zajednicama bora krivulja ma silikat-
noj (Pinetum mughi silicicolum LkSi¢ et al. 73) i kre¢njatkoj pod-
lozi (Pinetum mughi calcicolum Lksi¢ et al. 73) ukazala je tokom
istrazivanja da ove dvije susjedne biocenoze sa oritoloskog stano-
vi§ta predstavljaju jedan biotop.

Utvrden je sljede¢i sastav naselja ptica i disperzija (distribu-
cija) vrsta u vremenu:

Sezonski aspekti

PORODICA — vrsta ljetni jesenski zimski
V—VII IX — XI XII— 11

PRUNELLIDAE — Popidi

1. Prunella collaris
2. Prunella modularis

+ +

MUSCICAPIDAE — Muharice

. Sylvia atricapilla

. Sylvia communis

. Sylvia curruca

. Phylloscopus collybita
. Regulus regulus

. Regulus ignicapillus

. Phoenicurus ochruros
10. Erithacus rubecula

11. Turdus torquatus

12. Turdus merula

O 0O ~1O Ul W

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

PARIDAE — Sjenice

13. Parus cristatus
14, Parus ater

15. Parus coeruleus +
16. Parus major +

=+

++ + +

FRINGILLIDAE — Zebovke

17. Fringilla coelebs
18. Carduelis chloris
19. Carduelis carduelis
20. Acanthis cannabina
21. Loxia curvirostra
22, Pyrrhula pyrrhula

Ukupno: 19

+
++ 4+

++ +

—
w
(=]
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U zimskim mjesecima je veoma cCesto cijela zajednica pod
debelim slojem snijega, $to ekolodki objasnjava odsustvo ptica u
zimskom aspektu.

Od karakteristiénih gnijezdarica u ovom tipu biocenoza, us-
tanovljene su sljedeée: planinski popi¢ (Prunella collaris), popicé
sivi (Prunella modularis) i planinski drozd (Turdus torquatus).
Gnijezdenje krstokljuna omorikasa (Loxia curvirostra) nije sigurno
utvrdeno, iako je ova ptica u zajednici stalno prisutna.

Ostale uocene ptice uglavnom pripadaju susjednim ili udalje-
nijim zajednicama, a ovdje se zadrzavaju zbog ishrane.

Naselja ptica u zajednicama rudina
sveze Oxytropidion dinaricae Lk$ié 66

Naselja ptica u zajednicama rudina istraZivana su u zomni
trajnih ploha klekovine bora, na padinama Magliéa (nadmorska
visina oko 1740 metara).

Osnovna ekoloska karakteristika istrazivanih livadskih zajed-
nica, znac¢ajna za ptice kao biotsku komponentu, jeste njihova mala
povrsina. Ovaj ekoloski faktor uz uniformnu vegetaciju i veoma
nepovoljne abiotske faktore (niske temperature i visoke naslage
snijega duziwvedi dio godine) predstavljaju ogranicavajude faktore
za kvalitativan i kvantitativan sastav naselja ptica.

U zajednicama rudina registrovano je prisustvo ovih ptica:

Sezonski aspekti

PORODICA — vrsta ljetni jesenski zimski
V —VII IX —XI XII— II

FALCONIDAE — Sokolovi
1. Falco tinnunculus + +

MOTACILLIDAE — Pliske
2. Anthus spinoletta
3. Motacilla alba

CORVIDAE — Vrane
4. Pyrrhocorax graculus +
5. Corvus cornix +

=
++

MUSCICAPIDAE — Mubharice
6. Oenanthe oenanthe
7. Phoenicurus ochruros

PLOCEIDAE — Pletilje
8. Montifringilla nivalis &

FRINGILLIDAE — Zebovke
9. Acanthis cannabina f

Ukupno: 7 6 1

++
++
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U ovoj prostorno maloj Zivotnoj zajednici mije utvrdeno gni-
jezdenje ni jedne vrste ptica.

Njavedi broj uocenih vrsta su gnijezdarice okolnih biocenoza,
a neke i veoma udaljenih (vjetrusa klikavka — Falco tinnunculus
i alpska ¢avka — Pyrrhocorax graculus gnijezde se u okomitim
stijenama). Sve zabiljezene vrste zadrZavaju se ma rudinama radi
ishrane.

Veoma je znacajan malaz zimovanja snijeZzne zebe — Monti-
fringilla nivalis koja u nasim krajevima predstavlja glacijalni relikt
(Rucner-Obratil, 1973). Prisustvo ove, kod nas veoma rijet-
ke, ptice ustanovljeno je 9. februara 1972. godine, na distinama bez
snijega unutar rudina, a koje su nastale pod udarom jakih vjetrova.

DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Stepen istraZenosti sastava populacija ptica u Zivotnim zajed-
nicama na odredenim trajnim plohama Nacionalnog parka »SUT-
JESKA« je neujednaden, te se prezentirano stanje naselja ptica ne
moZe uzeti kao stvarno.

Za ornitolo$ka istraZzivanja povr$ine nekih zajednica su male
(biocenoze subalpinske bukve i rudina) ili je broj terenskih izla-
zaka nedovoljan (biocenoze hrastovih i bukovih $uma) pa se usta-
novljeno stanje avifaune ne bi moglo smatrati realnim.

Na osnovu do sada obavljenih istrazivanja ma trajnim ploha-
ma mogu se dati sljededi zakljudci:

1. Kvalitativni i kvantitativni sastav maselja ptica (Aves) u
Zivotnim zajednicama uslovljen je kompleksom ekologkih faktora
(Prilog 1.).

2. Najnaseljenija populacijama ptica je $umska zajednica buk-
ve, jele i smrée, gdje je utvrdeno prisustvo 37 vrsta ptica iz 14
porodica.

Najmanji broj vrsta zabiljeZen je u biocenozama sa najnepo-
voljnijim abiotskim faktorima i siromasnom vegetacijom. To su
zajednice javora i subalpinske bukve (7 vrsta) i biocenoze plamin-
skih rudina (8 wvnsta).

3. Biogeografski i ekologki je znadajno gnijezdenje mediteran-
skih vrsta (sjenica dalmatinska — Parus lugubris i strnadica brka-
§ica — Emberiza cirlus) i pti¢ijih vrsta karakteristi¢nih za nizijske
$ume (Zuna zelena — Picus viridis, djetao srednji — Dendrocopos
medius, djetao mali — Dendrocopos minor, muharica siva — Musci-
capa striata, dugokljuni puzic — Certhia brachydactyla i vuga
zlatna — Oriolus oriolus).

Gnijezdenje ovih ptica uslovljeno je fragmentarnim prisust-
vom mediteranskih biljnih elemenata u brdskom pojasu i apojas-
nih ekosistema sive vrbe (Salicetum incanae) i crne johe (Alnetum
glutinosae) v dolini rijeke Sutjeske. '
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Prilog 1.
PREGLED

ustanovljenog broja vrsta i porodica ptica u istrazivanim
zajednicama na trajnim plohama Nacionalnog parka »Sutjeska«

7Broj Broj
vrsta porodica

Zajednica

— Hrastovih $uma (Querco-Carpinetum wmontenegrinum
Bledié 58 i Quercetum montanum montenegrinum

Lk$i¢ 66) 30 14
— Montane bukove Sume (Fagetum moesiacae montanum
Bleé. et Lksi¢ 70) 24 1
— Termofilnih bukovih $uma (Seslerio automnalis-
-Fagetum moesiacae Bled, et Lksié 70) 14 8
— Bukovo-jelovih §uma (Abieti-Fagetum moesiacae
- Bleé. et Lksi¢ 70) 37 14

— Subalpijskih bukovih Suma (Luzulo-Fagetum wmoesiacae

Lksi¢ 1969) 6
— Klekovine bora (Pinetum mughi silicicolum i

Pinetum mughi calcicolum LkSi¢ et al. 73) 22 4
— Rudina sveze Oxytropidion dinaricae Lksié¢ 66 9 6
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POPULATIONS OF BIRDS (Aves) IN THE
COMMUNITIES ON PERMANENTLY OBSERVED
SURFACES OF THE NATIONAL PARK »SUTJESKA«

SVJETOSLAV OBRATIL
Zemaljski muzej Bosne i Hercegovine Sarajevo

The qualitative and quantitative composition of the popula-
1ions of birds (Aves) on permanent observation plots, studied
on the strip Tjenti§te — Prijevor, is by a conditioned of complex
ecological factors (Appendix 1). It was found that the forest com-
muniti of beech, fir and spruce was richest in bird populations.
1t was recorded 37 bird species belonging to 15 families. The smal-
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lest number of species was recorded in the biocenoses with the
least favourable abiotic factors and poor vegetation. These are the
communities of maple and subalpine beech (7 species) and bioce-
noses of mountainous meadows (8 species).

Of biogeographical and ecological importance is the mesting
of mediterranean species (sombre tit — Parus lugubris and cirl
bunting — Emberiza cirlus) as well of bird species characteristic
for low-lands forests (green woodpecker — Picus viridis, middle
spotted woodpedker — Dendrocopos medius, lesser spotted wood-
pecker — Dendrocopos minor, spotted flycatcher — Muscicapa
striata, short — toed tree creeper — Certhia brachydactyla and
golden oriole — Oriolus oriolus, being affected by the penetration
of submediterranean and lowland plant elements along the Sutjes-
ka valley ta the foot of the mountain massif.
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DJELOVANJE FAKTORA CISTIH SJECA NA SPEKTAR
SISTEMATSKE PRIPADNOSTI VRSTA VISIH BILJAKA
U NEKIM SUMSKIM FITOCENOZAMA BOSNE

SULEJMAN REDZIC
Prirodno-matematicdki fakultet Univerziteta u Sarajevu

Redzi¢ S. (1987): Effects of the clear felling factor on the
spectrum of systematic belonging of species of higher plants in
some forest phytocenoses of Bosnia. God. Biol. inst, Univ, u Sara-
jevy, Vol. 40: 89—100.

The five-year-study concerns the effects of the clear felling
factor on the spectrum of systematic belonging of some species
and their seasonal variation in the three forest phytocenoses:
Quercetum wmontanum illyricum Stef. (61) 64, Abieti-Piceetum
illyricum Stefl. 63 and Querco-Pinetum nigrae serpentinicum Pavl,
64 em. Redz, 85, which were subjected to clear felling.

Significant changes were found manifested in the increase
of the number of species and accordingly that of some families.
The greatest variation in all the stands occured among the
species of the families Fabaceae, Rosaceae, Cichoriacae, Astera-
ceae and Poaceae.

Uv oD

Svaku fitocenozu odlikuje specifi¢na prostorna i vremenska
organizacija, odnosno struktura i dinamika. IstraZivanja o struk-
turi i dinamici biljnih zajednica su jedan od bitnih preduslova
za upoznavanje zakonitosti distribucije, kao i sastava biljnog pok-
rova uops$te (Clements, 1928; Horvat, 1938, 1949; Sukadev, 1950;
Jaro$enko, 1958; Lavrenko 1959; Braun-Blanquet, 1964; Rabotnov,
1978. i drugi).

Spoznaje o strukturi odredene fitocenoze predstavlijaju dobru
platformu za sva dalja istrazivanja kako fundamentalnog, tako i
aplikativnog karaktera, naro¢ito ako su u pitanju priviedno vazne
fitocenoze.

Pored niza parametara koji determini$u strukturu svake fi-
tocenoze, majznatajnije mjesto zauzima floristidki sastav, ujedno i
najosjetljiviji na promjene uslovljene bilo prirodnim ili pak antro-
pogenim faktorima. Jedan od miza antropogenih faktora, koji u
dana$nje vrijeme sve viSe uticu na promjene strukture Sumskih
fitocenoza, je faktor totalne ili ¢iste sjece, ¢esto prisutan u opstem
sistemu gazdovanja Sumskim fondom.
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U kojoj mjeri faktor d&iste sje¢e utie na neke parametre
strukture i dinamike fitocenoza dobrim dijelom su ilustrovala is-
trazivanja iz ove oblasti (Dini¢ et al.,, 1980, 1982; Manuseva et al.,
1982; Burlica et al., 1983; Redzi¢ et Goli¢, 1984, 1985; Redzié, 1986.
idr.).
l?” ovom prilogu biée detaljnije rasvijetljena refleksija fak-
tora totalne sjece na spektar sistematske pripadnosti vrsta biljaka
i njegovo sezonsko variranje u tri ekologki razli¢ita Sumska eko-
sistema sa §ireg prostora ceniralne Bosne.

MATERIJAL I METODIKA RADA

U periodu od 1978. do 1981. (1985) godine, u razlic¢itim sezo-
nama, vriena su istraZivanja stacionarnog karaktera u tri sumske
fitocenoze: fitocenoza montanih Suma hrasta kitnjaka (Quercetum
montanum illyricum Stef. /61/ 64); fitocenoza smréevo-jelovih Su-
ma (Abieti-Piceetim illyricum Stef, 63) i fitocenoza hrastovo-boro-
vih Suma (Querco-Pinetum nigrae serpentinicum Pavl, 64 em. Red-
#i¢ 85.). U navedenom periodu prikupljen je veliki broj informacija
o strukturi i dinamici svake fitocenoze na osnovu kojih su izradeni
spektri sistematske pripadnosti vrsta i sagledano sezonsko vari-
ranje. Osnovni metod primijenjen u ovim istraZivanjima je metod
cirisko-monpeljeske Skole (Braun-Blanquet, 1964). Sistematski preg-
led vrstd, familija i vi$ih filogeneti¢kih kategorija dat je prema
Tahtadzjanu (1966) in Tatic¢ et Blec¢i¢ (1984).

Radi finijeg sagledavanja uticaja totalnih sje¢a ma sezonsko
variranje spekira sistematske pripadnosti vrsta, u svakom eko-
sistemu odabrane su po dvije (tri) povr§ine — kontrolna (K) i
eksperimentalna (E) u kojoj je poslije prve godine istrazivanja
potpuno posjecen sprat drveéa. Detaljna metodologija ovih istra-
zivanja sadrzana je u publikaciji Redzi¢a (1986), RedZica i Golica
(1984, 1985). Radi konciznosti rada nisu mogle biti priloZene tabele
koje detaljno ilustruju sezonsko variranje sistematske pripadnosti
vrsté, ali su iscrpnije interpretirane, a jedan dio rezultata i graficki
prikazan,

REZULTATI RADA I DISKUSIJA
ANALIZA SPEKTRA SISTEMATSKE PRIPADNOSTI VRSTA
1. Fitocenoza Quercetum montanum illyricum Stef. (61) 64
U toku viSegodisnjih istrazivanja o strukturi zajednice Quer-
cetum montanum illyricum konstatovano je da u njen sastav ulazi

relativno veliki broj vrsta. U kontrolnoj sastojini zabiljeZeno je
76 vrsta biljaka, a u eksperimentalnoj 124 vrste.
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Grafikon 1

LEGENDA:
LEGEND:

— Spektar sistematske pripadnosti vrsta biljaka u kontrolnoj
(K) i eksperimentalnoj (E) sastojini zajednice Quercetuimn
montanum illyricum Stef. (61) 64

— Spectrum of systematic belonging of species in the control
(K) and experimental (E) stands of community Quercetum
montanwm illyricum Stef. (61) 64

Razdjel: POLYPODIOPHYTA — . Aspleniaceae, 2. Hypolepida-
ceae; Razdjel: PINOPHYTA — 1. Pinaceae; Razdjel: MAGNO-
LIOPHYTA — Razred: MAGNOLIOPSIDA — Podrazred: RANUN-
CULIDAE — 1. Ranunculaceae; Podrazred: HAMAMELIDAE — 1.
Urticaceae, 2, Fagaceae, 3. Betulaceae, 4. Corylaceae; Podrazred:
CARYOPHYLLIDAE — 1. Caryophyllaceae, 2. Polygonaceae, 3.
Chenopodiaceae; Podrazred: DILLENIDAE — 1. Hypericaceae,
2. Violaceae, 3. Brassicaceae, 4, Salicaceae, 5. Primulaceae, 6.
Malvaceae, 7. Euphoribiaceae; Podrazred: ROSIDAE — 1. Gras-
sulaceae, 2. Saxifragaceae, 3, Rosaceae, 4. Fabaceae, 5. Onagrace-
ae, 6. Aceraceae, 7. Geraniaceae, 8, Apiaceae, 9. Oleaceae; Pod-
razred: ASTERIDAE — 1. Caprifoliaceae, 2. Rubiuceae, 3. Solana-
ceae, 4. Scrophulariaceae, 5. Plantaginaceae, 6, Lamiaceae, 7.
Asteraceae, 8. Cichoriaceae; Razred: LILIOPSIDA, Podrazred:
LILIIDAE — 1. Orchidaceae; Podrazred: COMMELINIDAE — 1.
Juncaceae, 2. Cyperaceae, 3, Poaceae.

Vrste iz kontrolne sastojine, u sistematskom pogledu, pripa-
daju razdjelima Polypodiophyta i Magnoliophyta. Razdjel Polypo-
diophyta zastupljen je sa jednim razredom, jednim redom, dvije

familije i

tri vrste, a razdjel Magnoliophyta sa dva razreda —
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Magnoliopsida i Liliopsida. Prvi obuhvata pet podrazreda, 19 red-
ova, 20 familija i 63 vrste, a drugi dva podrazreda, tri reda, tri
familije i 10 vrsta.

U eksperimentalnoj sastojini biljne vrste, u sistematskom po-
gledu, pripadaju razdjelima Polypodiophyta, Pinophyta i Magno-
liophyta. Razdejl Polypodiophyta obuhvata jedan razred, jedan red,
dvije familije i tri vrste. Iz razdjela Pinophyia prisutna je jedna
vrsta (Pinus silvestris) samo u periodu poslije sje¢e, antropogeno
uslovljena. Razdjel Magnoliophyta diferencira se na dva razreda —
Magnoliopsida i Liliopsida. Razred Magnoliopsida obuhvata 111
vrsta iz Sest podrazreda, 27 redova i 32 familije, a razred Liliop-
sida devet vrsta iz dva podrazreda, ¢etiri reda i ¢etiri familije,

Kao §to se vidi iz grafi¢ke ilustracije (Grafikon 1), najzastup-
ljenije su vrste iz familije Fabaceae i u jednoj i drugoj sastojini.
U kontrolnoj sastojini familija Fabaceae zastupljena je sa 10 vrsta
(13%), zatim slijede familije Cichoriaceae sa 9 vrsta (12%), Poaceae
sa 7 vrsta (9%), Rosaceae sa 6 vrsta (8%), Caryophyllaceae i Lanii-
ceae sa po 4 vrste (10%), Fagaceae, Aceraceae i Campanulaceae sa
po 3 vrste (12%), Aspleniaceae Polygonaceae, Euphoribiaceae, Bras-
sicaceae, Rubiaceae i Juncaceae sa po 2 vrste (16%), te familije
Hypolepidaceae, Violaceae, Hypericaceae, Crassulaceae, Corylaceae,
Primulaceae, Oleaceae, Asteraceae i Orchidaceae sa po jednom vrs-
tom (12%).

U eksperimentalnoj sastojini, u periodu prije izvrSene sjece
konstatovano je 56 vrsta iz 25 familija. I u ovoj sastojini naj-
brojnija je bila familija Fabaceae sa 8 vrsta (14%), zatim familija
Rosaceae sa 7 vrsta (13%), Cichoriaceae sa 5 vrsta (9%), Caryophyl-
laceae i Poaceae sa po 4 vrste (14%), Fagaceae, Scrophulariaceae
sa po 3 voste (11%) itd.

U periodu poslije izviSene sjeCe u ovoj sastojini konstato-
vane su 124 vrste iz 39 familija. Kao i u periodu prije sjece, naj-
zastupljenija je bila familija Fabaceae (17 vrsta ili 14%). Familije
Cichoriaceae i Scrophulariaceae bile su zastupljene sa po 10 vrsta
(16%), Rosaceae i Asteraceae sa po 8 vrsta (13%), zatim slijede
familije Lamiaceae sa 6 vrsta (5%), Caryophyllaceae, Rubiaceae i

Poaceae sa po 5 vrsta (12%), Brassicaceae sa 4 vrste (3%) itd.
(Graf. 1).

2. Fitocenoza Abieti-Piceetum illyricum Stef. 63

U sastav kontrolne (K,) sastojine ove zajednice ulazi 76 vrsta,
kontrolne (K.) 75 wvrsta, a eksperimentalne 143 vrste biljaka. U
svim sastojinama konstovane vrste u sistematskom pogledu pripa-
daju razdjelima Polypodiophyta, Pinophyta i Magnoliophyta.

U kontrolnoj (K;) sastojini razdjel Polypodiophvta diferencira
se na jedan razred, jedan red, dvije familije i tri vrste. Razred
Pinophyta na jedan razred, jedan red, jednu familiju i dvije vrste,
a razdjel Magnoliophyta na dva razreda Magnoliopsida i Liliopsida.
Prvi razred obuhvata sedam podrazreda, 23 reda, 26 familija i



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 40: 89—100., 1987. 03
S. REDZIC: UTICAJY CISTIH SJECA NA VISE BILJKE

B

B3 PINOPHYTA
M MAGNOLIDAE
E= RANUNCILIDAE

WL
CARYOPHYLLIDAE o

LILIOPSIDA ;
LILIDAE  COMMELINIDAE

= -’;1 - Kontrolna ploha
2

- Eksperimentalna
(M = ve ploha

ASTERIDAE

Grafikon 2 — Spektar sistematske pripadnosti vrsta biljaka u kontrolnoj
(K, i K;) i eksperimentalnoj (E) sastojini zajednice Abieti-
-Piceeturn illyricum Stef. 63
— Spectrum of systematic belonging of species in the control
(K;, K;) and experimental (BE) stands of community Abieti-
Piceetum illyricum Stef 63
LEGENDA:
LEGEND: Razdjel: POLYPODIOPHYTA — 1. Athyriaceae, 2, Aspidiaceae;
Razdjel: PINOPHYTA — 1. Pinaceae; Razdjel: MAGNOLIOPHYTA
— Razred: MAGNOLIOPSIDA — Podrazred: MAGNOLIDAE — 1.
Aristolochiaceae; Podrazred: RANUNCULIDAE — 1. Ranuncula-
ceae; Podrazred: HAMAMELIDAE — 1. Urticaceae, 2. Fagaceae;
Podrazred: CARYOPHYLLIDAE — 1. Caryopyllaceae, 2. Cheno-
podiaceae, 3. Polygonaceae; Podrazred: DILLENIDAE — 1. Hyperi-
caceae, 2, Violaceae, 3. Brassicaceae, 4. Salicaceae, 5. Ericaceae,
6, Euphorbiaceae, 7. Thymeleaceae; Podrazred: ROSIDAE — 1.
Saxifragaceae, 2. Rosaceae, 3. Fabaceae, 4, Onagraceae, 5. Acera-
ceae, 6. Linaceae, 7. Oxalidaceae, 8. Geraniaceae, 9. Apiaceae, 10.
Oleaceae; Podrazred: ASTERIDAE — 1. Caprifoliaceae, 2. Sambu-
cacae, 3. Adoxaceae, 4. Gentianaceae, 5. Rubiaceae, 6. Boraginace-
ae, 7. Scrophulariaceae, 8. Plantaginaceae, 9. Lamiaceae, 10.
Campanulaceae, 11. Asteraceae, 12, Cichoriaceae; Razred: LILIOP-
SIDA — Podrazred: LILIIDAE — 1. Liliaceae, 2. Iridaceae, 3.
Orchidaceae; Podrazred: COMMELINIDAE — 1. Juncaceae, 2.
Cyperaceae, 3. Poaceae.

58 wvrsta, a drugi dva podrazreda, pet redova i pet familija sa 13
vrista.

U kontrolnoj (K;) sastojini razdjel Polypodiophyta predstav-
ljen je sa jednim razredom, jednim redom, dvije familije i Cetiri
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vrste; razdjel Pinophyta sa jednim razredom, jednim redom, jed-
nom familijom i dvije vrste. Razdjel Magnoliophyta se diferencira
na dva razreda — Magnoliopsida i Liliopsida. Prvi obuhvata sedam
podrazreda, 23 reda, 28 familija i 59 vrsta, a drugi dva podrazreda,
sest redova, Sest familija i osam vrsta.

U eksperimentalnoj sastojini, u periodu poslije sjece, razdjel
Polypodiophyta predstavljen je sa Cetiri vrste iz dvije familije, a
razdjel Pinophyta sa dvije vrste i jednom familijom, kao i u pret-
hodnim sastojinama. Najvise vrsta konstatovano je u okviru raz-
djela Magnoliophyta, odnosno razreda Magnoliopsida koji se di-
ferencira ma sedam podrazreda, 28 redova, 37 familija i 130 vrsta.
Razdjel Liliopsida obuhvata dva podrazreda, pet redova, pet famili-
ja i 19 vrsta.

U kontrolnoj (K,) sastojini tokom istraZivanja utvrdeno je
76 vrsta biljaka koje spadaju u 34 familije, od kojih su najbrojnije
Ranunculaceae, Scrophulariaceae i Rosaceae — sa po 6 vrsta (24%),
zatim slijede Lamiaceae sa 5 vrsta (7%), Cichoriaceae, Liliaceae i
Poaceae sa po 4 vrste (16%) itd. (Graf. 2).

U kontrolnoj (K;) sastojini registrovane vrste spadaju u 37
familija. Kao i u prethodnoj sastojini, tako je i u ovoj najbrojnija
familija Ranunculaceae sa 8 vrsta (11%), zatim familija Scrophu-
lariaceae sa 7 vrsta (9%), Rosaceae sa 6 vrsta (8%), Lamiaceae sa 4
viste (5%) i dr. (Graf. 2).

U eksperimentalnoj sastojini, poslije izvriene sjece pa do
kraja istrazivanja, konstatovane su 143 vrste iz 43 familije. U ovoj
sastojini najbrojnije familije su: Rosaceae, Asteraceae i Poaceae sa
po 10 vrsta (21%), zatim Cichoriaceae sa 9 vrsta (6% ), Scrophula-
riaceae sa 8 vrsta (6%), Polygonaceae, Caryophyllaceae i Lamiaceae
sa po 7 vrsta (15%), Ranunculaceae i Brassicaceae sa po 6 vrsta
(89%), Fabaceae sa 5 vrsta (4%) itd. (Graf. 2).

3. Fitocenoza Querco-Pinetum nigrae serpentinicum
Pavl. 64 em. Red?. 85

I u kontrolnoj i eksrpeimentalnoj sastojini ove zajednice
konstatovane vrste, u sistematskom pogledu, pripadaju razdjelima
Polypodiophyta, Pinophyta i Magnoliophyta.

U kontrolnoj sastojini iz razdjela Polypodiophyta zabiljeZzena
je samo jedna vrsta, a iz razdjela Pinophyta dvije wrste. Svakako
je najbrojniji razdjel Magnoliophyta sa dva razreda — Magnoliop-
sida 1 Liliopsida od kojih se prvi diferencira na Sest podrazreda,
20 redova, 22 familije i 59 vrsta, a drugi na dva podrazreda, ¢etiri
reda, pet familija i 15 vrsta.

U eksperimentalnoj sastojini razdjel Polypodiophyta pred-
stavljen je sa dvije vrste i dvije familije, a razdjel Pinophyta istim
sistematskim kategorijama i vrstama kao i u kontrolnoj sastojini.
Razred Magnoliopsida se diferencira na Sest podrazreda, 21 red,
24 familije i 76 vrsta, a razred Liliopsida na dva podrazreda, ¢etiri
reda, pet familija i 16 vrsta.
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Grafikon 3 — Spektar sistematske pripadnosti vrsta biljaka u kontrolnoj

LEGENDA:
LEGEND:

(K) i eksperimentalnoj (E) sastojini zajednice Querco-Pinetum
nigrae serpentinicum Pavl. 64. em. Redz.

— Specltrum of systematic belonging of spgcncs in the control
(K) and expt,rnm_nlal (B) stands of community Querco-Pine-
tum nigrae serpentinicum Pavl, 64 em. Redz. 85

Razdjel: POLYPODIOPHYTA — 1. Aspleniaceae, 2. Hypolepidace-
ae; Razdjel: PINOPHYTA — 1. Pinaceae; Razdjel: MAGNOLIO-
PHYTA — Razred: MAGNOLIOPSIDA — Podrazred: RANUNCI-
LIDAE — 1. Ranunculaceae; Podrazred: HAMAMELIDAE — 1.
Fagaceae; Podrazred: CARYOPHYLLIDAE — 1. Caryophyllaceae;
Podrazred: DILLENIDAE — 1. Hypericaceae, 2. Violaceae, 3.
Brassicaceae, 4. Ericaceae, 5. Euphorbiaceae; Podrazred: ROSI-
DAE — 1. Rosaceae, 3. Aoemceae, 4. Apiaceae, 5. Rhamnaceae,
6. Oleaceae, 7. Santalaceae; Podrazred: ASTERIDAE — 1. Dipsa-
caceae, Asclepzadawae 3. Genl:anaccae 4. Rubiaceae, 5. Boragina-
ceae, 6. Scrophulariaceae, 7. Lamiaceae, 8. Campanulaceae, 9.
Asleraceae, 10, Cichoriaceae; Razred: LILIOPSIDA — Podrazred
— LILIIDAE — 1. Liliaceac. 2. Dioscoreaceae, 3. Orchidaceae;
godrazred: COMMELINIDAE — 1. Juncaceae, 2. Cyperaceae, 3,
oaceae.

Na osnovu grafickog prikaza spektra sistematske pripadnosti
vrsta u zajednici Querco-Pinetum nigrae (Graf. 3) jasno je vidlji-
va dominacija vrsta iz familiia Rosaceae, Fabaceae, Asteraceae i
Poaceae. U kontrolnoj sastojini najbrojnije su familije Rosaceae i
Fabaceae sa po 10 vrsta (26%), zatim Asteraceae sa 8 vrsta (10%),
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a familija Poaceae sa 9 vrsta (12%). Dalje slijede familija Cichoria-
ceae, Lamiaceae, Rubiaceae itd. (Graf. 3).

U eksperimentalnoj sastojini ove zajednice, u periodu prije
sjete, konstatovane su 63 vrste biljaka iz 26 familija. Najbrojnije
su bile familije Rosaceae, Poaceae, Fabaceae, Asteraceae, Lamiaceae,
Rubiaceae, Cichoriaceae i dr. (Graf. 3)

U istoj sastojini nakon izvrSene sje¢e pa do kraja istraZiva-
nja utvrdeno je 96 vrsta iz 33 familije. Kao i u periodu prije sjece
tako i poslije, najbrojnije familije su: Fabaceae, Rosaceae sa po
11 vrsta (23%), zatim Poaceae sa 10 vrsta (10%), Asteraceae sa 9
vrsta (9%) itd. (9%) itd. (Graf. 3).

SEZONSKO VARIRANJE SPEKTRA SISTEMATSKE
PRIPADNOSTI VRSTA

1. Fitocenoza Quercetum montanum illyricum Stef. (61) 64

Sezonsko variranje spektra sistematske pripadnosti vrsta u
ovoj fitocenozi pracdeno je tokom osam sezona u periodu od pet
godina, u razli¢itim aspektima, pocev od ranog proljea pa do
kasne jeseni. )

Na osnovu komparativne analize spektra sistematske pripad-
nosti vrsta u pojedinim sezonama, u kontrolnoj sastojini ove za-
jednice, utvrdeno je da su najvecim dijelom vrste iz vedeg broja
familija ravnomjerno zastupljene u svim sezonama. U okviru fa-
milija Aspleniaceae, Aceraceae, Fagaceae, Betulaceae, Rosaceae,
Campaiulaceae i Juncaceae nisu zabiljeZena znacCajnija variranja
u procentualnom uceséu u pojedinim sezonama. Najvede razli
ke u sezonskom variranju zabiljeZene su za familiju Fabaceae
Broj vrsta iz ove familije varirao je izmedu 5 i 10; iz familije
Lamiaceae izmedu jedne i Cetiri vrste, Cichoriaceae izmedu 4 i 7
vrsta. Vrste iz familija Hypolepidaceae, Euphorbiacae, Brassicaceae,
Hypericaceae, Crassulaceae itd. nisu bile prisutne u svim sezonama.

Najvece variranje u procentualnom ucéeséu u spektru siste-
matske pripadnosti vrsta, u eksperimentalnoj sastojini, konstato-
vano je za familije Cichoriaceae, Fabaceae, Asteraceae, Scrophula-
riaceae i Caryophyllaceae. Broj vrsta iz familije Cichoriaceae vari-
rao je izmedu 3 i 10, iz familije Fabaceae od 4 do 14 vrsta, itd.
Najvece razlike u procentualnom uée$éu u periodu prije i poslije
sjece konstatovane su za familije Asteraceae, Cichoriaceae i Lamia-
ceae.

Poslije izvrSene sjece pojavile su se vrste iz sljedeéih familija:
Betulaceae, Salicaceae, Chenopodiaceae, Brassicaceae, Malvaceae,
Apiaceae, Caprifoliaceae, Plantaginaceae, Onagraceae, Primulaceae,
Solanaceae i Cyperaceae, odnosno vrste koje su svojstvenije vege-
taciji otvorenih stani$ta (nitrofilna, livadska i pionirska $umska
vegetacija).
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2. Fitocenoza Abieti-Piceetum illyricum Stef. 63

Variranje broja vrsta iz pojedinih familija u kontrolnim sa-
stojinama ove zajednice je relativno slabo izrazeno. Izuzetno mala
variranja u broju vrsta utvrdena su sa familije Athyriaceae, Pina-
ceae, Euphorbiaceae, Aristolochiaceae, Violaceae, Oxalidaceae itd,
a nesto izrazenije variranje za familije Rosaceae, Scrophulariaceae,
Lamiaceae, Cichoriaceae, Poaceae i druge.

U eksperimentalnoj sastojini ove zajednice variranje procentu-
alnog ucesca vrsta iz pojedinih familija je znatno naglasenije. Naj-
vece variranje konstatovano je za vrste iz familija Lamiaceae, Scro-
phulariaceae, Ranunculaceae, Brassicaceae, Rosaceae, Rubiaceae,
Cichoriaceae, Aceraceae i Poaceae, a najmanje za familije Athyria-
ceae, Pinaceae, Fagaceae, Euphorbiaceae, Aristolochiaceae, Gentia-
naceae itd.

Od perioda neposredno poslije sjece, pa do kraja istraZivanja,
u ovoj sastojini zabiljezen je veliki broj novih vrsta. Od movih fa-
milija konstatovane su: Salicaceae, Chenopodiaceae, Linaceae, Sam-
bucaceae, Plantaginaceae, Polygonaceae i meke druge.

3. Fitocenoza Querco-Pinetum nigrae serpentinicum Pavl. 64 em.
Redz. 85

Najmanje razlike u sezonskom variranju broja familija i nji-
hovom ucescu u ukupnom spektru sistematske pripadnosti vrsta
konstatovane su u ovoj fitocenozi, $to se dondkle moze dovesti u
vezu sa relativno malim variranjem osnovnih klimatskih parame-
tara u prizemnom sloju eksperimentalne sastojine (Redzi¢ et Goli¢,
1985, Redzi¢, 1986).

Najvedée variranje u procentualnom udjelu vrsta iz pojedinih
familija zabiljezeno je za familije Fabaceae, Rosaceae, Poaceae,
Asteraceae i Cichoriaceae u obje sastojine.

Za razliku od eksperimentalnih sastojina prethodne dvije za-
jednice, na sjecini zajednice Querco-Pinetum nigrae registrovane su
iste familije i prije i poslije izvréene sjece, $to nedvojbeno govori o
vrlo specili¢nim eékolo$kim prilikama u ovom ekosistemu.

ZAKLJUCAK

Na osnovu viSegodi$njeg proucavanja uticaja ¢istih sjeta na
variranje spektra sistematske pripadnosti vrsta u fitocenozama:
Quercetum montanum illyricum Stef. (61) 64, Abieti-Piceetum illy-
ricum Stel. 63 i Querco-Pinetuiin nigrae serpentinicum Pavl. 64 em.
Redz. 85 sa prostora centralne Bosne, utvrdeno je sljedede:

— Faktor totalne sjece dovodi do zna¢ajnih promjena ekolos-
kih prilika $to se, u vecoj ili manjoj mjeri, odrazava na sve ele-
mente strukture fitocenoza, a samim tim i na spektar sistematske
pripadnosti vrsta.
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— U pojedinim spektrima sistematske pripadnosti vrsta u
svim eksperimentalnim sastojinama, najvie je varirala zastuplje-
nost familija Fabaceae, Rosaceae, Cichoriaceae, Asteraceae i Poace-
ae. Broj vrsta iz ovih familija u pravilu se povecavao iz godine u
godinu. Uglavnom se radi o vrstama koje su svojstvene za vegeta-
ciju otvorenih stanista (sjecine, livade i sl.).

— U periodu poslije sjece u veéini eksperimentalnih sastojina
konstatovan je i ve¢i broj novih familija od kojih su najznacajnije
Chenopodiaceae, Polygonaceae, Caryophyllaceae, Malvaceae, Salica-
ceae, Betulaceae, a i neke druge.

Prisustvo vrsta iz ovih familija jasno ukazuje na znadajne
promjene u strukturi eksperimentalnih sastojina u smislu njihove
degradiranosti.

— Utvrdene razlike u procentualnom ucée$éu pojedinih fami-
lija u prou¢avanim sezonama najadekvatnije se mogu objasniti va-
riranjem osnovnih ekoloskih fenomena u toku vegetacionog perio-
da, ekologijom pojedinih vrsta, njihovom ontogenijom, radijacio-
nom normom, zivotnim oblikom, itd. Svakako da se na bazi ovih
istrazivanja me moze zalaziti u dublje odnose filogeneti¢ke priro-
de i u tom kontekstu donositi konkretnije sudove. Prije svega,
ona mogu da posluze kao ilustracija djelovanja ovog antropogenog
faktora na Sumske fitocenoze i ekosisteme u cjelini.
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EFFECTS OF THE CLEAR FELLING FACTOR ON THE

SPECTRUM OF SYSTEMATIC BELONGING OF SPECIES

OF HIGHER PLANTS IN SOME FOREST ECOSYSTEMS
OF BOSNIA

S. REDZIC
Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu

Conclusion

After several years studies of the effects of clear felling on
the variation of the spectrum of systematic belonging of species
in the phytocenoses Quercetum montanum illyricum Stef. (61) 64,
Abieti-Piceetum illyricum Stef. 63 and Querco-Pinetum nigrae ser-
pentinicum Pavl. 64 em. Redz. 85 on the territory of Bosnia, it was
established:

— The factor of total felling leads to considerable changes
of ecological conditions which more or less affects all the elements
of phytocenosis structure as well as the spectar of the systematic
belonging of the species.
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— In individual spectra of the systematic belonging of species
in all the experimental stands, the presence of the families Faba-
ceae, Rosaceae, Cichoriaceae, Asteraceae and Poaceae varies mo-
stly. The number of species of these families regularly increases
from year to year. The species are mainly typical for the vegetation
of open habitats (felling strips, meadows and the like).

— In the period after felling, it was establisher, that most
experimental stands contained a large number of now families the
most important being Chenopodiaceae, Polygonaceae, Caryophylla-
ceae, Malvaceae, Salicaceae, Betulaceae and some others. The pre-
sence of the species of these families clearly suggests significant
changes in the structure of experimental stands in terms of their
degradation.

— The changes in the proportion of families in the seasons
when the study was conducted, may be most adequatly explained
bu the variation of basic ecological phenomena during the period
of vegetation, the ecology of individual species, their ontogeny, ra-
diation norm, life form, etc. It is clear that these investigations
cannot bring a deeper knowledge of the relationships of phylogene-
tic nature and more definite conclusions. They morely serve as an
illustration of the effects of the antropogenic factor on forest
phytocenoses and ecosystems as a whole.
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VARIJABILNOST MORFOLOSKIH KARAKTERA LISTA
CRNE JOHE / Alnus glutinosa (L.) Gaertn./

DUBRAVKA SOLJAN

Prirodno-matematic¢ki fakultet, Sarajevo

Variability of morphological characters of the leaf of
sticky alder / Alnus glutinosa (L.) Gaertn. / Godi$njak Biol. inst.
Univ. u Sarajevu, Vol. 40: 101—115.

The study deals with the variability of a number of qua-
litative and quantitative morphological characters of the leaves
belonging to fertile and sterile shoots of sticky alder. The speci-
mens of leaves have been taken from six populations inhabiting
the banks of the Drina river and some of its tributaries. Bio-

metric procedure and statistical variational data analysis were
used in the study.

uvoD

Crna joha, drvenasta, higrofilna vrsta s azotofiksatorskom
sposobno§éu, ima znadajnu ulogu u izgradnji $uma u podrudjima
rije¢kih dolina i obala potoka. Najvede povrSine sastojina ove
vrste nalaze se kod nas u Sloveniji i Hrvatskoj, a u Bosni se,
uglavnom, susreéu samo fragmenti zajednica (joSici).

U visinskom pogledu sastojine crme johe su majce$ée wvezane
za podru¢ja na nizim nadmorskim visinama. Medutim, zajednice
sa ovom vrstom su zabiljeZene i ma mjestima s nadmorskom wvisi-
nom iznad 1000 m (Stefanovié, 1964; E m, 1964; Fuk a-
rek, 1969; Jovamnovié et al., 1983).

Posebno je interesantan nalaz zajednice Alnetum glutinosae
u Livanjskom polju (Grgid, 1973).

O varijabilnosti nekih morfolo$kih karaktera lista vrste Alnus
glutinosa prvenstveno se saznaje iz podataka koji se daju u opisu
ove vrste, a odnose se na oblik plojke (varira od obrnuto jajaste
do skoro okruglaste), oblik vrha plojke (varira od zaobljenog do
usjetenog), oblik njenog ruba (varira od grubo nepravilno jedno-
struko do dvostruko nazubljene), itd. Susreéu se takode podaci o
varijabilnosti nekih kvantitativnih karaktera. DuZina plojke varira

Dio sadrZaja ovog rada saopéen je na Sedmom kongresu biologa
Jugoslavije odrZanom 1986. godine u Budvi.
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izmedu 4 i 10 cm odnosno 5 i 10 cm, a $irina izmedu 3—7 (9)
odnosno 4i 9 cm (Jovanovié, 1970; Sili¢, 1973; Trinaj-
stié, 1974).

E. Vukicdevié i Jovanovidé (1983) izdvojili su nekoli-
ko formi u okviru vrste A. glutinosa koje se deferenciraju pored jo$
nekih karaktera i u odnosu na duZinu i $irinu plojke. Tako se za
takson A. glutinosa f. acute — serrata navodi podatak da duzZina
plojke varira izmedu 6 i 9 em, a Sirina izmedu 5 i 7 cm, a kod
taksona A. glutinosa f. grandifolia jo$ su §ire granice variranja
ovih karaktera posto se duzina plojke koleba izmedu 10 i 14 c¢m,
a Sirina izmedu 8 i 12 cm.

Sto se tice duZine peteljke, veéina autora navodi podatak da
ona varira izmedu 1,5 i 2 om. Medutim, E. Vukidevié i Jo-
vamnovié¢ (1983) su utvrdili jo§ i raspon duZine peteljke od 2 do
3,5 cm.

Problem varijabilnosti morfologkih karaktera lista drvenastih
biljaka biometrijskom obradom kod nas je proucavan kod slijede-
¢ih vrsta: bukve (Mi§i¢, 1957), graba (A. Dinié¢ (1964, 1965),
crnog cera (Jovamnovid, 1965), planinskog javora (Lakudid,
1964; Slavnié¢, 1965) i hrasta luznjaka (Jankovié¢, 1974;
Bacid¢, 1983). Na ovaj nacin problem varijabilnosti morfologkih
karaktera lista crne johe nije obradivan.

U ovom radu su postavljeni slijededi ciljevi:

1. prouciti individualni varijabilitet morfoloskih karaktera
listova fentilnih i sterilnih izdanaka i

2. prouditi interpopulacijske odnose u pogledu proucavanih
karaktera listova fertilnih i sterilnih izdanaka crne johe.

Dakle, u proucavanju ée se javiti dvije varijable, prva, u za-
visnosti o porijeklu listova s obzirom na vrstu izdanka, i, druga,
u zavisnosti o lokalitetu populacije.

Materijal i metodika

Proucavani su uzorci listova iz Sest populacija vrste A. gluti-
nosa sa podruéja istoéne Bosne, i to sa obala rijeke Drine (GoraZ-
de) i mjenih pritoka: Lima (lokaliteti: u§ée i Strumica), Janjina
(izmedu Miljana i Meduredja), Prace (Mesi¢i) i Banjskog potoka
(Visegradska banja).

Posto je u proucavanju uzoraka koriSten komparativho —
morfolodki pristup pri sakupljanju materijala, vodilo se raduna o
ispunjavanju slijedecih zahtjeva. Sakupljani su listovi individua
jednake uzrasle dobi (zrele individue), s jednake visine u krosnji
(visina ¢ovjeka), s jednakog dijela krosnje (spoljasnji dio), s jedna-
ke vrste izdanaka u odnosu na njegovu duzinu (kratki) i jednake in-
sercije na izdanku (sredisnji dio). Najzad, sakupljanje materijala
vr$eno je u svim populacijama u isto vrijeme kada su listovi pot-
puno formirani (kasno ljeto).



GODISNJAK BIOL. INST. VOL, 40: 101— 115., 1987 103

D. SOLJAN: VARIJABILNOST LISTA ALNUS GLUTINOSA

SL. L.

Fig. 1.

Proucavani su slijedeé¢i morfolodki karakteri lista:

Kvalditativni
— oblik plojke u cjelini
— oblik vrha plojke
— oblik baze plojke
— oblik ruba plojke

Kvantitativmni (sl 1)

— duzina plojke

— $irina plojke

— visina najsireg dijela plojke

— broj pari lateralnih nerava

— broj zubaca na rubu plojke izmedu 3. i 4. nerva
— ugao treceg nerva

— ugao baze plojke

— duZina peteljke

}
~

Proucavani kvantitativni morfolodki karakteri lista vrste Alnus gluti-
nosa (L.) Gaertn.

1. duzina plojke, 2. Sirina plojke, 3. visina najSireg dijela plojke, 4.
duzina peteljke, 5. broj zubaca izmedu 3. i 4. nerva, 6. broj lateralnih
nerava, 7. ugao treceg nerva, 8. ugao baze plojke

Quantitative morpoholical characters of the leaf of the species Alnus
glutinosa (L.) Gaert.

1. length of the blade, 2, width of the blade, 3. height of the broadest
blade part, 4. length of the petiole, 5. number of the teeth between
the 3" and the 4" wein, 6. number of the lateral veins, 7. angle of
the third vein, 8. angle of the base of the blade
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TABLA I

Sl. 1. Oblik lista: a) okruglast, b) ovalan, c) objajast
Fig. 1. The form of the leaf: a) rounish, b) oval c) obovate

Sl. 2. Oblik vrha lista: a) o$tar, b) usjecen, c) zaobljen

Fig. 2. The form of the top of the leaf: a) sharp — pointed, b) notched c)
rounded
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Morfometrijska Ill]LlLH]._l ubmlmm su pomocu milimetarskog
ravnala i uglomjera. Nakon mjerenja ovi parametri su pudwgmm
statistidkoj obradi podataka. Izracunate su osnovne statisticke ve-
licne: raspon (XumnXma), aritmeticka sredina (X), standardna devi-
jacija (s), standandna greska (S,) i koeficijent varijacije (V).

Testiranje razlika medu populacijama izvrseno je putem
Studentovog testa (t — testa) po principu poredenja svake
populacije sa svakom. Bilo je potrebno, radi toga, jo§ izracunati
slandardnu pogresku razlika aritmetickih sredina (Sxi—=x») i velicinu
(t). Postupak cjelokupne varijecione statististidke analize uraden
je prema Petzu (1974).

Rezultati i diskusija

Varijabilnost kvalitativnih karaktera
Detaljnim posmatranjem listova crne johe na terenu i kasni-
je pug!udom sabranog materijala u laboratoriju, uoéena je u svim
uzorcima polimorfnost listova u odnosu ma proucavane karaktere,

i to kako kod listova sterilnih tako i fertilnih izdanaka. Uocena
su tri tipa lisne plojke s obzirom mna njen oblik: objajast, ovalan i

TABLA II

S1. 1. Oblik baze lista: a) zaobljena, b) klinasta
Fig. 1. The form of the base of the leaf: a) rounded b) wedge — shaped
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TABLA II

Sl. 2. Oblik ruba lista: a) sitno testerast, b) krupno dvostruko testerast,
¢) plitko reznjevit

Fig. 2. The form of the margin of the leaf: a) densely serrate b) broadly
serrate, ¢) low lobed

okruglast (tabla I, sl. 1) i tri tipa vrha plojke: zaobljen, usjefen i
oStar (tabla I, sl. 2). Posebno je interesantan malaz listova s o$trim
vrhom u gotovo svim proucavanim populacijama. Listovi s ovak-
vim vrham su inac¢e karakteristicni za vrstu A. incana i kriZanca
nastalog izmedu vrsta A. incana i A.glutinosa. Zajednicko prisustvo
bijele i crne johe utvrdeno je samo na jednom lokalitetu (Prada
— Mesidi). Medutim, listovi s o$trim vrhom konstatirani su i u
uzorcima populacija sa lokaliteta gdje se iskljud¢ivo susrede vrsta
A. glutinosa.

Sto se tice oblika baze plojke, u svim proucavanim populaci-
jama utvrdeni su listovi sa klinastom i zaobljenom bazom (tabla



GODISNIJAK BIOL, INST. VOL, 40: 101— 115,, 1987, 107
D. SOLJAN: VARIJABILNOST LISTA ALNUS GLUTINOSA

I1, sl. 1). Baza plojke ima redovno ravan rub dok preostali njen
dio ima slijedece oblike: sitno testerast, dvostruko krupno testerast
i plitko reznjevit (tabla II, sl. 2).

Kvantitativna zastupljenost pojedinih varijanti listova s obzi-
rom na njihov oblik u cjelini, oblik vrha i ruba, u proucavanim
populacijama, moze se sagledati u tabeli br. 1.

Analizirat ¢emo prvo podatke iz tabele br. 1 koji se odnose
na listove sterilnih izdanaka.

Tabela 1. Frekvencija varijanti listova s obzirom na proucavane morfoloske
karaktere listova sterilnih i fertilnih izdanaka crne johe /Alnus
glutinosa (L.) Gaertn./ u proucavanim populacijama (procentualno
izrazena)

Frequency of the variants of the leaves with regard to investigat

ed morphological characters of the leaves on sterile and fertile

shoots of sticky alder /Alnus glutinosa (L) Gaertn./ in the studied
populations (in percentage)

= K A R A K T E R

Character
Populacija Oblik plojke Oblik vrha Oblik ruba
(Uzorak) Shape of the Shape of the Shape of the
blade top margin

- 2 L) 5 g -
Population _a*:% g %‘:};ﬁ ;%-8 )§§ o _i-u H%S 3%’ o]
(sample) &5 g3 E5 85 82 H& FL 83% gZn

85 &6 B2 &2 B2 88 &3 ¥md 543
Drina 21 62 17 45(50) 37(19) 18(41) 170 11 19
Praca 34 27 39 73(35) 25(35) 2(30) 53 16 31
Lim I 3(29) 97(45) 0(26) 87(71) 0(26) 13(0) 60(10) 0(20) 40(90)
Lim II 34 31 35 50(60) 50(28) 0(12) 27 10 63
Janjina 63 29 8 70(64) 30(36) 0(0) 39 13 48
Banjski
potok 39(23) 48(62) 13(15) 66(78) 25(17) 8(5) 61(51) 21(40) 18(9)

Napomena: Brojevi bez zagrada odnose se na listove sterilnih izdanaka, a sa
zagradama na listove fertilnih izdanaka

Kod uzorka populacije Drina najfrekventniji su listovi oval-
nog oblika (62%), zaobljenog vrha (45%) i plitko reZnjevitog
ruba (70%). Kod uzorka Praca priblizno je jednaka proporcija tri
tipa lisnih plojki, a najfrekventniji su listovi sa zaobljenim vr-
hom (73%) i plitko reZnjevitim rubom (53%). Kod uzorka Lim
IT (Strumica), kao i u prethodnom uzorku, priblizno je jednaka
proporcija tri oblika plojke, a potpuno je jednaka proporcija lis-
tova sa zaobljenim i usjeCenim vrhom, dok su najfrekventniji lis-
tovi sa sitno testerastim rubom (6%). Kod uzorka Lim I (usée)
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izrazito su najfrekventniji listovi s ovalnom plojkom (97%), zaob-
lienim vrhom (87%) i plitko reznjevitim rubom (60%), a kod
uzorka Janjina najfrekventniji su listovi objajastog oblika {63%),
po ¢emu se ovaj uzorak izdvaja u odnosu na sve druge. Kod pos-
liednjeg uzorka, s lokaliteta Banjski potok, najéeséi su listovi
ovalnog oblika (48%), zaobljenog vrha (66%) i plitko reZnjevitog
ruba (61%).

Ako se uporede prethodno navedeni podaci za listove sterilnih
izdanaka s podacima koji se odnose na frekvenciju pojedinih ti-
pova listova fertilnih izdanaka, mogu se uoéiti izvjesne razlike ¢ak
i u okviru iste populacije. Tako, na primjer, dok je u uzorku Lim
IT (ucedce) izrazito najfrekventnija plojka ovalnog oblika (97%)
kod listova sterilnih izdanaka, dotle je proporcija navedena tri ti-
pa oblika plojke pribliZzno jednaka kod listova fertilnih izdanaka,
ili, u uzorku Drina [rekvencija listova s ostrim vrhom iznosi 18%
kod sterilnih izdanaka, a kod listova koji poti¢u s fertilnih izdana-
ka frekvencija je znatno veca i iznosi 31%, itd.

Na osnovu prethodno iznesenih rezultata proucavanja kvalita-
tivnih morfoloskih karaktera listova crne johe moZe se zakljuditi
slijedece:

— Listovi i sterilnih i fertilnih izdanaka pokazuju polimort-
nost u pogledu oblika plojke u cjelini, oblika njenog vrha, baze
kao i ruba.

— Utvrdeno je postojanje razlika u frekvenciji pojedinih ti-
pova listova u istoj populaciji zavisno od toga da 1i poti¢u sa ste-
rilnog ili fertilnog izdanka.

— Utvrdene su takode vece ili manje razlike u frekvenciji po-
jedinih tipova listova s obzirom na proucavane karaktere, i to
kako intrapopulacijske tako i interpopulacijske.

— Analiza prouc¢avanih populacija kao cjeline pokazala je da
su najfrekventniji listovi i fertilnih i sterilnih izdanaka s ovalnom
plojkom (53% odnosno 49%), zaobljenim vrhom (60% odnosno
65%), a u pogledu ruba lista, kod listova koji potidu sa sterilnih
izdanaka najfrekventniji su oni koji imaju plitko reznjevit rub
(52%), dok su kod listova sa fertilnih izdanaka najfrekventniji oni
koji imaju sitno testerast rub (50%).

Varijabilnost kvantitativnih karaktera

Subjektivna procjena razlika medu prou¢avanim uzorcima lis-
tova u pogledu niza prouc¢avanih kvantitativnih karaktera ostvarena
u toku pregleda sakupljenog materijala, a i prije toga na terenu,
dovela je do zakljucka da su neke razlike znacajno velike. Kasnija
mjerenja i statisti¢ka obrada podataka je to potvrdila (tabela br. 2).

Iz podataka u tabeli br. 2 vidi se da je prosje¢na duzina listo-
va sterilnih izdanaka (89,04 mm) veca od duzine listova fertilnih
izdanaka (61,54%). Jednak se odnos izmedu ove dvije vrste listova
javlja i kod karaktera: Sirina plojke, visina njenog najsireg dijela
i broj zubaca. Medutim, kod karaktera duzina peteljke i broj late-
ralnih nerava utvrdene su neznatne razlike u prosjeénim vrijednos-
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tima. Prosjetna duZina peteljke listova sterilnih izdanaka iznosi
25,95 mm, a fertilnih 25,88 mm, a prosje¢an broj lateralnih nerava
listova sterilnih izdanaka iznosi 7,71, a fertilnih 7,57.

Ako se analiziraju podaci o koeficijentu varijabilnosti (V %)
prezentirani u tabeli br. 2, moZe se woditi slijedece:

Tabela 2. Uporedni prikaz statistickih podataka za proucavane karaktere
listova sterilnih i fertilnih izdanaka crne johe /Alnus glutinosa (L.)
Gaertn./
Comparative review of statistical data for the investigated charac-
ters of the leaves on sterile and fertile shoots of sticky alder
/Alnus glutinosa (L.) Gaertn./

Vrsta

Karakter izdanka
character Type Kmin Xmex x Viin Vinex v

of the

shoot
Duzina plojke S 50 — 132 89,04 9 — 22 13,7
Length of the blade F 30 — 100 61,54 9 — 22 17,5
Sirina plojke S 39 — 110 74,90 13 — 30 18,3
Width of the blade F 20 — 95 48,85 10 — 33 22,3
Visina najsireg
dijela plojke S 30 — 80 54,11 11 — 23 18,0
Height of the
widest part of F 20 — 60 38,00 12 — 27 20,2
the blade
Duzina peteljke S 10 — 50 25,95 15 — 28 210
Length of the petiole F 10 — 46 25,88 19 — 37 25,3
Broj nerava S 4 — 10 7,71 7 — 12 93
Number of the veins F 5 — 10 1,57 7 — 16 10,0
Broj zubaca S 0— 8 3,58 18 — 34 22,0
Number of the
teeth F 0— 7 2,76 19 — 44 34,5
Ugao 3. nerva
Angle of the S 30 — 50 40,48 9 — 15 11,8
3 vein
Ugao baze
Angle of the base S 0— 50 27,34 20 — 55 31,2

S — sterilni izdanak (Sterile shoot)
F — fertilni izdanak (Fertile shoot)

— Kod obadvije vrste listova najviSe variraju karakteri: broj
zubaca, duzina peteljke i Sirina plojke (raspon V za listove fer-
tilnih izdanaka iznosi 18,3 — 22,0%, a za listove sterilnih izdanaka
22,3 — 34,5%). NeSto manje variraju karakteri visine najsireg di-
jela plojke i duzina plojke (raspon V iznosi 13,7 — 18,0% odnosno
17,5 — 20,2%). Najstabilniji je karakter broj lateralnih merava kod
kojeg je utvrdena prosjeéna vrijednost koeficijenta varijabilnosti
9,3 odnosno 10%.

— Listovi fertilnih izdanaka imaju promjenljivije karaktere
nego listovi sterilnih izdanaka.
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Dobiveni podaci o varijabilnosti niza morfologkih karaktera
lista crne johe opcéenito pokazuju nesto niZze vrijednosti od wvri-
jednosti koje su dobivene u toku proucavanja varijabilnosti karak-
tera ovog organa nekih drugih drvenastih biljaka. Misi¢ (1957)
je, na primjer, utvrdio da se kod lista bukve koeficijent varijabil-
nosti za duzinu plojke malazi izmedu vrijednosti 17 i 25%, za Siri-
nu plojke izmedu 19 i 34%, za broj nerava izmedu 13 i 17%, a za
duzinu peteljke izmedu 29 i 43%. A. Dini¢ (1965) je kod graba
ustanovila da koeficijent varijabilnosti duZine plojke iznosi 26%,
broja nerava 15%, duzine peteljke 38%. Bac¢icé¢ (1983) je kod
hrasta luznjaka utvrdio jos i vece variranje peteljke (V = 40 —
60%) u odnosu na prethodno navedene vrste. Kod bukve, graba,
hrasta luznjaka, jednako kao i kod crne johe, najvarijabilniji je
karakter duzina peteljke, a nastabilniji je broj lateralnih nerava.

Analiza podataka o prosjecnoj vrijednosti pojedinih karaktera
pokazala je da postoje vece ili manje interpopulacijske razlike.
Ustanovljeno je da wzorak Drina ima prosjetno majvecu duZinu
plojke (103,53 mm), Sirinu plojke (88,67 rrmm% i visinu najsireg di-
jela plojke (60,30 mm). Nesto su manje prosjecne vrijednosti za
ove karaktere utvrdene kod uzoraka Lim I, Banjski potok, a naj-
manje su kod uzorka Praca (duzina plojke — 73,13 mm, $irina
plojke — 61,23 mm, visina najsireg dijela 48,00 mm). Prethodno
navedeni podaci se odnose na listove sterilnih izdanaka.

Prosje¢ne vrijednosti proudavanih karaktera listova’ fertilnih
izdanaka takode su najveée kod uzorka Drina, ali su relativho ma-
nje od vrijednosti koje se odnose na listove sterilnih izdanaka.
Takode je utvrdeno da su kod uzorka Prada majmanje prosjecne
vrijednosti karaktera listova fertilnih izdanaka.

Testiranje statistickog znacaja utvrdenih interpopulacijskih
razlika ispitano je Studentovim testom po principu porede-
nja svake populacije sa svakom. Kona¢ni rezultati provedenog tes-
tiranja dati su u tabeli br. 3.

Analiza podataka u tabeli br. 3 u horizontalnom smislu daje
podatke o vrijednosti (t) za svaki uporedeni par uzoraka, a u
posljednjoj koloni ove tabele navedeni su podaci o procentu sta-
tisticki znac¢ajnih razlika karaktera. Tako se iz ovih podataka vidi
da najvece interpopulacijske razlike postoje kod parova populacija:
Praca — Lim II, Lim I — Lim II, Lim I — Banjski potok, Drina
— Praca, jer se u rasponu od 75 — 100% proucavanih karaktera
javljaju statisticki visoko znac¢ajne razlike. S druge strane, kod
parova populacija Janjina — Lim II i Drina — Banjski potok
utvrden je znatno nizi procenat statisticki znacajnih razlika (17
— 50% karaktera). Ostali uporedeni parovi populacija nalaze se
izmedu ove dvije grupe.

Dobiveni rezultati proucavanja varijabilnosti karaktera lista
crne johe, posebno oni koji ukazuju na postojanje vedih ili ma-
njih interpopulacijskih razlika, ukazuju na postojanje uticaja raz-
li¢itih uvjeta od kojih zavisi Zivot date populacije, ali isto tako i
na postojanje izvjesnih genetskih specifi¢nosti svake populacije.
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Ako se analiziraju kompleksi ekoloskih faktora koji uti¢u na
zivot svake proucavane populacije, uotava se da su prisutne izvjes-
ne razlike*. Te razlike se ogledaju u razli¢itim nadmorskim visina-

Tabela 3. Rezultati Studentovog testa (t — testa) provedenog u uzorcima lis-
tova sterilnih i fertilnih izdanaka crne johe /Alnus glutinosa (L.)
Gaertn./
.The results of Student’s test (t — test) applied to samples of the
leaves of the sterile and fertile shoots of sticky alder /Alnus
glutinosa (L.) Gaertn./

Proc.
Uporedeni Vrsta K A R A K T E R stat.
par_ pop. izdanka Charater z&azc‘i:
3 T S - I
() "3‘ @ 1) @
f g 4 oy 4 : ; = 8 Sy
se 8 B g 8T 2 % g % o g
ga - =] U;.ﬁ—é. N " . @ o O
2 22 § &% %1 s & 8 & 5B
A:B S 8,77 6,80 4,74 2,00 2,18 3,79 2,36 1,30 87
F 5,70 420 4,52 2,80 3,52 1,64 — — 87
A:C S 6,87 497 2,52 3,46 3,10 3,48 0,04 0,09 75
F 4,34 3,04 291 5,80 0,84 6,19 — —- 83
A:D S 0,03 1,80 0,94 6,90 1,93 3,48 347 7,32 50
F 2,45 0,48 3,44 7,81 481 1,76 — — .15
A:E S 10,25 6,87 6,76 2,87 1,46 8,09 0,78 0,65 62
F 3,85 2,73 2,90 4,85 0,66 4,12 — - 83
A:F S 5,64 5,05 0,62 1,36 191 3,82 1,81 3,13 50
F 0,79 1,14 0,71 4,18 4,72 1,16 — — 37
B %€ S 3,65 2,92 1,54 0,54 4,16 1,32 1,89 1,48 37
F 1,89 2,21 2,46 2,02 4,42 331 — — 67
B:D S 8,64 507 4,15 6,12 3,42 5,37 8,65 8,34 100
F 6,75 9,10 227 4,14 0,17 3,44 — — 75
B:E S 1,34 2,10 0,78 0,17 3,10 523 1,28 2,07 50
F 3,62 3,28 3,09 1,46 3,52 3,14 —_ — 83
B:F S 5,25 311 4,73 2,86 3,38 1,50 0,11 1,69 62
F 13,64 1287 9,08 0,64 0,56 1,03 — - 62
C::D S 6,70 3,58 1,90 9,39 1,34 6,02 342 7,65 75
F 3,80 6,18 0,59 4,04 6,87 12,40 — — 83
C:E S 3,18 2,87 2,44 0,52 1,51 2,22 0,82 0,62 50
F 1,23 0,79 0,30 0,56 1,83 3,14 — — 17
C%HF S 1,97 0,14 227 397 0,84 0,09 1,84 3,50 37
F 9,61 9,87 6,45 1,93 721 8,06 — — 83
D:E S 9,99 5,56 6,22 8,51 0,31 10,36 5,00 7,31 87
F 3,05 6,41 1,09 3,29 5,76 9,56 — — 83
D:F S 5,46 3,62 0,43 2,41 0,29 6,43 8,72 10,26 75
F Tsld 5,68 8,86 4,73 0,67 523 — — 87
ELE S 5,56 1,56 7,29 3,55 0,53 221 1,26 4,20 62
F 1024 10,88 7,55 1,12 6,08 4,94 — - 83
Populacija
Population Vrsta izdanka
A — Drina D —LimI Type of the shoot
B — Praca E — Lim II S — sterilni

C — Janjina F — Banjski potok F — fertilni

* Ekolo3ki podaci za proucavanje populacije crne johe dobiveni su
ljubazno$éu mr Sulejmana RedZiéa.
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ma staniSta (populacija na lokalitetu Pra¢a — Mesic¢i se nalazi na
najvecoj nadmorskoj visini od 530 m, a populacija Lim I na naj-
manjoj od 315 ), razli¢itoj ekspoziciji, razli¢itom nagibu (od
0 — 30°, razlicitoj geoloskoj podlozi (sve egzistiraju na vapnenac-
koj podlozi izuzev populacije na lokalitetu Banjski potok koja je
na serpentinskoj) i razlicitom tlu (od (luvisola, preko kalkomelano-
sola do pseudogleja). Najzad populacije se nalaze i u sastavu raz-
li¢itih Zivotnih zajednica. Populacija orne johe na lokalitetu Praca
zajedno sa bijelom johom ulazi u sastav zajednice Alnetum gluti-
noso — incanae, populacija Lim I u sastav zajednice Aceri — Tilie-
tum mixtum, populacija Lim 11 u sastav zajednice Salicetum albae
— fragilis, populacija Drina u sastav zajednice Salici — Populetum,
a populacija Janjina u sastav zajednice Alnetum glutinosae.

Razli¢iti mikroklimatski uvjeti koji vladaju na stanistima pro-
uc¢avanih populacija crne johe vjerovatno imaju najsnazniji uticaj
na karaktere lista od kojih zavisi njegova veli¢ina kao $to su du-
zina i Sirina plojke i duzina peteljke, a manji uticaj na karaktere
od kojih zavisi oblik lista, oblik njegovog vrha i baze, ugla tredeg
nerva i broja lateralnih nerava.

Rezime

Proucavan je niz kvalitativnih i kvantitativhih morfologkih
karaktera listova sterilnih i fertilnih izdanaka crne johe /Alnus
glutinosa (L.) Gaertn./ u uzorcima $est populacija koje naseljavaju
obale rijeka: Drine, Lima, Prac¢e, Janjine i Banjskog potoka.

Od kvalitativnih karaktera proucavani su: oblik plojke, oblik
njenog vrha, baze i ruba. Oblik plojke varira od objajaste preko
okruglaste do ovalne, oblik vrha od zaobljenog preko usjecenog
do ostrog, a rub lista je sitno testerast, krupno testerast ili plitko
reznjevit. Posebno je interesantan nalaz listova s o$trim vrhom i u
onim populacijama gdje nema mogucnosti hibridizacije vrste A.
glutinosa s vrstom A. incana.

Uocene su izvjesne intrapopulacijske i interpopulacijske ra-
zlike u frekvenciji pojedinih varijanti listova u odnosu mna prouda-
vane kvalitativne karaktere.

Proucavani su slijededi kvalitativni karakteri: duZina i $irina
plojke, visina najdireg dijela plojke, duzina peteljke, broj pari late-
ralnih nerava, broj zubaca izmedu treceg i cCetvrtog nerva, ugao
tredeg nerva i ugao baze plojke. Utvrdeno je da su kod obadvije
vrste listova najvarijabilniji kavakteri broj zubaca, duZina peteljke
i Sirina plojke. Prosjecna vrijednost koeficijenta varijabilnosti za
ove karaktere malazi se u rasponu izmedu 18,3 i 22,0% kod listova
sterilnih izdanaka, a kod listova fertilnih izdanaka u rasponu iz-
medu 22,3 i 34,5%. Broj pari lateralnih nerava je najstabilniji ka-
rakter kod obadvije vrste listova s prosjeénom vrijedno$éu koefi-
cijenta varijabilnosti izmedu 9,3 i 10%.

Opdenito karakteri listova fertilnih izdanaka ispoljavaju veéu
varijabilnost nego karakteri listova sterilnih izdanaka.
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Variranje proucavanih kvantitativnih karaktera lista crne johe
je manje izraZeno nego kod nekih drugih drvenastih biljaka, kao
$to su: bukva, grab i hrast luznjak. Kod ovih vrsta kao i kod crne
johe duzina peteljke spada u najvarijabilniji karakter, a najstabil-
niji je karakter broj lateralnih merava.

Statistidki znacaj utvrdenih interpopulacijskih razlika u pog-
ledu prouc¢avanih kvantitativnih karaktera ispitan je Studen-
tovim testom (t — testom) po principu poredenja svake popula-
cije sa svakom. Pokazalo se da se parovi populacija: Praca — Lim
I, Lim I — Lim II, Lim I — Banjski potok i Drina — Prada sta-
tisticki znacajno razlikuju u 75 — 100% proucavanih karaktera.
Utvrdene razlike mogu se prvenstveno povezati s uticajem razli¢itih
kompleksa ekolodkih faktora od kojih zavisi Zivot svake populacije.
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VARIABILITY OF MORPHOLOGICAL CHARACTERS OF
THE LEAF OF STICKY ALDER / Alnus glutinosa (L.)
Gaertn./

DUBRAVKA SALJAN
Prirodno-matematic¢ki fakultet, Sarajevo

' Summary

The study deals with the variability of a number of qualita-
tive and quantitative monphological characters of the leaves belon-
ging to fertile and sterile shoots of stidky alder. The samples were
collected among six populations inhabiting the banks of the Drina
river and of its tributaries (Lim, Janjina, Pra¢a and Banjski potok).

The qualitative characters under the study included: the form
of leaf blade, the form of its top, base and mangin. The form of
the leaf ranges from obovate to roundish and oval, the form of
the leaf top from rounded to notched and sharp — pomtec! while
the leaf manrgin is densely serrate, broadely serrate or low lobed.
Of special interest are the findings of sharp — pointed leaves in
the populations where there is no possibility of hybridization bet-
ween the species A. glutinosa and A. incana.

Some interpopulation and intrapopulation differences were
noticed in the frequency of individual variants of leaves with res-
pect to the qualitative characters that were studied.

The following quantitative charactens were examined: the
length and width of a leaf, the height of the broadest leaf part,
the petiole length, the blade base angle, the number of the lateral
veins and the angle of the third vein. In both types of leaves the
most variable character was the mumber of teeth, the length of
petiole and the leaf width. The average variability coefficient value
of these characters ranges between 18,3% and 22,0% in leaves
belonging to sterile shoots and 22,3% to 34,5% in leaves belonging
to fertile shoots. The number of pairs of lateral veins is the most
stable character in both kind of leaves with the average variability
coefflclenrt value of 9,3% to 10%.

. In general, the leaf characters in fertile shoots display grea-
ter varlablhty than those in sterile shoots.

The variability in the examined qualitative characters of stic-
ky alder are less marked than in some other woody plants such
as beech, hornbeam and common oak. With these species as well
as with sticky alder, the petiole length is one of the most variable
characters, while the most stable character is the number. of lateral
veins.

—wta
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Statistical significance of the presence of interpopulation dif-
ferences with respect to quantitative characters was proved by the
Student test (t — test). The pairs of populations: Praca — Lim I,
Lim I — Lim 1I, Lim I— Banjski potok and Drina — Prata were
found to differ smustlcaly a great deal in 75% to 100% of the
examined characters. The differences may be primaril fy related to

a

the effect of various complex ecological factors affacting each
population.
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MORFOLOSKO-TAKSONOMSKE KARAKTERISTIKE
Leuciscus souffia agassizi Valenciennes, 1844.
IZ GORNJEG TOKA REKE DRINE!

INADEZDA VUKOVIC
Prirodno-matematicki fakultet Sarajevo

Vukovi¢, N. (1987): Morpho-taxonomic characteristics of
Leuciscus souffia agassizi Valenciennes, 1844 from the upper
zeachles of the river Drina. Godi$njak Biol. inst. Sarajevo. Vol.
0: 117—136.

Morpho-taxonomic characters of Leuciscus souffia agassizi
were studied on the specimens of the populations from the upper
course of the river Drina. Eight meristic characters (number of
branchiospines on the upper, rsp. lower first branchial arch,
number of scales in the lateral line, number of rays in dorsal,
anal, pectoral and pelvic fins, and number of vertebrae) were
analysed. The effect of seasons, age and sex of individuals on
these characters was also studied.

uvoD

Na osnovu uvida u savremenu ihtiologku literaturu moze se
zakljuciti da je stepen proucemosti vrsta roda Leyciscus relativno
nizak. Istrazivanja na vrsti Leuciscus souffia Risso, 1826, u
Jugoslaviji i Sirim razmerama, do sada su vrSena samo fragmen-
tarno, pa su literaturni podaci veoma oskudni i uglavnom se odno-
se na rasprostranjenje i osnovne takonomske karakteristike. U
poslednje vreme mogu se nadi i podaci o njenim morfologkim, cito-
lodkim 1 drugim karakteristikama.

Vukovié i Ivanovié (1971) daju neke osnovne takso-
nomske i ekologke karakteristike podvrste Leuciscus souffia agas-
sizi Valencienmnes, 1844.

Studijom morfologije mozga slatkovodnih riba Bosne i Herce-
govine, gde su za vedinu vrsta dati prvi podaci tog anatomskog
svojstva, Vukovié, N.(1973) je obuhvatila i dve podvrste Leuci-
seus suoffia (Leuciscus souffia agassizi iz reke Drine i Leuciscus
souffia montenegrinus iz reke Morace).

U proucavanju osobenosti spolja$nje morfologije mozga ne-
kih ciprinida iz voda Jugoslavije, Vukovié¢, N. i Vukovic

1 Ovaj rad je deo doktorske disertacije.
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(1974) navode podatke i za Cetiri forme roda Leuciscus: Leuciscus
cephalus iz Zujevine, Leuciscus svallize iz Neretve i dve podvrste
vrste Leuciscus souffia iz reke Drine i Morace. Osim sli¢nosti medu
ispitivanim vrstama, odnosno podvrstama, autorni su utvrdili i
izvesne specifitnosti u razvijenosti pojedinih delova mozga. Pri
tome isticu da su razlike medu podvrstama evidentno manje od
razlika medu srodnim vnstama, $to je u saglasnosti sa sistematskim
statusom tih formi u okviru roda Leuciscus.

Sofradzija (1977) je detaljno ispitao hromozomske gar-
niture sedam pripadnika roda Leuciscus, medu kojima i Leuciscus
souffia agassizi. Kod svih ispitivanih oblika autor nalazi isti di-
ploidni broj hromozoma koji iznosi 50 (2n=>50).

Uradu Guzina i Vukovié (1978) navode se kompara-
tivna serolodka proudavanja kod podvrsta Leuciscus souffia agassi-
zi iz reke Drine i Leuciscus cephalus albus iz Neretve.

Vukovié, N. (1979) je saopétila podatke svojih istraZiva-
nja o variranju nekih meristickih i morfometrijskih karakteristika
L. souffia agassizi iz gornjeg toka reke Drine. Utvrdila je da su
se svi analizirani karakteri, izuzev duzine glave, pokazali stabilnim
u odnosu na duzinsku strukturu ispitivanih riba.

Vukovié, N. (1982) je proucavanjem teZinskih odnosa unu-
tra$njih organa (srca, mozga, oka, jetre i gonada) kod 17 vrsta
slatkovodnih riba Bosne i Hercegovine obuhvatila i podvrste L.
souffia agassizi iz reke Drine i L. cephalus cephalus iz Cehotine,
Crne rijeke, Zeljeznice i Ukrinskog luga. Ona konstatuje da se u
pogledu analiziranih karakteristika ove dve podvrste bitno razli-
kuju. Nasuprot tome, éetiri lokalne populacije L. cephalus cephalus,
iako znatno udaljene jedna od druge, pokazuju relativnu stabilnost
analiziranih karakteristika.

Imajuéi u vidu nedovoljnu istrazenost vrste Leuciscus souffia,
odlu¢eno je da se u ovom radu detaljnije prouce biosistematske
karakteristike populacije ove vrste iz gornjeg toka reke Drine
u svetlu savremenog pristupa biosistematici riba.

U studiji morfolosko-taksonomskih osobenosti, proucene su
neke meristicke i morfometrijske karakteristike radi upoznavanja
njihovog zna¢aja za odredivanje polnog dimorfizma, odnosno nji-
hovs primene u biosistematskim istrazivanjima na ovoj ribljoj for-
mi.

MATERIJAL I METODA RADA

Materijal koji je posluZio za ova istrazivanja sakupljen je u
gomjem toku reke Drine u raznim sezonama (prolece, leto, jesen i
zima) u periodu od 1975. do 1977. godine. Uzorci pojedinih popu-
lacija ispitivane riblje podvrste poticali su iz sledecih lokaliteta:

) * Zbog obimmosti ove studije u ovom radu tretiraju se samo meris-
ticke karakteristike.
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Bastasi-vodomer, Dragojeviéa buk, Paunci, te uscée Josanicke reke,
nizvodno od Foc¢e. Ukupno su obradene 563 jedinke, od ¢ega 257
zenki i 306 muzjaka razli¢ite starosti, od 2" do 7% uzrasta. Izlov
riba je vrien mrezama stajacicama-popunicama s promerom okaca
od 20 mm, a delimi¢no i elektroagregatom tipa »Sabo« od 2,5 kW.

Determinacija riba izvr$ena je prema Vukovié¢ i Ivano-
vié (1971). Neposredno nakon ulova materijal je fiksiran u rast-
voru 4% formalina.

U ovom radu od meristi¢ckih karaktera posmatrani su slededi:
broj branhiospina na gornjem delu prvog $krZznog luka, broj bran-
hiospina na donjem delu prvog $krznog luka, broj krljusti u boé-
noj liniji (LL), broj zrakova u dorzalnom peraju (D), broj zrakova
u analnom peraju (A), broj zrakova u grudnom peraju (P), broj
zrakova u trbusnom peraju (V) i broj ki¢menih préljenova.

Analiza ovih karaktera je, u cilju komparacije njihovih va-
riranja, izvr§ena po sezonama, uzrastu i polovima ispitivanih po-
pulacija.

U tabelarnim pregledima za svaki navedeni karakter, pored
srednje vrednosti, standardne devijacije i granice variranja, date
su jo$ i vrednosti varijacionog koeficijenta. Rezultati analize statis-
tidkog znacaja konstatovanih razlika, srpovedenim poredenjima
(t-test), posebno su prezentirani. Ovim delom analize obuhvacene
su samo uzrasne klase 3" i 4%, zbog toga §to su uzorci ostalih kla-
sa bili ili nedovoljne veli¢ine ili u njihovoj stukturi nisu bila za-
stupljena oba pola.

REZULTATI I DISKUSIJA
1. MERISTICKI KARAKTERI

1.1. Broj branhiospina ma gornjem delu
prvog $krznog luka

U naSem radu analize su pokazale da je kod podvrste Leucis-
cus souffia agassizi, u sve Cetiri populacije, broj branhiospina na
gornjem delu prvog skrznog luka varirao od 6—10. U prouéavaniu
sezonskog variranja ovog karaktera u zavisnosti od uzrasta, uo¢ena
je izvesna pravilnost u pogledu postepenog povecanja broja bran-
hiospina sa staro$¢u riba kod jedinki oba pola samo iz proleéne i
letnje populacije i kod Zenki zimske populacije (tab. 1).

Na osnovu dobivene vrednosti koeficijenta varijabilnosti mo-
ze se konstatovati meujednadenost variranja broja branhiospina
po uzrasnim klasama. Ovo variranje je zabeleZeno kod jedinki oba
pola, kako medu populacijama sve Cetiri ispitivane sezone, tako i
unutar svake populacije posebno. Najvece variranje ovog karaktera
pokazuju muZjaci razli¢ite starosti iz proleéne populacije, dok je
kod Zenki ova pojava registrovana u jesenjoj i zimskoj populaciji.
Uporedujudi jedinke iste populacije, na primer proleéne, utvrdeno
je da je kod muZzjaka uzrasne klase 4* broj branhiospina dvostruko
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stabilniji u odnosu na mlade jedinke istog pola, a takode i u od-
nosu na Zenke iste starosti. Medutim, ova se konstatacija ne moZe
profiriti i na muZjake iste starosti u populacijama ostalih sezona.

Tab. 1. Broj branhiospina na gornjem delu prvog $krinog luka kod pro-
ucavanih populacija Leuciscus souffia agassizi

Table 1. Number of branchiospines on the upper part of the first branchial

arch.
a) prolede
ﬁzrasne muijaci_ T m SR Ekz
klase n minmax X s Vv n minmax X s A"
% %
2 2 69 773 070 906 1 — 700 —  —
3 4 7-9 809 068 841 11 7—9 78 060 767
4+ 8 7-8 78 035 447 7 79 78 069 878
5 5 89 840 055 655 1 — 800 —
6 1 — 800 = R s w2
Ukupno 80 69 798 — — 20 7-9 780 —  —
b) leto
R d == 800 = = — = e
44 20 7—9 805 060 745 15 79 780 056 7,18
B s e — == == 9 90 @B 06 815
6t - — S v I e B0 e s
T e = B e 1 — 800 ~ @ —
Ukupno 24 7-9 804 —  — 26 71—9 179 —  —
c) jesen
T3+ 10 8-10 900 047 522 9 89 889 033 371
4 16 8—9 844 051 604 50 7—10 830 074 892
5+ 1 = 900 — == 18 F0 856 078 911
§ = — e = == A e B0 = e
B e = _ = s 3 e 0 s s
Ukupno 27 8—10 866 — — 8 7—10 842 —  —
d) zima
2+ T o= 000 @ — @ e = = = = e
3+ 11 7—9 82 065 793 5 89 820 045 549
4+ 10 79 800 067 838 13 7—9 830 065 783
Ukupno 22 7—9 817 — — 18 7—9 8271 —  —

Analiza statistitkog znacaja razlike u broju branhiospina na
gornjem delu prvog $krznog luka jel3ovke, izmedu pojedinih sezo-
na, prikazana je na tabeli 2.
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Tab. 2. Statisticki znacaj konstatovanih medusezonskih razlika u broju
branhiosoina na gornjem delu prvog $krznog luka kod Leuciscus
souffia agassizi

Table 2. Significance of the differences between the number of branchios-
pines on the upper part of the first branchial arch of Leuciscus
souffia agassizi in different seasons.

Muziaci  zenke

Sezone B 3+ 4+ 3+ e o 4T+ N

t p t p St p 't p
P—L 09 040—030 1,29 0,30—020 — — 020 0,90—0,80
P—J 535 <0,001 3,58  <0,001 5,35 <0001 157 020—0,10
P—zZ 055 050—040 0,77 050—040 146 020—0,10 1,37 0,20—0,10
L—J 714 <0,001 195 010—0,05 — — » 882 <0001
IL—Z 1,18 030—020 020 090—080 — — 272 0,02—0,01
J—Z 364 001—0,001 183 0,10—005 3,13 0,01—0,001 0,00 —

Legenda: P — proleée, L — leto, J — jesen, Z — zima

Na osnovu izloZzenog, moZe se izvesti op$ti zakljucak da se
kod jel$ovki tokom godi$njih sezona javljaju znacajne promene u
broju branhiospina na ovom delu ¥krznog luka, $to se posebno
odnosi na muzjake uzrasne klase 3", Na osnovu raspolozivih poda-
taka tesko je pretpostaviti kako se sezonska promenljivost ovog
karaktera ponasa u mladim uzrasnim klasama, posto ih u nasim
uzorcima nije bilo toliko zastupljenih da bi se mogla sprovesti ko-
rektna analiza po sezonama.

Svetovidov je, prema navodima Stefanovidé (1948),
kod bajkalskog lipljena Thymallus arcticus, utvrdio veoma veliku
razliku u broju $krznih zrakova medu rasama baicalensis i brevi-
pinis, a Fortunatov, prema navodima istog autora, kod poje-
dinih rasa pastrmke iz Svevanskog jezera konstatuje razlike ne
samo u broju veé i u obliku $krznih zrakova.

U radovima mnogih autora za pojedine riblje vrste se navodi
konstatacija (Pecztlska, 1958, — kod balti¢kog koregonusa,
Krefft, 1958 — kod haringi, Rossignoil, 1959 — kod srdele,
Vukovié, T. 1961 — kod Alosa fallax nilotica i dr.) da se broj
branhiospina na prvom &krznom luku povecdava sa staro$éu do
odredene granice. Opste je poznata &injenica da kod drugih vrsta
riba broj branhiospina u odredenim granicama varira i u pojedi-
nim populacijama jedne te iste riblje vrste.

1.2. Broj branhiospina na donjem delu
prvog $krznog luka
U sistematici riba od meristi¢ckih karaktera vrlo ¢esto se pos-
matra i broj branhiospina na donjem delu prvog $krznog luka.

U naSim analizama taj broj je kod jelSovki ispitivanih populacija
varirao od 8—13.
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Tab. 3. Broj branhiospina na donjem delu prvog $krznog luka kod prou-
&avanih populacija Leuciscus souffia agassizi .

Table 3. Number of branchiospines on the lower part of the first branchial
arch.

a) prolece

Uzrasne  mu jaci 7 ?énke
klase n min-max X S A% n min-max X s vV
% ) %
2+ 2 811 950 091 958 1 — 1000 — gors
3+ 44 9—12 10,32 0,86 8,33 11 9—11 991 0,83 8,38
4+ 8 9—11 9,75 0,71 7,28 7 8—11 9,72 1,11 1143
5¢ 5 9—12 10,80 1,10 10,18 1 — 11,00 — —
6* 1 - 11,00 — — — - — —_ —_
I}k.upno 80 §&—12 10,08 - — 20 8—11 9,90 — —
b) leto
o3 4 11—12 1125 050 445 — — = B
4+ 20 10—12 10,55 0,60 5,69 15 10—12 10,60 0,63 5,94
5 20 — - - - — 9 9—12 10,89 0,93 8,54
6* — — — — — 1 —_— 12,00 — —
7t — — —_ — — 1 - 11,00 —_— —
Ukupno 25 10—12 10,66 — L 26 9—12 10,77 —_ —_

3® 10 11—12 11,40 0,52 4,56 9 10—11 10,78 0,44 4,08
4+ 16 9—13 10,56 1,03 9,75 50 9—13 10,76 1,08 10,04
5+ 1 — 12,00 — — 18 9—12 10,89 0,83 7,62
6" — - — — — 4 10—11 10,50 0,58 2,52
7t — — — — — 2 10—11 10,50 0,71 6,76
Ukupno 27 9—12 10,92 — e 83 9—13 10,77 - - -—
d) zima
G RN T T —

3+ 11 9—11 10,36 0,67 6,47 5 9—I11 10,?0 0,84 8-,521
4+ 10 10—12 10,50 0,71 6,76 13 9—12 10,70 083 7,76

Ukupno 22 9—12 1041 —  — 18 9—12 1056 —  —

Prema tabelarnom prikazu (tabela 3) jasno se vidi postojanje
sezonskog variranja ispitivanog karaktera medu jedinkama razli-
¢itih polova i razlidite starosne strukture. Medutim, u razmatranju
pojave povecanja broja branhiospina na ovom delu $krznog luka
u zavisnosti od starosti riba, nije utvrdena jasna pravilnost kod
svih ispitivanih populacija jel$ovki. U tom pogledu izuzetak ¢&ini
zimska populacija, kod koje su poredenja bila ograni¢ena samo na
dve uzrasne klase 3* i 4+,
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Prikazane vrednosti koeficijenta varijacije svedoCe o neujed-
nacenoj rromenljivosti ovog meristickog karaktera u sve Cetiri
ispitivane populacije. Za ilustraciju ove pojave navodimo primer
jesenje populacije, u kojoj najstabilniju vrednost ovog meristickog
karaktera ispoljavaju jedinke uzrasne klase 3* (kod muzjaka iznosi
4,56, a kod zenki 4,08). Nasuprot tome, jedinke iz sledece dve uz-
rasne klase, a naroc¢ito klase 4', pokazuju da je kod njih stepen
variranja ovog karaktera dva puta vedi.

Podaci statistidkog znacaja konstatovanih medusezonskih raz-
lika u ispitivanom karakteru prikazani su u tabeli 4.

Tab. 4. Statisticki znacaj konstatovanih medusezonskih razlika u broju
branhiospina na donjem delu prvog Skrznog luka kod Leuciscus
souffia agassizi )

Table 4. Significance of the differences between the number of branchios-
pines on the lower part ol the first branchial arch of Leuciscus
souffia agassizi in different seasons.

Muzjaci Zenke
Sezone 3+ i 4+~ 3T R N 74"‘ [
V 77ti_7 p i p *ti A 71)7 t *~p o
p—L 216 050—002 286 001—0001 — — 1,98  0,10—0,05
P—J 270 002—0,01 225 005—0,02 311 0,01—0,001 233 0,05—0,02
P—Z 0,10 >0,90 227 005—002 064 0060—0,50 206 0,10—0,05
L—y 283 002—001 033 0,01—-0001 — — 0,73  0,50—0,40
-7 278 002—001 019 0,90-—0,80 — — 0,36 0,80—0,70
J—Z 4,00 145 020—0,10 0,23 0,90—0,80

<0,001 017 0,90—0,80

Na osnovu dobijenih rezultata u nasim istraZivanjima moze
se zakljuciti da se tokom godisnjih sezona javljaju znacajne prome-
ne u broju brahniospina na obadva dela prvog $krznog luka, pri
¢emu treba naglasiti da su te promene vise izrazene kod muzjaka,
posebno mladih (iz klase 3*), nego kod zenki.

1.3. Broj krljusti u bo¢noj liniji (LL)

Rezultati dobijeni analizom broja krljusti u boénoj liniji
kod jelSovki ispitivanih populacija prikazani su u tabeli 5. Iz pri-
lozenih podataka jasno se vidi da je kod ove riblje vrste opseg va-
riranja ispitivanog karaktera relativno veliki, od 47—62. Znatno je
manji kod muzjaka nego kod Zenki. Medutim, poredivsi nase rezul-
tate sa literaturnim podacima, moguce je primetiti da se oni medu-
sobno razlikuju. Vukovi¢, T. i Ivanovié (1971) navode da
l()ro)j krljusti u bo¢noj liniji jeldovki iz reke Drine varira od 54—59
60

U razmatranju srednjih vrednosti ovog meristickog karaktera,
kod sve ¢etiri ispitivane populacije uoena je pojava postepenog
povedanja broja krljusti u zavisnosti od starosti riba kod jedinki
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Tab. 5. Broj krljusti u bo¢noj liniji kod proucavanih populacija Leuciscus
souffia agassizi
Table 5. Number of scales in the lateral line.

a) proljece

Uzrasne

Iriuijaci Zzenke
klase = minmax X s A% n minmax X s \%

% %

2% 22 49—59 52,73 241 4,57 1 — 53,00 — —

3+ 44  50—58 54,11 2,06 3,81 11 51—-55 53,36 1,50 281

4+ 8 53—59 5650 245 434 7 5157 53,71 229 426

5 5 50—62 5520 497 9,00 1 — 52,00 — —

6* 1 — 55,00 - - — —- — — — —

Ukupno 80 49—62 54,71 - — 20 51-—57 53,01 — e
b) leto

3% 4 4852 5075 189 3712 — —  —  —

4+ 20 50—57 5325 2,07 3,89 15 49—-56 52,67 229 435

5# - — — — — 9 5157 5433 224 4,12

6+ — - — — — il — 57,00 — —

T+ - — — — — 1 — 57,00 — —

Ukupno 24 48—57 52  —  — 26 4957 5525 —  —
c) jesen

3 10 51—59 53,70 2,58 4,80 9 4757 53,89 326 6,05
4+ 16 50—57 5425 2,18 402 50 50—58 54,02 234 4,33

51— 500 — = 18 52—57 5478 140 256
¢ — — 4 556 5450 191 350
77 — _— 2 5462 5800 566 976

Ukupno 27 50—59 5465 —  — 83 47—62 5504 —  —

d) zima
22 1 — 5500 o= o =

3t 11  51—56 5381 223 4,14 5 52—56 53,00 173 3,26
4+ 10 52—57 5410 173 320 13 52—57 5492 1,38 251

Ukupno 22 51—57 54,30 — — 18  52—57 53,96 — —

oba pola. Na osnovu vrednosti koeficijenta varijacije, konstatovano
je ujednadeno variranje ovog meristickog karaktera samo kod
muzjaka iz letnje i jesenje sezone i kod Zenki iz letnje sezone.

Analiza statisti¢kog znacaja medusezonskih razlika ovog ka-
raktera prikazana je u tabeli 6.
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Tab. 6. Statisti¢ki znaaj konstatovanih medusezonskih razlika u broju
krljusti u boé¢noj liniji kod Leuciscus souffia agassizi

Table 6. Significance of the differences between the number of scales in
the lateral line of Leuciscus souffia agassizi in different seasons.

MuZjaci Zenke
Sezone 3+ 4+ 3+ 4;
t P t p t : P t P
P—L 389 001—0,001 337 0,01—0,001 — — 099 0,40—0,30

P—J 047 070—0,60 220 050—0,02 045 0,70—0,60 0,33 0,80—0,70
P—Z 040 0,70—0,60 235 005—002 040 0,70—0,60 1,27 0,30—0,20
L—-Jy 238 005002 141 020010 — — 1,98 0,10—0,05
L—7Z 264 005002 120 030—020 — — 3,17  0,01-0,001
J—Z 0,10 >0,90 0,19 090—080 067 060—0,50 1,76 0,10—0,05

Podatak da su statistitki znacajne razlike ovog meristickog
karaktera posebno uo¢ljive kod muzjaka ne bi trebalo zanemariti
u sistematskim istrazivanjima ove vrste, pa se na isti nac¢in mora
razmatrati kao i povecanje broja krljusti u zavisnosti od starosti
individua.

1.4. Broj zrakova u dorzalnom peraju (D)

Analizom broja zrakova u dorzalnom peraju jel$ovki utvrde-
na su tri negranata i 7—9 granatih zrakova. Prema na$im istraZi-
vanjima, variraju (iako malom) su podloZzni samo granati zraci.

U tabeli 7 dobijene vrednosti koeficijenta varijacije pokazuju
pribliznu ujednadenost variranja ovog meristi¢kog karaktera po
uzrasnim klasama kod jedinki oba pola ispitivanih populacija. Za-
paZena su i manja odstupanja, kako unutar iste populacije, tako
i izmedu populacija. Kao primer navodimo muzjake klase 2*
iz proleéne populacije, kod kojih je broj zrakova u lednom peraju
dvostruko stabilniji nego kod muzjaka starijih uzrasnih klasa iste
populacije. Ili, pak, muzjaci uzrasta 3* iz jesenje populacije po-
kazuju znatno manje variranje ovog karaktera u odnosu na muz-
jake iste starosti iz populacija ostalih sezona.

Statisti¢ki znadaj razlika ovog karaktera izmedu pojedinih
sezona dat je u tabeli 8.

Na osnovu dobijenih rezultata doSlo se do zaklju¢ka da se
broj zrakova u dorzalnom peraju moze koristiti kao meristicki ka-
rakter prvenstveno u proucavanjima populacija ove vrste. Pri tome
bi se moglo uzeti u obzir njegovo medusezonsko variranje u zavis-
nosti od pola i uzrasta jedinki.
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Tab. 7. Broj zrakova. u dorzalnom peraju kod proucavamh populacua
Leuciscus souffia agassizi
Table 7. Number of rays in the dorsal fin. of Leuciscus souffia agassizi.
a) prolece
Uzrasne muzjaci zenke
klase n min-max X S \% n minmax X ] Vv
% %
24 22 89 805 021 261 1 .- 8,00 — —
3+ 4 79 814 041 504 11 — 8,00 — C—
4+ 8§ 89 825 046 558 7 1-8 78 038 4384
5 5 &—9 820 045 549 1 - 8,00 — -
6+ 1 — 8,00 — — — — — — —
Ukupno 80 7—9 8,13 — — 20 78 797 — -
b) leto
3 4 78 775 050 645 — — — — —
4+ 20 89 83 049 587 15 89 813 035 4,30
5 — — — — — 9 89 833 050 6,00
6+ — — — - — 1 — 8,00 — —
Vi — — — - — 1 - 8,00 — —
Ukupno 24 79 8,05 - — 26 89 812 — —
c) jesen
3% 10 89 810 032 395 9 &9 811 033 407
4+ 16 89 819 040 48 50 89 816 037 453
5¢ 1 — 8,00 — — 18 89 817 038 465
6+ — s — — — 4 89 825 050 6,06
T* — — — — — 2 - 8,00 — —
Ukupno- 27 89 8,10 — — 83 89 814 — —-
d) zima
2F 1 - 8,00 — — — = — — e
3 11 89 872 047 539 5 89 860 055 6,40
4+ 10 89 860 052 605 13 &9 853 052 6,10
Ukupno 22 &9 884 — — 18 :8-9 85 —  —




GODISNJAK BIOL. INST. VOL, 40: 117—136., 1987. 127
N. VUKOVIC: LEUCISCUS SOUFFIA AGASSIZI

Tab. 8. Statisti¢ki znacaj konstatovanih medusezonskih razlika u broju
zrakova u lednom peraju kod Leuciscus souffia agassizi

Table 8. Significance of the differences between the number of rays in
the dorsal fin of Leuciscus souffia agassizi in different seasons.

Mu#jaci Zenke
Sezone 3+ . 4+ 3+ 4+
P t P t p t  p
p—L 162 020—0,10 050 0,70—0,60 —_ _— 1,44 0,20—0,10
P—J 040 0,70—0,60 030 080—0,70 1,00 0,40—030 2,14 0,05—0,02
P—Z 4,14 <0,001 1,59 0,20—0,10 2,550 0,05—0,02 3,35 0,01-0,001
L—-J 13 030—020 1,14 0,30—0,20 — —_ 0,30 0,80—0,70
L—Z 346 0,01—0,001 125 0,30—0,20 — — 2,35 0,05—0,02
J—2 365 001—0001 205 0,10—005 188 0,100,055 247 0,02—0,01

1.5. Broj zrakova u analnom peraju (A)

U analnom peraju jel$ovki utvrdena su tri negranata i 8—10
granatih zrakova. Pokazalo se da su samo gramati zraci podloZni
variranju.

Na osnovu srednjlh vrednosti (tabela 9) nisu uodene nikakve
pravilnosti u povecanju broja zrakova u zavisnosti od uzrasta je-
dinki. Takode i dobijene vrednosti koeficijenta varijacije jasno
upucuju na konstataciju o neujednacenosti vaman]a ovog meristic¢-
kog karaktera kod jedinki razli¢itog uzrasta i pola, kako medu
ispitivanim populacijama, tako i unutar samih populacija. Za ilu-
straciju ove pojave naro¢ito moze da posluzi jesenja populacija
zenki, gde je broj zrakova kod jedinki iz klase 3* viSe od &etiri
puta stabilniji nego kod najstarijih jedinki (iz klase 7+).

Tab. 9. Broj zrakova u analnom peraju kod proucavanih populacija Leu-
ciscus souffia agassizi

Table 9. Number of rays in the anal fin.

a) prolede

Uzrasne muzjaci Zenke
klase n minmax X S \% n min-max X s v
% %
o 22 8—9 8,68 0,48 5,53 1 — 9,00 — —
3+ 44 8—10 893 0,33 3,70 11 8—10 9,18 0,60 6,54
4+ 8 8—9 8,88 0,35 3,94 7 8—9 8,57 0,53 6,18
5+ 5 8—9 8,80 0,45 5 11 1 — 9,00

& 1 — 900 — =
Ukupno 80 8—10 88 — — 20 8—10 894 —  —
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b) leto
3t 4 8—9 8,25 0,50 6,06 — — —_ — —
4+ 20 8—9 8,55 0,51 5,96 15 8—-9 8,60 0,50 5,81
5+ = = - — - 9 8—9 8,44 0,53 6,28
6+ —  — - = = 1 = B0 = s
= — — = e= 1 = 900 == -
Ukupno 24 8§—9 8,40 — — 26 8—9 8,51 — e
c) jesen
3+ 10 8—9 8,80 0,42 4,77 9 8—9 8,89 0,33 37
4+ 16 8—10 8,388 0,62 6,98 50 8—9 8,82 0,44 4,99
5+ 1 — 10,00 —- — 18 8—10 8,89 0,42 5,29
L i A =
7" — — — — — 2 8—10 9,00 141 15,67
Ukupno 27 8—10 9,23 — — 83 8—10 892 — —
d) zima
2+ 1 = B0 = e w= e - =
3* 11 8—9 8,90 0,30 3,77 5 8—9 8,60 0,55 6,40
4+ 10 8—9 8,90 0,32 3,60 13 8—9 8,92 0,28 3,14
Ukupno 22 8§—9 8,93 — — 18 8—9 8,76 — -
Podaci statisti¢kog znacaja medusezonskih razlika (tab. 10)

jasno ukazuju da su te razlike male, narodito kod Zenki.

Smatramo da ovaj meristicki karakter nema isti znaéaj kao
prethodni za karakterisanje populacija u taksonomskim proudava-
njima ovih riba.

Tab. 10. Statisticki znacaj konstatovanih medusezonskih razlika u broju

zrakova u analnom peraju kod Leuciscus souffia agassizi

Table 10. Significance of the differences between the number of rays in
the anal fin of Leuciscus souffia agassizi in different seasons.

MuzZjaci Zenke
Sezone 3+ 4+ 3+ 4+
t P t P t P t p
P—L 272 002—001 236 0,05—0,02 — — 0,14 0,90—0,80
P—J 093 040—030 0,00 — 161 020—010 125 0,30—0,20
P—Z 019 090-080 0,14 090-—-08 193 0,10—005 1,66 020—0,10
IL—-J 211 0,10—-005 194 0,10—0,05 — — 2,00 0,05—0,02
L—Z 250 005-002 250 0,02—0,01 — — 2,00 0,10—0,05
J—Z 058 0,60—-0,50 0,11 >0,90 1,16 030—0,20 1,11 0,30—0,20
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1.6. Broj zrakova u grudnom peraju (P)

Kod jel$ovki ispitivanih populacija u grudnom peraju utvrden
je 1 negranat i 12—16 granatih zrakova (tabela 11).

Tab. 11. Broj zrakova u grudnom peraju kod proudavanih populacija Leu-
ciscus souffia agassizi

Table 11. Number of rays in the pectoral fin.

a) prolece

Uzrasne muzjaci Zenke
klase n min-max X s V% n min-max X s V%
2 22 13—15 1395 0,72 5,16 1 - 12,00 — —
3+ 44  13—15 1434 0,78 5,44 11 13—15 14,18 0,87 6,14
4+ 8 14—15 14,88 0,35 2,35 7 12—15 1443 1,13 7,83
i 5 14—16 1520 0,84 553 1 14—16 15,20 0,84 553
6+ 1 — 15,00 — — — — — — —
Ukupno 80 30—16 14,67 - - 20 12—16 13,95 — —
b) leto
3 4 13—15 14,00 0,82 5,86 — — — — o
4+ 20 13—15 1395 0,76 545 15 13—15 14,20 0,68 4,79
SF — — —_ B — 9 14—15 1444 0,53 3,67
6+ — — — - — 1 - 15,00 — —
7* — — — - — 1 - 14,00 — —_
Ukupno 24 13—15 13,97 - — 26 13—15 1441 - -
c) jesen
3+ 10 13—14 13,90 0,57 4,10 9 13—16 14,33 0,87 6,07
4+ 16 13—16 14,25 0,68 4,77 50 13—16 1442 0,86 5,96
5 1 — 16,00 — — 18 13—16 14,61 0,70 4,79
6* — — - — — 4 — 15,00 — o
T+ — — — — — 2 13—16 14,50 2,12 14,62
Ukupno 27 13—16 14,72 -— S 83 13—16 14,57 — -
d) zima
2 1 14,00 — —_ —_ — s

311 14—16 1460 070 479 5 13—14 1380 045 326
4+ 10 1315 1440 070 486 13 14—16 1461 065 445

Ukupno 22 13—16 14,33 -— — 18 13—16 14,20 - o
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U analizi srednjih vrednosti ovog karaktera, sa manjim od-
stupanjem, uoc¢ena je pojava laganog povecanja broja zrakova sa
staro$cu riba kod jedinki oba pola. Kod muZjaka se njihov broj
povecava do Seste, a kod Zenki do sedme godine Zivota. Na osnovu
vrednosti koeficijenta varijacije, iz iste tabele, nadeno je priblizno
ujednaceno variranje ovog karaktera po uzrasnim klasama kod je-
dinki oba pola iz letnje i zimske sezone. Ova pojava je takode
registrovana i medu jedinkama jesenje populacije, izuzimajudéi zen-
1\6 uzrasne klase 7% koje se po visokoj vrednosti koeficijenta vari-
jacije izdvajaju od jedinki ostalih uzrasnih klasa. Medutim, upore-
dujuu jedinke prole¢ne populacije, utvrdeno je da je kod muzja-
ka uzrasne klase 4* broj zrakova dvostruko stabilnijj (Volo = 2,35)
u odnosu na mlade i starije jedinke istog pola, dok je kod iste
uzrasne klase zenki registrovana sasvim suprotna slika.

Kod prouc¢avanja statisti¢kog znadaja razlika u broju zrakova
u grudnom peraju (tab. 12), signifikantne razlike su male 1 utvrde-
ne su samo kod muZjaka.

Tab. 12. Statisticki znafaj konstatovanih medusezonskih razlika u broju
zrakova u grudnom peraju kod Leuciscus souffia agassizi

Table 12. Significance of the differences between the number of rays in
~ the pectoral fin of Leuciscus souffia agassizi in different seasons.

'

MuzZjaci Zenke
S:zoné 7 3+ 4+ B 3+ 4+
8 P t p i p t )
P—L 080 050—0,40 547 <0,001 — — 0,05 >0,90

P—J 220 005—002 031 080—0,70 0,40 0,70—0,60 0,02 >0,90

P—z 1,18 030—020 200 0,10—005 1,15 030—020 0,39 0,80—0,70
L—-J 022 09080 125 030—020 — — 1,10 0,30—0,20
L—-z 133 030—020 160 020—0,10 — — 0,70 0,50—0,40
J—-z 269 002001 053 070—060 151 020—0,10 0,95 0,40—0,30

Dobijeni rezultati o variranju ovog karaktera svedole da ni
on nema narociti znacaj u taksonomskim proucavanjima ove vrste.

1.7. Broj zrakova u trbu$nom peraju (V)

U sastavu trbusnog peraja kod jelSovki ispitivanih populacija
ucestvuje 1 negranat i 7—9 granatih zrakova. Analizom srednjih
vrednosti ovog karaktera nisu utvrdene nikakve pravilnosti u pove-
¢anju broja zrakova u zavisnosti od starosti riba (tab. 13). Vred-
nosti koeficijenta varijacije iz iste tabele svedo¢e o neujednacenom
variranju ovog meristi¢kog karaktera kod individua razlid¢ite sta-
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rosti i pola. Ova pojava je narocito izrazena kod muzjaka iz pro-
leéne populacije i medu Zenkama iz jesenje populacije. U okviru
ove analize izuzetak ¢ine jedinke letnje populacije jelSovki, gde
je zabelezena veoma ujednacdena varijabilnost i po uzrasnim klasa-
ma i po polovima.

Tab. 13. Broj zrakova u trbu$nom peraju kod ispitivanih populacija Letcis-
cus souffia agassizi

Table 13. Number of rays in the pelvic fin.

a) prolede

Uzrasne muZjaci Zzenke

klase n min-max X s Vv n min-max X S V%
%

2% 22 7—8 7,86 0,35 4,45 1 — 8,00 —_ —_

2 44 7—8 7,98 0,26 3,26 11 7—8 7,13 0,47 6,08

4+ 8 8 8,00 — - 7 7—8 7,86 0,38 4,83

5 5 7—8 7,60 0,55 7,24 1 8 8,00 — —

6t 1 —_ 8,00 — — — — - — —

Ukupno 80 7—8 7,89 — — 20 7—8 7,90 — —
b) leto

3+ 4 — 8,00 — —_ —_ — — — —

4+ 20 7—8 7,15 0,44 5,68 15 7—38 7,80 0,41 5,26

5+ — — — — —_ 9 7—8 7,18 0,44 5,66

6+ — - — — —_ 1 —_ 8,00 - —_

7t — — — — — 1 — 8,00 — —

Ukupno 24 7—8 7,88 —_ —_ 26 7—8 7,90 o= —
c) jesen

Ak 10 7—8 7,90 0,32 4,05 9 7—8 7,78 0,44 5,66

4+ 16 7—38 115 0,45 5,81 50 7—8 7,88 0,33 4,19

5 1 — 8,00 —_ 18 7—8 7,94 0,24 3,02

6+ — —_ — — 4 8—9 8,25 0,50 6,06

- S

— 2 8 g = =

Ukupno 27 7—8 788  — 8 71— 197 = =

21— 800 — = —  — x
3 ff, e  BO0 e~ = 8  e= RO s
4 10 7—9 800 047 58 13 7—9 792 027 354

Ukupno 22 7—9 800 — — 18 17—9 196 —  —
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U razmatranju medusezoskih promena ispitivanog karaktera
(tabela 14) signifikantne razlike su evidentirane samo u dva slu-
¢aja, i to kod muZjaka uzrasne klase 4.

Tab. 14. Statisti¢ki znacdaj konstatovanih medusezonskih razlika u broju
zrakova u trbusnom peraju kod Leuciscus souffia agassizi

Table 14. Significance of the differences between the number of rays in the
pelvic fin of Leuciscus souffia agassizi in different seasons.

Muzjaci Zenke

S;OI]G 3 + 4 + o - 3+ - 4+ -

t p t p t p t P
P—L 0,02 >,90 025 090—0,80 — - 035 0,80—0,70
p—J 08 050—040 227 0,05—002 025 090-—080 0,14 090—0,80
P—7Z 0,02 >0,90 0,00 —_ 192 0,10—005 042 0,70—0,60
L—J 1,00 040—030 0,00 — — — 0,80 0,50—0,40
L—z 0,00 - 1,78 0,10—0,05 — — 120 0,30—0,20

J—2 100 040—0,30 2,50 0,02—0,01 1,57 0,20—0,10 0,04 >0,90

Kako kod ostalih grupa jedinki nisu utvrdene statisti¢ki zna-
¢ajne razlike, to bi se i za ovaj karakter moglo zakljuciti da za
taksonomska istrazivanja ove vrste nema veliki znacaj.

1.8. Broj ki¢menih pr&ljenova

U sistematici riba broj ki¢menih pr§ljenova se sve cesce
istice kao znaajan meristicki karakter. Vukovié, T. (1961);
Vukovié, T.i Seratlié¢ — Savié (1969 i 1971) su kod ne-
kih ciprinidnih vrsta riba iz voda Bosne i Hercegovine utvrdili zna-
¢ajnu promenljivost ovog karaktera, te zakljucili da se broj ki¢me-
nih préljenova, naro¢ito kod geografski udaljenih populacija, mo-
7e uspjesno koristiti za proucavanje intraspecijske diferencijacije.
Medutim, za vrstu Leuciscus souffia u literaturi nedostaju podaci o
broju ki¢menih préljenova.

U naSem istrazivanju analiza broja ki¢menih prsijenova vrse-
na je na jedinkama lovljenim u proleénoj sezoni. Na osnovu dobije-
nih rentgenskih snimaka, od analizirana 103 primerka riba oba
pola i razli¢ite starosti, doslo se do karakteristicnih podataka o
ovom meristi¢kom karakteru. Utvrdeno je da broj ki¢émenih prslje-
nova kod drinske jelSovke varira izmedu 40—43 (tabela 15). Pri to-
me je konstatovano da je veéina analiziranih jedinki imala u ki¢-
menom stubu 41 kiémeni préljen, a najmanji broj jelSovki imao
je 40 ki¢menih préljenova.
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Tab. 15. Broj ki¢menih préljenova i osnovni pokazatelji njegove varijabil-
nosti u proudenim populacijama Leuciscus souffia agassizi

Table 15. Number of vertebrae and its variation in the studied populations
of Leuciscus souffia agassizi.

Uzrasne muzjaci Zenke
klase n min-max X s v n minmax X S \ﬂ/n
%

7* 12 40—42 40,92 0,67 1,64 1 — 41,00 - —
3* 22 41—43 4145 0,67 1,62 21 41—43 41,52 0,68 1,64
4+ 14  41—43 41,57 0,65 1,56 10 4142 41,30 0,48 1,16
5:¢ 6 41—43 42,17 0,75 1,78 5 41—43 42,00 0,71 1,69
6" 2 — 43,00 — — - — — —

Iﬁ(upno 66 40—43 41,82 - — 37  41—43 4145 —_ —_

Srednja vrednost ovog meristi¢kog karaktera je kod jedinki
oba pola priblizno ista. Uocena je i pojava postepenog povecanja
broja ki¢menih préljenova u zavisnosti od starosti riba. Pravilnost
ove pojave registrovana je kod jedinki oba pola izuzimajuci Zenke
iz uzrasne klase 4, koje pokazuju manju srednju vrednost u od-
nosu na mladu uzrasnu klasu. ZabeleZene vrednosti koeficijenta
varijacije jasno ilustruju ujednaceno i malo variranje analiziranog
karaktera.

Sprovedena istrazivanja broja ki¢menih prsljenova pokazala
su stabilnost tog karaktera kod ove ribe, bez obzira na pol i sta-
rost jedinki. lako je istrazivanje vrSeno na jedinkama lovljenim
samo u toku proleéne sezone, mogude je pretpostaviti da u odnosu
na ovaj meristidki karakter ne postoje sezonske razlike.

REZIME

Taksonomsko-morfoloske osobine Leuciscus souffia agassizi
izuavane su na primercima populacija iz gornjeg toka reke Drine
u periodu od 1975. do 1977. godine. Ukupno su obradene 563 je-
dinke (257 Zenki i 306 muZjaka). Izlov je vr§en mreZama stajaci-
cama i elektroagregatom tipa »Sabo« od 2,5 kW u svim sezonama
(prolede, leto, jesen i zima).

U biosistematskim istrazivanjima ove riblje forme variacio-
no-statisti¢kom analizom obuhvadeno je, u ovom delu rada, 8
meristi¢kih karakteristika. Za svaki karakter proucene su sezonske
i uzrasne promene, kao 1 promene u odnosu na pol jedinki.

Broj branhiospina na gornjem delu prvog Skrimog luka, u
sve Cetiri ispitivane popluacije jelSovki, varira od 6—10. Kod jedin-
ki oba pola utvrdeno je nehomogeno variranje ovog karaktera i po
sezonama i po uzrasnim klasama. Kod muZjaka su najveda varira-
nja registrovana u proleénoj, a kod Zenki u jesenjoj i zimskoj po-
pulaciji. Tokom godisnjih sezona javljaju se zna¢ajne promene kod
jedinki oba pola, osobito uzrasne klase 3*.
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Broj branhiospina na donjem delu prvog $krznog luka varira
od 8—13. Postoji jasna sezonska varijacija ispitivanog karaktera u
oba pola i obe (3* i 4') obuhvacene uzrasne klase. Posebno mar-
kantne medusezonske razlike su konstatovane kod muZjaka uzras-
ta 3%, dok se kod Zenki pokazao veoma stabilnim po sezonama.

Utvrden je opseg variranja broja krljudti u boé¢noj liniji jel-
Sovki (od 47—62). Uocena je pojava postepenog povecanja broja
krljusti u zavisnosti od starosti, dok su, po polovima jedinki, se-
zonske promene razli¢ite. Statisti¢ki znacajne medusezonske razlike
ispitivanog karaktera nadene su kod muZjaka gotovo u svim kom-
paracijama, a kod Zenki (klase 4*) samo u jednom poredenju.

U dorzalnom peraju ovih riba utvrdena su tri negranata i
7—9 granatih zrakova, pri ¢emu je nadeno da samo granati zra-
kovi mogu varirati. Variranja su prilicno ujednadena po uzrasnim
klasama kod jedinki oba pola. Analizom sezonskih promena ovog
karaktera konstatovano je da se kod Zenki 4% javljaju znacajne
razlike gotovo u svim poredenjima, a kod muzjaka u tri poredenja
za uzrasnu klasu 3+,

U analnom peraju jelSovki konstatovana su tri negranata i
8—10 granatih zrakova, Nisu utvrdene nikakve pravilnosti u po-
veéanju broja zrakova u zavisnosti od uzrasta jedinki. U ispitiva-
nju medusezonske promenljivosti utvrdeno je da su se kod muzja-
ka znacajne razlike javile samo u dva, a kod Zenki samo u jednom
poredenju.

Analizom grudnih peraja jelSovki naden je jedan negranat i
12—16 granatih zrakova. Sa staro$¢u ovih riba uofena je pojava
laganog povecanja broja zrakova kod jedinki oba pola. Zapazeno
{{3 i njihovo priblizno ujednaceno sezonsko variranje po uzrasnim

asama, izuzimajuci neka odstupanja u kojima se ovaj karakter
pokazao u manjoj ili vecdoj meri stabilnim. Statisticki znacajne
medusezonske razlike u ovom karakteru su utvrdene samo kod mu-
Zjaka, i to kod uzrasta 3* u dve komparacije i u uzrastu 4* u
jednoj komparaciji.

U trbusnom peraju naden je jedan negranat i 7—9 granatih
zrakova. Nisu utvrdene nikakve pravilnosti u poveéanju broja
zrakova u zavisnosti od starosti riba, ali je pri tome zapaZen raz{i-
¢it intenzitet sezonskog variranja ovog meristiCkog karaktera po
polovima i uzrasnim kategorijama. Signifikantne medusezonske raz-
like nadene su samo kod muzjaka 4* u dva poredenja.

Broj ki¢menih préljenova analiziran je samo kod jelSovki iz
proleéne populacije i on varira od 40—43. Uogena je takode pojava
pravilnog povecanja broja préljenova u zavisnosti od starosti kod
jedinki oba pola, izuzimaju¢i zenke uzrasta 4'. Ujednacenost vari-
ranja, odnosno stabilnost ovog karaktera bez obzira na pol i uzrast
jedinki, upucuje na pretpostavku da ovaj karakter ne ispoljava se-
zonske razlike.

Prema dobijenim rezultatima, moZe se zakljuciti da se u tak-
sonomskim istrazivanjima, osobito u intraspecijskoj diferencijaciji
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ove riblje vrste, mora voditi raduna o sezonskoj varijabilnosti sle-
deéih meristi¢kih karaktera: -

1. broj branhiospina na obadva dela prvog $krinog luka,

2. broj krljusti u bo¢noj liniji, s napomenom da se pri tome
imaju u vidu i njihove promene u zavisnosti od uzrasta individua,

3. broj zrakova u dorzalnom peraju.
Ostali ispitivani karakteri su bez naroitog znacaja u sub-
specijskmim istrazivanjima ove podvrste.
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MORPHO-TAXONOMIC CHARACTERISTICS
Leuciscus souffia agassizi Valenciennes, 1844.
FROM THE UPPER REACHES OF THE RIVER DRINA

NADEZDA VUKOVIC
Prirodno-matematicki fakultet Sarajevo

Summary

In the years 1975—1977 samples of the populations of Leucis-
cus souffia agassizi from the upper reaches of the river Drina were
collected. Eight meristic characters (number of branchiospines on
the upper part of the first branchial arch as well as on the lower
one, number of scales in lateral line, number of rays in fins-dorsal,
anal, pectoral and pelvic, and number of vertebrae) were analysed
in order to see their importance in taxonomy of infraspecies cate-
gory. Among the observed individuals the samples counted 257
females and 306 males.

Range of variation of these numbers was found and the effect
of seasons, age and sex of individuals on these meristic characters
was analysed.

It was found that in the taxonomic studies, particularly in
the research of infraspecific differentiation, the scientists should
take in account seasonal variation of the next meristic characters:
number of branchiospines on both parts of the first branchial arch,
number of scales in the lateral line and number of rays in the dor-
sal fin. It is also important to know that the number of scales in
the lateral line is affected by the age of individuals.
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CITOGENETICKI EFEKTI NEKIH PSIHOFARMAKA U
CELIJAMA KORIJENA LUKA (Allium cepa)

VUKOVIC VOJISLAV
Medicinski fakultet, Sarajevo
SOFRADZIJA AVDO
Prirodno-matematic¢ki fakultet, Sarajevo

UVOD

Vukovié¢ V., SofradZija A. (1987): The cytogenetic effects
of some psychopharmacs on the cells of onion roots. God. Biol.
inst. Vol. 40; 137—153.

We investigated the cytogenetic effect of the psychophar-
macs lorsilan, librium, apaurin and meprobamat on the cells
of onion roots. We established their different cytogenetic effects
on the cells of onion: the inhibition of mitotic activity, C —
mitosis, abnormal metaphases and anaphases, polyploidy.

Covijek u toku zivota koristi izuzetno veliki broj raznovrsnih
farmakologkih preparata od kojih znatan broj, pored blagotvornog
djelovanja, ispoljava i toksi¢ne, odnosno genotoksi¢ne efekte. Na
zalost, do danas kod nas, a ni u svijetu, se ne provode adekvatna
istrazivanja koja pruZaju vjerodostojne podatke o tim efektima,
pa se mozZe redi da je ova problematika neopravdano ostala nedo-
voljno istrazena.

Malobrojna istraZivanja koja se u svijetu preduzimaju u po-
sljednje vrijeme ukazuju na svu ozbiljnost i ozbiljne rizike koje
sa sobom nosi prekomjerna upotreba nekih preparata, a posebno
onih sa citostatskim i psihotropnim djelovanjem (Saxon and Saxon
1975, Sofra and Oakley 1975, Sofra and Oakley 1976, Milkovich and
Van der Berg 1974, Hartz et al. 1973, Slone et al. 1977).

U ovom radu se saopStavaju rezultati proucavanja citogene-
tickih efekata Cetiri preparata sa psihotropnim djelovanjem (LOR-
SILAN, LIBRIUM, APAURIN i MEPROBAMAT) u éelijama korijena
luka. Rad je sastavni dio §ire zasnovanih istraZivanja u oblasti
mutagena i mutageneze, koja se preduzimaju na Prirodno-mate-
mati¢kom fakultetu u Sarajevu.
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MATERIJAL T METODIKA

T ovom radu, kao $to ie ved i istaknuto, proudavani su cito-
logki i citogeneti¢ki efekti psihotropmih preparata: LORSILAN,
LIBRIUM, APAURIN i MEPROBAMAT.

Lorsilan, ¢iii je genericki naziv lorazepam (1,3-dihidro-3-hidro-
ksi-7-hloro-5- (0-hlorofenil) -2H-14-benzodiazepin-2-on), koristi se u
terapiii tezih oblika psihitkog stresa. Pripada grupi izrazitih ank-
siolitika. Librium, (generic¢ki naziv: hlordiazepoksid), djeluje umi-
rujuce na centralni nervni sistem i otklanja psihi¢ku napetost. Po
svom hemiiskom sastavu je 7-hlor-2 metilamino-5 fenil-3H-1, 4-ben-
zodiazepin-4-oksid. Apaurin (diazepam) spada u grupu blazih ank-
siolitika. Djeluie na CNS, oslobadajudi psihi¢ku napetost. Po svojoj
hemijskoi strukturi je 7-hlor-2.3-dihidro-1 metil-5-fenil-1H-1,4 benzo-
diazepin-2-on. Meprobamat djeluje sedativno, anksioliticki i mio-
relaksantno.

Mlade lukovice su »zasadene« u odgovarajucoj laboratorijskoj
posudi i drzane 2—3 dana, dok su korijenci narasli 2—3 cm.
Nakon toga, korijenci su tretirani ispitivanim preparatima kon-
cemtracije 0,05% i 0,10% u trajanju od 4 i 8 ¢asova. Nakon tret-
mana, korijenci su fiksirani u acetik alkoholu (smjesa tri dijela
apsolutnog alkohola i jedan dio glacijalne siréetne kiseline). Fiksi-
rani korijenci su nakon 24 sata hidrolizirani u N HCIl pet minuta
na temperaturi od 60 °C. Materijal je zatim bojen u lakto — pro-
pionskom orceinu, a izrada preparata je radena primjenom stan-
dardnog postupka »squash« — tehnike (Berberovié¢ 1970).

REZULTATI I DISKUSIJA

1. LORSILAN

Analizom vedeg broja mitoti¢kih nrevarata koriiena luka
tretiranog ovim worevaratom (koncentraciiama 0,05% i 0.10%) u
traianin od 4 i R ¢asova, dodli smo do izviesnih saznania o nijeso-
vim citologkim (citoeeneti¢kim) efektima na éelije ispitivanog tki-
va. Utvrdeno ie. nrije svega, da obie ispitivane koncentracije ovog
preparata u znatnom stepenu redukuiu mitoticku aktivnost (s, 1).
Procijenjeno je da je mitoti¢ka aktivnost u tretiranim korijencima,
u odnosu na kontrolu, smanjena za oko 40%. Pored toga, evidenti-
rana je i pojava abnormalnih metafiznih figura, pri éemu neke
od njih ispoljavaju osobine C — mitoza (sl. 2). Takode je zabilje-
zena i] pc;iava poliploidije sa relativno visokom frekvencijom (oko
5%, sl. 3).
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S1 1. Mitoti¢ko tkivo korijena luka (Allium cepa) tretiranog LORSILANOM
(inhibicija mitoti¢ke aktivnosti).
The mitotic tissue of onion root cells (Allium cepa) treated with
LORSILAN (inhibition of mitotic activity).

2. LIBRIUM

Sprovedenom analizom mitotickih preparata korijena luka,
tretiranog ovim preparatom, utvrdeni su karakteristi¢ni citoloski
i citogenetidki efekti. Prije svega, treba istac¢i da ovaj preparat u
korijencima luka izaziva izrazite inhibitorne efekte na mitoticku
aktivnost. U poredenju sa kontrolom, procijenjeno je da se mito-
ticka aktivnost u tretiranom tkivu smanjuje najmanje za 60%.
Analizom su utvrdene nespecifi¢ne profaze (sl. 4) sa uoéljivim pro-
mjenama u strukturi hromosomskog materijala (nespecifi¢na spi-
ralizacija hromosoma i pojava prstenastih hromosomskih struk-
tura). Za vedinu analiziranih metafaznih figura u celijama tretira-
nim ovim preparatom moze se re¢i da su abnormalne, od kojih
mnoge podsjecaju na C — mitoze (sl. 51 6). T za ove faze delijske
diobe je karakteristiéna promjena u strukturi hromosomskog ma-
terijala, koja se manifestuje pojavom vakuolizacije i pulverzacije
u hromosomskoj masi (vidi prikazane fotografije, sl. 5 i 6). I ana-
fazne figure pokazuju karakteristi¢ne aberantne promjene sa tako-
de uocljivom strukturnom promjenom nasljednog materijala (sl.
7). X OV'chje je evidentna Cesta pojava poliploidije, sa takode karak-
teristicnom promjenom strukture hromosomskog materijala (sl. 8).



140 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 40: 137—153., 1987.
V. VUKOVIC et al,; CITOEGNETICKI EFEKTI PSTHOFARMAKA

SL

2. Abnormalne metafazne figure u dcelijama korijena luka tretiranog
LORSILANOM.

Abnormal metaphase figures in onion root cells treated with LOR-
SILAN.
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Sl. 3. Poliploidija u delijama korijena luka tretiranog LORSILANOM.
Polyploidy in onion root cells treated with LORSILAN.

Sl. 4. Abnormalna profaza u deliji korijena luka tretiranog LIBRIUMOM.
Abnormal prophase in onion root cell treated with LIBRIUM.
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Sl 5. ll\lllbnormalne metafaze u delijama korijena luka tretiranog LIBRIU-

Abnormal metaphases in onion root cells treated with LIBRIUM.
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SL. 6. ﬁfg&eciﬂéne C — mitoze u celijama korijena luka tretiranog LIBRIU-

Unspecific C — mitoses in onion root cells treated with Librium.
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Sl. 7. Abnormalne anafaze u delijama korijena luka tretiranog LIBRIUMOM.
Abnormal anaphases in onion root cells treated with LIBRIUM.
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Sl. 8. Poliploidne mitoze u celijama korijena luka tretiranog LIBRIUMOM.
Ployploid mitoses in onion root cells treated with LIBRIUM.

3. APAURIN

Za razliku od prethodna dva ispitivanja anksiolitika, za koje
je utvrdeno da ispoljavaju razlicite citoloske efekte u delijama
korijena luka, za ovaj preparat moze se jedino ustvrditi da ispo-
ljava izrazito stimulativne efekte na mitoticku aktivnost u céelijama
ispitivanog tkiva. Procijenjeno je da se mitoti¢ki indeks u tretira-
num korijencima povecava najmanje za 50% u odnosu na kon-
trodu (sl Y).

Nikakve druge promjene u celijama tretiranim ovim prepa-
ratom nisu eviaeniirane.

4. MEPROBAMAT

Analizom efekata dvije razlicite koncentracije ovog prepa-
rata, dosli smo do zanimljivih podataka o njegovom djelovanju na
mitozu u celijama korijena luka. Utvrdeno je da ovaj preparat
u koncentraciji od 0,05% ispoljava »klasiéne« citostatske efekte
inhibiranjem toka mitoze na nivou prometafaze (C — mitoza),
(sl. 10). Takode je evidentiran i izvjestan broj abnormalnih, vrlo
karakteristi¢nih, telofaznih figura (sl. 11), koje podsjecaju na ami-
toticku diobu jedra. Ispitivanja su pokazala da meprobamat u
koncentraciji od 0,10% wu znatnoj mjeri redukuje mitoticku ak-
tivnost. Analizom interfaznih jedara zapaZene su karakteristi¢ne
promjene u obliku i strukturi: takva jedra vecinom izgledaju
kao da su fiksirana jakim fiksativom, a i vidljivi dio hromosom-
ske mase je jako kondenzovan (vidi sl. 12). Pored toga, konstato-
vane su i C — mitoze (sl. 13), abnormalne anafaze (sl. 14), kao i
pojava abnormalnih poliploidija (sl. 15).
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Mitoses in onion root cells treated with APAURIN.
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Iz prikazanog se jasno vidi da ovaj preparat u celijama kori-
jena luka izaziva veoma razli¢ite i vrlo sloZene promjene, koje
se manifestuju razli¢itim aberantinim pojavama unutar jedra i
izvan njega.

Analizom podataka o citolodkim i citogenetickim efektima
ispitivanih preparata sa psihotropnim djelovanjem moZe se zaklju-
¢itl da st oni manje — vise isti za LORSILAN, LIBRIUM i MEPRO-
MAT, dok se efekti APAURINA u tom pogledu znatno razlikuju.

i

S1. 10. C — mitoze u delijama korijena luka tretiranog MEPROBAMATOM.
C — mitoses in onion root cells treated with MEPROBAMAT.

Koliko nam je poznato, ovi preparati do sada nisu testirani na
mutagenost, pa je valorizacija ovih rezultata u izvjesnom smislu
otezana. Saxon i Saxomn (1975) su proudavali posljedice upotrebe
APAURINA tokom prvih mjeseci trudnoée i utvrdili da ovaj pre-
parat ispoljava karakteristi¢ne teratogene efekte, koji se, prije sve-
ga, manifestuju radanjem djece sa rascjepom usnih dijelova. Nala-
zi ovih autora potvrdeni su i jo§ nekim drugim istrazivanjima
(Sofra and Oakley 1975). Painje su vrijedna istrazivanja terato-
genih efékata psihotropnih preparata LIBRIUMA i MEPROBAMA-
TA, koje su proveli Milkovich i Van der Berg (1974). Pomenuti
autori su utvrdili analizom vise od 19 000 novorodencadi teratogenc
promjene kod djece ¢&ije su majke upotrebljavale ove preparate
tokom prvog trimestra trudnode. Najvedi broj kongenitalnih mal-
formacija ove novorodencadi odnosi se na pojavu rascjepa nepca
i usne. Ovi nalazi su takode verifikovani i istrazivanjima Herca i
-saradnika (Hertz et al. 1975).
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Sl 11. Abno(gmalne telofaze u delijama korijena luka tretiranog MEPROBA-
MATOM.

Abnormal telophases in onion root cells treated with MEPROBAMAT.

Kazi¢ i Sofradzija (1987) su proucavali mutagene efekte ne-
kih psihofarmaka (Largactil, Nozinan i Valoron) u déelijama korije-
na luka i pri tom dosli do zanimljivih podataka o njihovim muta-
genim efektima. Ovim istrazivanjima utvrdeno je da NOZINAN u
znatnom stepenu redukuje mitoticku aktivnost u delijama korijena
luka, izaziva krupne promjene na interfaznim jedrima, pojavu ab-
normalnih metafaznih i anafaznih figura, itd. Utvrdeno je da
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Sl. 12. Mitoti¢ko tkivo korijena luka tretiranog MEPROBAMATOM.
The mitotic tissue of onion root cells treated with MEPROBAMAT
(inhibition of mitotic activity).

sl
4

: zﬁnﬂ I~ : .
81, 13. %l())rll\grmalne mitoze u delijama korijena luka tretiranog MEPROBA-

Abnormal mitoses in onion root cells treated with MEPROBAMAT.
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Sl. 14. Abnormalne anafaze u delijama korijena luka tretiranog MEPROBA-
MATOM.

Abnormal anaphases in onion root cells treated with MEPROBAMAT.

S1. 15. mi%ag)l\i/[dne mitoze u celijama korijena luka tretiranog MEPROBA-
Polyploiél mitoses in onion root cells treated with MEPROBAMAT.
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LARGACTIL u pofetku tretmana ispoljava izvjesne stimulativne
efekte ma mitozu u celijama korijena luka, ali i pojavu nespecific-
nih metafaza i pojavu izvjesnih strukturalnih promjena hromosom-
skog materijala. VALORON, prema ovim istraZzivanjima, izaziva
izuzetno karakteristicne i krupne promjene u nasljednom materi-
jalu ispitivanih céelija: abnormalne profaze, C — mitoze, abnormal-
ne anafaze i telofaze, kao i promjene u strukturi hromosomskog
materijala (hromosomske lezije, prekidi, lomovi, abnormalna poli-
ploidija, hromosomski mostovi itd.).

Uporedivanjem nasih nalaza sa nalazima do kojih su dosli
Kazi¢ i Sofradzija (1987), moze se zakljuciti da su efekti ispitiva-

nih psihofarmaka, manje — viSe, sliéni, §to se na izvjestan nacin
moze objasniti njihovom, manje — viSe, istom hemijskom struk-

turom. O mogucim mutagenim efektima preparata sa psihotropnim
djelovanjem na ¢ovjeka na temelju ovih rezultata ne mogu se izvo-
diti nikakvi zaklju¢ci $to je odavno poznato da pojedini muta-
geni agensi ispoljavaju razlic¢ite efekte kod razli¢itih organizama,
odnosno raz!ic¢itih nivoa celijske organizacije. Na$a istrazivanja ce
biti nastavljena primjenom nekih drugih test — sistema (kultura
periferne krvi, na primjer), kako bi se dobili $to potpuniji podaci o
prirodi mutagenog djelovania ovih, a i drugih, preparata sa psiho-
tropnim djelovanjem.

ZAKLJUCAK

Analizom efekata preparata sa psihotropnim djelovanjem
(LORSILAN, LIBRIUM, APAURIN i MEPROBAMAT) na mitozu u
éelijama korijena luka, mogu se izvesti neki op$ti zakljucoi.

(1) Utvrdeno je da LORSILAN u znatnom stepenu smanjuje
mitoticku aktivnost (za oko 40% u odnosu na kontrolu). Pored
toga, konstatovano je da ovaj preparat uzrokuje promjene u po-
jedinim fazama delijske diobe: pojava abnormalnih metafaza, C —
— mitoza i pojava poliploidije.

(2) Analizom je utvrdeno da LIBRIUM znatno snizava mitotic-
ku aktivnost u celijama korijena luka. Evidentirana je pojava nes-
pecificnih profaza, pojava poliploidije, kao i promjene u strukturi
hromosomskog materijala. Medu najbitnijim efektima ovog prepa-
rata moze se istadi njegovo citostatsko djelovanje (inhibicija mito-
ticke aktivnosti na nivou prometalaze — C-mitoza).

(3) Nasa istrazivanja su pokazala da APAURIN u kori$tenim
koncentracijama ispoljava primjetne stimulativne efekte na mitozu
u celijama korijena luka. Prema slobodnoj procjeni, mitoticka ak-
tivinost u tretiranim korijencima povecava se za oko 50% u odnosu
na kontrolu. Takode treba istac¢i da nisu evidentirane bilo kakve
druge promjene u mitozi.

(4) Konstatovano je da MEPROBAMAT izaziva karakteristi¢ne
promjene u mitickoj aktivnosti: inhibicija mitoti¢ke aktivnosti, po-
java C — mitoza, pojava poliploidije, pojava abnormalnih profaza,
anafaza, telofaza, itd.



152 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 40: 137—153., 1987.
V. VUKOVIC et al,; CITOEGNETICKI EFEKTI PSIHOFARMAKA

LITERATURA

Berberovié Lj. (1970): Poznavanje i posmatranje hromosoma. Zavod za izda-
vanje udzbenika, Sarajevo.

Hartz S. C, Heinonen O. P., Shapiro S. (1975): Antenatal exposure to mepro-
bamat and chlordiazepoxide in relation to malformations, mental deve-
lopment and childhood mortality. N. Engl. J. Med. 292(4): 727—728

Kazi¢ A., Sofradzija A. (1987): Eksperimentalno proucavanje mutagenih efe-
kata nekih psihofarmaka u celijama korijena luka (Allium cepa).
Godisnjak Biol. inst. Univ. u Sarajevu Vol. 40: 49—62,

Milkovich L., Van der Berg B. J. (1974): Effects ol prenatal meprobamate
and chloridiazepoxide on human embryonic development. N. Engl. TI.
Med. 291 (24): 1267—1271.

Saxon I.,, Saxon L. (1975): Association between maternal intake diazepam
and oral clefts. Lancet 2: 498.

Slone D., Siskind V., Heinonen O. P. (1977): Antenatal exposure to the phe-
nothiazines in relation to congenital malformations, perinatal morta-
lity rate, birth weight and intelligence guotient score. Am. J. Obstet.
Gynecol. 128: 486—488.

Sofra M. J., Oakley G. P. (1975): Association between cleft lip with or wit-
ho:l.;;tO cleft palate and prenatal exposure to diazepam. Lancet: 2: 478—

Sofra M. J., Oakley G. P. (1976): Valium: An oral cleft teratogen. Cleft Pala-
te J. 13: 198—200.

THE CYTOGENETIC EFFECTS OF SOME
PSYCHOPHARMACS ON THE CELLS OF ONION ROOTS

VUKOVIC V. i SOFRADZIJA A.
Medicinski fakultet u Sarajevu
Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu

Summary

Analysing the effects of medicaments with psychotropic ac-
tion, LORSILAN, LIBRIUM, APAURIN and MEPROBAMAT in oni-
on root cells, some general condlusions may be made.

(1) It has been established that LORSILAN reduces the mito-
tic activity to a high degree (about 40% in relation to control).
Besides, it has been established that this preparative causes chan-
ges in some phases of the cell division: occurance of abnormal me-
taphases, C — mitose and phenomenon of polyploidy.

(2) It has been established by analysis that LIBRIUM reduces
considerably the mitotic activity in onion root cells. Nonspecific
prophases, polyploidy as well as changes in the structure of chro-
mosome materials were noticed. Among the most essential effects
of this preparative, it may be emphasized its cytostatic action (in-
hibition of mitotic activity on the level prometaphase — C — mi-
tose).



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 40: 137—153., 1987. 153
V. VUKOVIC et al,; CITOEGNETICKI EFEKTI PSIHOFARMAKA

(3) Our investigations showed that APAURIN in used concen-
trations demonstrate noticeable stimulative effects upon the mito-
sis in onion root cells. In a free estimate, mitotic activity in trea-
ted onion roots increases about 40% in relation to control.

(4) It has been estabiished that MEPROBAMAT shows charac-
teristic changes in mitotic activity: inhibition of mitotic activity,
occurence of C — mitosis, occurence of polyploidy, occurence of
abnormal prophases, anaphases, telophases.
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