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

MUSO DfZDAREVIC 
P.rirocLno•matema:tičiki fakultet u Sarajevu 

Dizdarević M. (1987): Composition and structure of the 
populations of the species Symphyla and Pauropoda at the 
permanent observation plots on the mountain Maglić. Godišnjak 
Biol. inst Univ. u Sara,ievu, Vol. 40: 5-16. 

In some selected ecosystems in the area of Perućica (The 
mountain Maglić 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 lh.c composition 
of the species Syrnpbyla antl Pauropoda. The aim of Lhe study 
was also U1e delerminallo11 of thu colT spondiug relation among 
the widtbs of niches of the sp cies in lhc observed [ll'Ca. 

UVOD 

Na osnovu naših ranijih fauni tioko-zoogeograf kih te o-dre
đenih el otoških istraživanja i] oj.a su vršena na širem području 
Pet1ući e (D i zdar e v i 197l, 1973, 1979) mogli smo zaključiti 
ela ovaj .pl'O tor tpruža dobr mogućno li za organizaciju istraživa
nja v oma različitih oblika odn sa rganizama i njihove recllne. 
Naime, na ovom području u relaltivn malom prosto·nu je ispoljena 
izuzetno bogats-t-vo i raanovrsnost kombinacija osnovnih kološki.h 
fal\:tora (klime, geološkog supst ata, pedoloških i orografskih karak
t ri tika), a uz t djej . L vo antropogenih f~ k ra je rel tivno malo, 
što preclslavlja pos · bnu pogodno L za 1wouča•vanje određ nih eko
lo ~ l ih fenomena u fw1J c iji vremena, kail\lav j slt1 čaj sa istraživa
njima koj<a se orgaHizuju na takozvanim >~ l raj n i m p l o h a 1r a«. 

Ova i•straeivanja na tr·tjrnim plohama pred tavlj.aju logiča.!ll i 
prirodan nastavak naših ranijih lstr živanja u okviru kojih su, 
pored s.t•a log proučavali !Uticaji ra:2iličitih tirpova zemljišta i li
po1va vegetacije (nivo a;so ijacija) na sastav i tr.uklur:u p pul -
ciJa vrota Symplylu i Pauropoda. 

Sada sm , pdj · svega, željeli pra t' li sastav j tn.l'ktUl'IU popu
lacija ovih vrsta na nivou a:s· ija ija i subasocijacija (u okviru 
l tih a ·ociJac.ija), 1 ako bismo mogli 7.aklj>učivatl tepenu v z i 
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međiuzavisnosti r.azliči.tih kOIIIllponenti bioceiliOza, pa i geobiocenoza 
u cjelini. 

Pored toga, cilj ovih is,traživanja je bio da se lmd nekih 
v:rsta ustanovi širina niše u olkviru is.tra:živanog p:r.o8tora. 

MATERIJAL I METODIKA 

Za va istraživanja da<br·ano j 10 ploha koje pred tav.ljaju 
naj tip~, vn~je ckosisteme Magltća sa as.pel ta p do6aunLs·t1 hb, a, 
moguce, 1 - ·dl ških i;s,traživanj,a uopšte. a određenom broj u oda
br.all1ih ploha istraživa-nja su vrš na na h·ima tač!kama, koje u vcćhni 
lučajeva pred tavlj~ju diferencilj iju a ··ocijacij~ do nivo,. s·ubaso

cijacija. 
Na ovim loka'htetima (1-18) uzimana su po tri .uzorka zem

ljišta 10 x 10 x 10 cm3
, u mzl.ičittim seronama u toku 1984. i 1985. 

godine (maj i okJtobar .19 4, le jun, j.ul i novembrur 1985. godine). 
Or-gani,zmi su iv.dvajani iz zemlj1i ' ta standardnim metodom koji 
bazil'a na prin ipu svjetlosnih, ~toplotnih i higričnih efekata. 

U obmdi dobitjenih podataJka korišteni su odgovarajući statistič
ki postupci, i 1to: 

- za određivanje stepena sličnosti između iSipitivanih lokali
teta obm1sci 

2 J 
I = -------, I(AB) = - - ----- odnosno 

2 ·a b - (a + b)J 2 

I(AB) + I(AC) + I(AD) + ...... + I(AN) 
I(ABCD ... N) = -------------- (M o u ndor d, 

n 1962.) 

- za kvant1ficiranje procjene širine niše 

n 
Bi'= ---- o.dnos,no Hi' = - s Pis 1n Pis 

n S=ll 

(S h a n n o n-We a v e r-ov indeks diverziteta; prema K e k i ć V. 
et al. 1985.) 

REZULTATI I DISKUSIJA 

U toku ovili istraživanja konstatova~n su 22 vrst Symphyla 
i Pam·opoda, i to: 6 v.rsta Symphyla i 16 vrsta Parm'opoda. K-ada se 
ovi podaci uporede a rezullatima n'U'ših ranijU1 istraživanja (Diz
dar i· 1971, 1973, 1979), k.oja u Vl- -<ena i na ov~m J:>l.ahama, vide 
se izvjesn raz.h~ke u sasta u vr ta na DJj.irrna, što mo ski ni tuma
čiti prije time da broj uz•etih uwraka nije bio optimalan za ove 
dvije grupe orgmizama nego evel1ftualnim promjenama koje su se 
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u međuvremenu :zJbiva'le na ovim loka'Htetima, tim p:rije što su na 
ovom pro's toru anttJ.·opogena dj js-t a ;,:aista n it1imalna. Smatramo, 
·međutim, ela ova olwlnosL ni•jc od naro "iJt g značaja zn. rc;:~>liza iju 
·ilj eva l oj.i u ov.im is.traživanjima poslavljani. 

Di!S trilbuoija koMtalovanih vt La u različiLirn 1plohama (1 doX), 
o eJ liO sn o l~kali Le tima (1 d 18), dala je tu babelj I. 

Iz taibele se uočavaju jasne razlike u broju r •sastarvu vrsta na 
pojedinim plohama, pri ·Čemu je najveći broj vrsta (14) konsta:to
van u plohi I, a najmandi (1 vrs,ta) na !plohi X. 

vaikav rezu'ltart ne 'iznenac:J'uje i ll skladu j a našim t•anijlm 
i straž.ivan:j i ma, ka:o i a opšte poznatim z(lll oni·to tim·a odnosa ovili 
v11Sla i njihove srod i·ne, bndu 'i ela je ploha l u el osi t mu Querco
-Catpinehtm croctl icum na .nadmoi'sk ~ vi ini oku 800 m, sa t·clativ
no povoljnim i'.emljišnim us•'lo ima, gdje je variranje tempel~UJture 
i vlal;t o ti, 'kao izuz Lno Zl1a ·aj111·ih fak!tm'~a C!,>7.1stcncije ovih vrsta, 
r -l.a•ti:vno maJo, a ploha X u clrosistemu otvorenog tipa sa asocija
cijama Edraict'l'lih.o-Vemnicet.um salureioides, Poeto-Caricetum ca
r 10phyleae i Poten. tillo-Caricetttm sel'l'lpervirenlis na nadmorskoj vi
&inli -od dk 1730 m, gdj s ut~ aji tempemlure u toJ u zime i v'laž
nosti ll to.k!ll ljela rspo"ljavaju kao ogr.aničavajrući faktori opstanka 
ovih vrsta. 

Pon;,d ovih ehte'I~1ih rarlili.a javljaju se i određene ntzlilke 
LURtLa~· ekosistema oa nivou ra7ličitib a-sociJjac'ija. Taiko je u aso
ci jaciji Sesle1'io-Fagetum kons1:atovano 12 rsta SymphyJa i Pauro
,poda, a u asoci:jacif Pinetum mughi 6 vJ.·sta, odno no u Fagetu.m 
subalpinum S v.L'Sita. Oval raz!'ilke su takođe u skladu sa našim 
t"-<'1Jujim i· t·raživanjima i mogu se doves ti u vero sa variranjem 
određemh eko•loŠikih fal tora, zua,čajnm i za ove vrste, ka<rak1eris
tian:ih za ,raZJličite asocijacije. 

Da lja analiza rezcillta'ta cU-str:i!bucije kon~Statovatni.h V'.rsta po 
pojedinim ld.kalitet'i:ma omogućava nam da pratimo do kaje mjere 
razlike na nivou suhasocijacija utiču na broj i sastav vrsta Sym
phy1a i Paurapocla u ,njima. Za takvu a.oa~i~u su posebno pogodne 
pl he IV, V i VII, gdj mo u. kviru istib asocijacija vršili istra
živaiTlja na po '[tri layke čija je dlferem ijaoija izvršona na nivou 
suba1sooij aci ja. 

ReZJLI1t< ti ova•kve analize trka.z.uju da se na ov·om JJ!i:vou jav
l.iaj•u izvjesne ra7l.i!ke u broju i sa tavu VI1St.a S m1Jhyla i Pauropoda. 
Ta'ko je u o:kvku plohe IV - asoc ijacija Abieti-Fagetum - 1··on
statovatno u~k'ltrpno J.l vrsta Simph la i Pauropoda, pt,i čemu je 
na l kaditebu Va - suba' cija ija Abieti-Fagelun1. festucetoswn -
J1acteno 6 V<rs·La, na lokalitetu Vh - subasoci'jacija Abieti-Fagetwn 
loniceretoswn. - 7 vn ·ta, a rta lokalitetu V - suba•sooijacij·a Abieti
-Fagetum aceretosum pseudoplatani - 6 vrsta. 

Posebno je :zmačajno da su samo 3 od ovih ll vrMa bile 
zajedrri·čke za sve t.r1i subasoC'iljadje, a da je u svaikoj od njih 
&onstatovama bar po jedna vrsta koja nije nađena u drugim sub
asocijadjama. 
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U okvilru p1ohe IV - a·socijadja Seslerio-Fagetum - konsta
tovano je 12 vrsrta Symphy1la i Pauwpoda, pri čemu je na ldkali
Letu IV,, - suba.so ijacij-1 Seslerio-Fagetum moesiacae aceretosum 
p!aftlnoides - nađeno 9 vr. ta, n::t loka'Htet'U IVb - sUJbasocijacija 

eslerio-Pagetum 1noesiaca l')lpicwn - 8 vrsta, a na lokalite1Ju IVe 
- stubasoci.iacija SesLerio-Fagemnt moesiacae ostryetosum carpirzi
foliae - 6 VIr ta. 

Od ovih 12 vrsta zajedničke za ove tri subasocijadje biile su 
samo 4 vrste. 

U okvi•ru plohe VII - a•socijacija Pinetum mu.ghi - .konstato
vane su 4 Vlrste, i to: na }orkahtetlu VIla - subasocijacioja Pinetum 
mughi silicicolum luzuletosum silvaticae - 4 vrste, na lokalitetu 
VIh - subasooiojac:ioja Pinetum mughi silicicolwn l)lpi 11111 - 3 
vrste, a na loka'l'irtetu VIle - subasodjacija Pinelwn nwghi silici
colum deschampsietosum flexuosae - l vrsta. Za'j dniaka za sve 
tri subasocijacije bila je jedna vPsta. 

Rezulrt:a1te am.allize na plohi VII moguće je protši•riti i na p1ohu 
VIII - subasocijacija Pinetum mughi calcicolum sorbetosum aucu
pariae - na kojoj su konstatovane 4 vrste Symphyla i Pauropoda 
na.rđene i na plohi VII. 

Poš•to su ·i na nivou su:basocljacij.a konstatovaone određene 
spcc.: ifiono i u br'Oj Ll i sa·sta•\11\J vrsta Symphyla i Paurorpoda, željeli 

mu viclj ti kolill i je s tepen tih ra:Y.Hka u odnosu na razlirke između 
određenih as ciojac.:ija, a za to smo koristili kao odgovarajuću mje
ru indeks slionogt·i lokaliteta na osnovu bmja za'jedn:včrkih i dife
ren ija1n·ilh vrsta (M o •u n tf o r •d, 1962). 

ReZJu ~tati ove analrize, pridmzani na sh ci l, ukazujru da nema 
iZJraziole prav'Hnosti u v Jičmi jnde'ksa sličnosti, računato na osnovu 
bmja vrsta ymph la i Pa•urop d.a, i~među subasocijao.ija unut~ur 
istih asocija i ja, šio bi is1.o'VIremen treba lo da :i.'ina "" j da n " pas•toji 
jasna saglasnost u cliferendjadji raZ'IPiLih .kampor en ti i "lemenata 
unutar ekosistema. To upućuje na zaklju ak da u kdt Jijumi za 
diferencijaciju kopnenih ekosistema, kao i kosistema u cjelin i, 
izuzetno s!l'Oženi i delikatni. 

Kao dobra iJustra i1a ovrul·o deHnisane gJobaln · za~konitosti 
mogu da IJ)O ·l uže hrojn.i slučaj evi iz k nkretnije aJnalize sheme in
deksa slično li izru đu i 1spiti anih lOikalliteta, od koj'ih ćemo iz·dvo
j i·ti amo ndkoliko . 

- Najveć i i·nrdek·s sličnosti l t ~i besik.uJnaoooSJLi) kcm s~tatovan 
'e i zmeđ'll 3 asoci~jacij (pl ah<:~ X) za koj j karaJ1 ·eniosLi no da 
pred lavl·j.aju otv·oren tip •S•tani ·ta (.pašnjake zaj dni ·e), na visoddm 
nadmor hm vi' inama (aoko L730 m), gdje j kolebanj e osnor..mib 
ekoJ.o!'Ykib faktora, to!p lote i \~la1lnosrti prij • . v ga, jako veHI o, što 
·e ispoostavlj l a-o ograničavajućU faik•tnr za gzisLCn ijll vrsta S .m
phyla i PaJU'l'opoda. U ovom koolkretnom lu aj-u rije j · o td 
lo·kalit ta u kojioma je konsrta101vana jedna ista vrsta- Symphyle./la 
vulgads, sa jzLtzetno 'irokh:n rasprostranj n jem .i širol om ekološ · 
l om valen om u odnosu na sn vn cl uloške [aktere. 
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- Re la tivno visok ind ks sličnosti (1.000) konst r van je iz
među ldkalirteta Vc i VIIn, izm điu IV" i VIIb (541), zatim između. 
IVe i III (526) itd, pri čemu je kara ktedst ično da se međru ovim 
Još ni u jednom s.lu-ca~u ne javlja gruplsalllje subasocijacija unu
ta r iste as·oci jacije. P·evo, i to posreclmo, gpupi·sanj po osnovi sub
~~socijaci . ia javlj a sc na rcJativm ni kom S'lupuju li · nos~ (34~) 
između IV. - III i IVa. 

Pored ;val.kviJ.l rezul tata koji e odn e na ind kse slionost:i 
na nivou asoc ij aci'ja i s.uba' ocija-C'ija, zaruiml_jlvo je određeno gru
p isanj lol aHteta za koje se mogu i5'laći izvjesn za•j edni.čke ka
raJklerist•ilke, koje su mog le biti osnova ova1kvog grupi anja: 

Xa X b Xc VIle IX VIlo Va VID Nb Vllb Vl Vo Vc IVe Dl Ml l ll 

1000. 

900 • 
821 

800 • 

700 • 

600. 540 541 

500. 

400 • 

300. 

200. 

100. 

S lika l. Sema li čnosti lokalH ta na osnovi clislribllcijc vrsta Symph la i 
Pam·opoda na trajuim plohama na M glić LL 
The scheme o.E similaxiL o l' l.ocali ties on Lh ba e f disldbuLion 
of Symphyla anCI l'aurupocla species at the p rmam:nt bservation 
plols on mountain Magli · 
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- P1v u t a/kv-u gm •p:u čine ldk.a11iteti X. , X b i X.,, IX i V1I~. 
od l ojih sru ;Prva 4 ekosis temi otv·or nog tipa n a većim nadmors·khTl 
visinama i Pinetum mughi ilicicolum koji je razvijen na m elafiru 
št o bi se, evenLu a1ln , moglo uzeti kao diferencij alna 1 ara-l ·eri,stika 
u odnosu na ostale Jokalite'ie sa Pinetum mughi (VIlu i VII~>) koji 
su razviJeni na a:ndeziltru. 

- Drugu gmpu čine ldkaJliteti IVe, III, IVa i I - šumski 
lokaliteti - od kojih su tri ra:zJličite va11hja:nte bu.kove Šlurrne i jedna 
varijanta Querco-Carpinetum,a. 

- Treću gmpu čine lokaliteti VIla, VI, VIII, IVib ·i Vllb, 
dakle šwnslci e~kosistemi, od ko1j.ih su 3 različite va-rijante šume 
Pinelum n1.ugh.i, a 2 Jdka>lit ta u različitim va-rijantama bukove 
Šlliffie. Ovi slučaj evi t:dca7Jujru da ipaik postoji određena ko:reilacija 
između broj a i aslava VIPS'La Symphyla i PaUJropoda, s jedne S'tlrane, 
i određenih tipova e'kosi;slema, s druge strane, šro u izvjesnom 
smislu potvrđuje opravtdatnosrt ove vrste istraživanja, bez obzira 
na određenu n u aglašenos t u odnosu na različite komponente i 
elemente ispitivanih ekosistema. 

Procjena širine niše 

U tabeli II je prilkazan br oj koJ11S latovanih jedinki za svrukru 
vrstu u ·i·spiti 'anim lokaLHeHma . Ti r ezu'lta ti, već na prv'L pogled, 
ukazuju na jasne r az1ike i :omcđu p ojedinih vrsta, cd onih koje su 
u toku ovih is tJ·ažhranja konstart:ovrun sam u po jednom loka ll-
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Slika 2. širina niša vrsta Symphyla i Pauropoda na prostoru Maglića 
Niche breadth of the species of Symphyla and Pauropoda at the 
permanent observation on the mountain Maglić 
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tetu do vt'Ste koja je nađena u vim i pbtivanim lokalirtettima. 
Ls1•ov'l." meno se uočavajru odrređenc nu1Hke i u odnosru. 11a broj 
jed.iJnki, pri čemu e, u pra'Vi l'll očituje p·ravihl'os•t da je bro}nosl 
veća k d on!ih \IIX1Sta ·koje su načlene u većem broju loik~literta. S 
obzirom da sva'ki Jook.al"te t pr cLsta lja spedifi,čnu komiblna •'Lj1n od
ređ nili ekolo ktih fa!k<tora - no1Vi kvaUtat - to se gloiba:1no može 
prihvatiti p lazišrte da se hr01j ldkaliteta U koj'ima je ne\ka V•rsta 
nađena mož uz ti kao mjera širin niše date rste. U tom kon
tekst·u je i i:zv11š na određena kvanti~f.il); acija procjene širine niše 
kon'S'tatovanih vrs-ta na oscnovu podataJka iz ta:beLe li, a dobijen:i 
.r .ZJLrl.tati s.u grafiOki predsta ljeni na slioi 2, pri čemu je širima 
niše r ' le S 1mphylella vulgm·is uzeta kao osnova. 

Rezime 

U odahran1m eko ·istemima na području Perućlce (plaJDina 
Maglić u Hosm) pra•Li:U smo sasta:v i stl'Ltkturu ]J'<YpU'ladja vr"!Sta 

mph la i Pauropoda na nivou a'SOcija ija, te na nivou sil.llba'soci
jacija u okviLPu istih a o ija ija sa ciljem da se u·stall,rovi stepen 
sagla~Sno Li između ri locenoios ke kompone1 Le, na jednoj strani, i 
astava vr ta Syn1\)Jhyla i Pauropoda, na d11ugoj s ~·ani. Pored loga, 

cilj ovili i· traživan'ja je b'io da se odr de odgova-rajući odno·sti ši
rina niše ovih vr ta u okviru istraživanog područja. 

Is1rraŽli'Vanja su obavljena na 18 Joka•li eta u Olk'Vit"Ll de et 
ploha i vr ·ena su u ratli~iHm sezonarrna u pe:r.i-odu od t'I'i godin . 

U obr adi dobijenih podatak:: .kori:št ni su odgovarajući s'tarti·s
ti aki :po t upci, i .to: 

- Indeks s1li6nosti i kvantifidranje Š'ilrine eikološ~e niše. 
Na osnoVIu re011ltata O'vih ~straživanja bi1o je moguće izvesti 

sljedeće zalk'ljuo~e: 

Broj kons tatovanih vrsta S. mphyla i Pauropoda u ra~Zii·čitim 
plohama (I do X) i na raziJ.i,čitim lotk,al1Hetima (1 do 18) j razli
čit, pri čemu je najveći broj (14) konstatovacih u ekosis'l:emu 
Querceto- arpinetum croaticum., na natlmorskoj vi•sini dko 800 m, 
sa r·el<l'tivno povoljnim zerrl'lji "n1im u Jovima, gdje je Vc ·kanje 
l IDjperature i vlažnosti mall.o, a na:jm<llDji broj (samo l vrsta) u 
eko irst mima liv<l'dskog tipa, na nadmorskim v.isinama oko 1730 
m, gdje se uticaji ni e temperat,urre u toku zime i nirske vlaimosti 
u taku lj e1.a i'S]YO'ljarvaju ka·O og~·aničav.<{ući faJkitori opstanlk:a QIVih 
v.rsta. 

Pored 01vih eklstreanrruh razHka javlja:ju se određene ra?.!like u 
sasta\llu w:srta Symphyla i Parur01poda unutar ekosi'stema na ni'V'ou 
asodjaoi:ja l ubasocijadja. a owo u indeksa sličnosti kOii))Sta!to
vamih wsta u pojedinim sUJbasocijadjama u okvim istih a odjadja 
ustanovili mo da nema jasn sa.gJa;snosti u diferencija iji f:U~o
ceo.ol §ke l omponerrte i s(llsrta~va vr -ta SyiD\ph la i Paurr-opoda, što 
uk~uje da su kri terrijumi za diferencija j ju kopnenih ek:asistema, 
kao i ekosistema u cjelhJj, izuzetno Sl·oženi i d~lika' tmi. 
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Polazeći od toga da svaJki loka1ritet u izvjesnom Sllllis1lu pred
s·tavlja specifičnu kombinadju o.siilovnih ekoloških ~aktora, te da se 
broj lokaliteta u kojima je konsta:rovana određena vrsta mo~e 
uzeti kao mjera širine niše date Vlrs<te izvrš·em.a je kvaiiltifi'kacija 
procjene niša ovfih vn's•ta, pri čemu je škina niše v~ste Symphylella 
vulgaris ruzeta '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 DIZD:AREVIC 
B11irodno-matematičiki f.aku1tet u Sa,r.ajeVlU 

Summa ·ry 

In some selected ecosySitems in the area of Perućica (the 
mountain Maglić iiil Bosnia) we have observed the composit'ioiil and 
stmuctme of the popurl,a•tions of the species Symphyla and PaJUro
poda both at the level of associations and subassociations wtithin 
the salille associat'i.ons in order to .determ1ne the conrt:llation between 
phytocenologica!l. omp0!11 nt antd the composi-tioiil of the Slpecies 
Symphyla and Paur~oda. 1'he aim f the study was also the deter
m~nation of the correspond..irr.1.g relations among the widths of 
nliches of the species iJn Lhe ob et-ved a<rea. 

The study was carried out at 18 local:ities on ten ·surfaces in 
different seasons for the period of three years. Data processing 
was based oiil a<deqruate •statirstical .prooedu1:1es, i.e., the index of 
simila-ri·ty and quaJntification of the width of an eca}ogicall nliche. 
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On the ba,Siits of the results of the s1Judy we may conclude: 
The number of es•tabillished species of Symphyla and P<vuropoda 
at different plots (I-X) and different localities (1-18) varies, 
the greatest nrumber (14) being reco.rded ~n the ecosystem Querce
to-Carpinetum croaticum at aborut 800 m above sea level, wi•th rela
tively favourable soi:l conditions <md sma1l variations in tempera
tll!re and humidi,ty, whi'le the •smallest number (on1ly one species) 
was formd in the ecosy,s:tems of meadow type, at about 1730 m 
above sea lev(:)l, where ~low tempem1Jures in winter and low hrumi
dity in tSUJmmer .ruve limiting factors for the srurviva'l of these spe
cies. Besides these ext>reme ditffe,rences thme are also •some diffe
rences in the comiP'osi•f.li·on of the S\Pecies of Symphyla and Pauro
poda in ecosystems at the ·level of aSisoci.ations and subats·sociafiO'll's. 
On the basis of tihe index of slimi:la:rity of the estabilished spe
cies agreement in some sulbas~ociation:s within the same associa
tions no clea'r was found in the differentiation of phytocooological 
componet Cllnd the cmnposition of the species of Symphyla and 
Parurqpoda. This srug.ges1Js that the ct1ite.ria for the differootiation 
of terrestrial ecosystems as wel as ecosystems at large are extre
mely complex and srubtle. 

Starting from the fact that each locality represents somewhat 
specific combination of basic ecological factors, and th<llt the num
ber of localities in which the defin'ite species was established may 
be taken ats the meCllsruDe of the width of its niche we made the 
quantification of estimate orf the species niches taking the width of 
a niche of the Slpecies Symphylalla vulgaris as the basis. 
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Grgić, P. and R. Lakušić (1987): Pioneer plant communities 
on the ash heap disposals. Godišnjak Biološkog instituta Uni
verziteta u Sarajevu, Vol. 40: 17-25. 

On the degradetl arca in U1e env irom11 n l of Lhe oalmin 
and thermod ·ctri al general ing planl Kalanj, the processcs of 
natural vegela.tion regeneraliou have been studied. The pioneer 
plant communities hav been developing on Lhe abandoned ash 
henp tlisposals, aboul l\· enly cars o ld . 

l. UVOD 

Kao po ·•lj edica inl nz·i· Ie ks)J'loatacijc uglja u ovom vijelk.u, 
a ·Ll novijem periodu u po. ljednjih tridesetaJ<. godln.a, i .OJjego'Vog 
kodšte1 ja Zia pogon termo 1e'ktrane Kakanj, u neporu· Jnoj kolini 
ovog grada je cloš i'O do !ilo zna yaj•nih proce a degradaci-je zem
lji šta. U .mnij m p riodu, već od početka vijeka, obrazOJVaoe u 
ogromne deponije ruc.Jm~i k jalov·ine, vrlo hetcrogcnog meha:nia.k:og 
sa tava, a u novijem vremeoill i UCJ>Onije pepela i šljG k čija se 
ma:sa 1većava za oko 1,6 miliona tona godi$nje, gradeći vještačlka 
bo.,da visoka i do devedeset m •lara. Na ovaj nač in je do sada de
gtadirano viš t tina hdktara zemlji·š la, a laj pr ce j dal.ie 
nastavlja. 

Dosadašnja pedo·loška i veg -'la ij .ka istraži:vunja su pok~ala 
da s u pro esi obrazovaJUja zemlji La i obnav ljanja vegetacije pd
rudnim putem na ovako nastalitn de_ponija,ma izuzetno spori. Veo
ma nepovoJjne fizioke, hemij·s'k:e l bio1l•oške osobin substrata (viso
k-a bazičnost i t ksličnost, pm esi emcntacij , pjoskovit sastav, 
pOl'07.JUOSt, sh·ol1 a ~ tVO Ll a7.otu j tO'Sforu, l U'hpUina teri1nost j ne
dostatalk edafooa, kod popela, npr ,te 1prlsu Lvo ra.uličitih jedinj -
nja, alcsi.cla m'ojnih metala u prv m redu , rastre itost i nesta.bi-1-
nost, mj stimi•čn viso~ t m1?eraturc kao posljedica talno .p•Pisut
nih p r cesa sagorijev.anja uglja n dubini deponije, kod jaiovillle) i 
ek:stremni mil rdklimatski ,u•"'lovi ·staništa u lovili su da i. na naj
stwljim deponijama jalovine nije cl · lo do prirodnog obtra'lovanja 
kompaktnog bilj1nog ,poJm·ivača, · ija bi pdkrovnost bila 100% lli 
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nešto niža, već do razvoja fragmenata siromašnih ruderalnih zajed
nica sa visokim učešćem mahovina. Procese obrazovanja zemljišta 
i vegetacijSikog pokrivača ta<kode uSiporavaju, narooito na deponi
'jama pe;pela i šljaike, procesi eol·acije i cementacije. 

A:naliza sastava i .srrukture pioni11slkih zajednica na ovaikvim 
staništima može zato imati ne samo fiundamentalllli, v·eć i pratkti,čni 
ZilJia:čaj uvažavajući poselbno čiinjeniou da su sve veće površine 
degradiran:ih zemljišta. 

2. METODIKA RADA 

Fitoceno~oška istraživanja pionirskih biljn~h zajednica su vr
šena na deponidama pepela i š1ljake iz termoelekt,rane Ka!kanj. Na 
istraživanim d~onijama odlaganje svježeg materijala je presta'lo 
prije dvije decenije, 1Pa su se na zamvnjen:im ih sla:bo nagnutim 
površinama :mz,vHe pionkske zajednice različitog florističkog sasta
va i opšte pokrovnosti. Istovremeno su, radi komparabilnosti pro
cesa, ist,raž'ivanja vršena i .na deponijama jalovine u neposrednoj 
blizini. 

Fitocenotloška anaHza ist,ražhranih površilna obuhvati'la je, po
red viših bilja!ka, i mahovinsllm komponentu posebno karaikteri,s
tičnu za ove p'i:on'i,rske zajednice. 

I•straživane fitocenoze su obrazovane na nadmorskoj visini od 
450-500 m, n poja 1 l 'Hmatogen um ke zaj eclnice Qu. ~rco-Carpi
J7.etun'L i ll)wicum. H o · v a L, .1 i:~ldju y ivo su po lj dka procesa 
prirodnog razvoja, progradacije vegetacije na istraživa.nim tipovi
ma deponija. P-roučavMJ su u prvom redu inicijalne, picmil~ke fa.ze 
u razvoju vegetacije. 

Fitocenorloška istraživanja su vršena metodom B 1r a u n
-B l a n q u e t -ove škole. 

3. REZULTATI I DISKUSIJA 

Proučavanja procesa prirodne progradacije na ekstremnom 
tipu sta:ništa, kaikve su deponij.e pepda i šljake iz termoelelk:tmne 
Kakanj, ukazala su na specifične etape razvoja i fiziognomiju fito
cenoza lmje se u ta!kvim us'lovima raz,vijaju. 

Obrastanje pepela i š·ljaike, zbog njihovog izuzetno nepovolj
nog fiziakog i herriijskog sastava, teče veoma sporo. Nakon dvade
setak god1na od presta111ka odlaganja, u razvoju vegetacije na nji
ma mogu se :naći četiri različite singenetske faze, od kojih su one 
pionirske uglavnom o'ligodom1nantne, a sa evolucijom sup'Sttrata i 
vegetacije stepen nj'ihove složenosti se postepeno povećava. U prvoj 
fazi obrastanja deponija ,pepela i šlj.atke, na zaravnjenim ili slalbo 
nagnutim povt[1šinama, u posebno obrazova<nim »'koritima« od tog 
materijala, na goloj, surovoj i sterilnoj podlozi, mahovine se pojav
ljuju masovno i Slkoro su i'S'kiljuč'ivi č1lanovi ovih pionirskih biljnih 
zajednica, dostiŽIUći opštu pdktrovnost 40-50%. Dominantnu ullogu 
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u njihovom sastavu .ima vrsta Ceratodon purp11reus var. conictts 
(2.3-3.3), a uz Liju sc LL lim vrlo silromašn1m zajednicama susreću 
i druge vrsle mahovina - Brywn argenteu111, Trichoslomurn. viri
du/um i još noke. Progradacija ovih zajednica se kreće u pravcu 
sve masoVJnijeg učešća i domitna•ntne uloge nekih vrsla nitro.fithnog 
kara.ktera, u prvom n~du Chenopodium botrys, čija brojnost j pak
rovna vrijednost u ovoj Eazi dostižu do ako SO% (3.3), a sa znatno 
nižim vrijednostima pridruruju joj se Chaenorrlt. inu.m minus (1.3), 
Polygmnnn aviculare ( J .2) l S pergu/aria rubra (1.3). Sa veoma 
niskim po.k:roVJnim VJdjednoslima u ovoj fazi su zasLu•p1ljene još 
Cirsium acaule (+.l), Silene cucllbalus ( + .2), uz opadanje odgo
varajućih vrijednosti učešća mahovina (Ceratodon. purpttreus, + .3). 

Nas tavak procesa singencze karakterisan je pojavom većeg 
bl'oja (12) novih vrsta u ovim zajednicama, među kojima z,načaj
n.iju brojnost j pokraVInost imajlll Diplotaxis temLifolius (l.l) i 
Poa wuwa, dok se osta1lc vrste javljaju sa vrijednostima od + .J . 
Zajednica se razvija na blago nagnutim površinama, na južnoj l 
jugozapadnoj ekspozicij'i, sa malksimalnom visinom vegetacije 
25-30 cm i opštom peikrovnošću oko 40(11>. Od Vlrsta iz 1)/rve faze 
Che110podium botrys je s mamjio svoju brojnost i pokL1QIVL10st na 
oko 30%, a Chaenorrhinum minus je zadd.ao o·llprilikc isle Vl"ijed
nosti. Među direrencijalni.m vrstama druge razvojne faze nalazimo 
elemente ugažen'i h staniš ta klase Plantagi11etea maioris T x. el 
P 1r e l s g. SO, ka•o što &u Plantago rnaior, Taraxacu 111. officinale, 
T'oa wmua, Plantago lanceolata, Polygonum aviculare, tc clemente 
klase Chenopodietea B .r. -B l. Sl: Diplotaxis telluifo/ia, Eragros
tis minor, Cynoglossum otfici11ale, Vulpia myuros, Chenopodium 
album i druge. Već u ovoj razvojnoj razi nalazimo prve vjesn'ike 
klase Fesluco-Brometea Br. - B L cl T x. 43, kojoj pripada vege
tacija pašnjaka i livada na pri,rodnim staništima izvan deponija 
p~ela. Od vrsta iz ove klase u d1:1ugoj fazi singcneze prlsutme su 
Sanguisorba muricata i Cil-siwn accut!e. Vrlo značajno je i da'lje 
učešće mahovina - Ceratodo11 pttrpmeus (1.2-2.2) i Bryum argen
teum (J .2). 

T t·eća fazu progradacije se ocLlilkujc neš to veđim b1,ojero vrsla 
i k.arakte1·istična je za nešto suv'lja i Loplija mukrostanlšta ~ložena 
jugu. Opšta pokrovnost u ovoj fazi se kreće oko 6S%, a dominant· 
nu brojnost i pok-roVinOs1 ima V'l"Sla Sedum acre (3.3) pored koje 
se, kao element vegetacije SJUvih uttd•na i deponija jalovine klase 
Sedo-Sclert111lhele.a B r. - B l. SO, javlja još i Poa com pressa. Od 
ostalih vrsta značajno su zasbulpljene još Picris hieracioides (1.2), 
Medicago mi11i111a (1.2), Lagoseris sanc/a (L2), Myo.<;otis sp. (1.1), 
Slenactis amuta (1.2) i Vulpia myuros ( l.l ). Istu f'al:u ka1rakteJ11išu 
i neki od elemenata klase Festuco-Brometea, kao što su Feswca 
pseudovina, Thy11lus serpyllum, Doryc11ium herbaceum, te Y.J"Ste 
rude.ralnih i nillru[Hnih s taništ·a klasa Phmtaginetea 11U1.ioris i Ch.e
nopodietea (Chenopoclk•m botrys, Oirsium canclelaiJ'J1mn, E1.rodium 
cicutarium). Relat.ivno značajno učešće u ovoj fazi irna i vrsta 
Cera/odon pw-pureus (1.3). 
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Tab. l - Pionirske biljne zajednice na deponijama pepela u jalovine 
Pioneer plant communities on the ash and spoil heap disposals 

Lokalitet Cat ići Kakanj 
Nadmorska visina 4 8 o s o o 
Nagib uo s >S >S >S s >S lS lS 
Ekspozicija o s sw s s w s w 
Opšta pokrovnost % so so 40 60 70 60 80 so 8S 
Površina snimka m2 10 s s 3 2 s 10 4 4 
Supstrat p e p e o š l j a k a jalovina 
Broj snimka 1 2 3 4 s 6 7 1 2 

l 2 3 4 s 6 7 8 9 lO 

Floristički sastav: 
Chenopodium botrys 3.3 2.3 +.l +.2 +.l +.l 
Ceratodon purpureus 3.3 +.3 2.2 1.3 +.2 
Bryum argenteum 1.2 +.3 1.2 1.2 
Chaenorrhinum minus 1.3 1.2 +.1 +.2 
Barbula hornschuchiana +.2 2.3 2.3 
Cirsium candelabrum +.l +.l +.l 
Spergularia rubra 1.3 +.l 
Polygonum aviculare 1.2 +.l 
Trichostomum viridulum +.3 
Silene cucubalus +.2 
V ul pia myuros +.l 1.1 1.3 1.3 
Plantago lanceolata +.l 1.2 +.l 1.2 
Sanguisorba muricata +.l 1.2 1.1 1.2 
Myosotis sp. +.l 1.1 +.l 
Diplotaxis tenuifolia 1.1 +.l 
Cirsium acaule + .l +.l 
Plantago maior + .L +.l 
Cynoglossum officinale + .1 +.l 
Chenopodium album + .1 
Eragrostis minor + .l 
Poa annua + .2 
Taraxacum officinale + .l 
Lagoseris sancta 1.2 2.2 1.3 1.2 
Festuca pseudovina +.3 +.2 +.l +.2 1.3 
Erodium cicutarium +.l +.2 +.l 2.3 
Medicago minima 1.2 +.2 1.2 
Thymus serpyllum +.l +.l +.3 2.3 2.2 
Sedum acre 3.3 +.2 2.3 
Stenactis annua 1.2 1.2 
Picris hieracioides 1.2 +.1 
Dorycnium herbaceum +.2 2.2 
Tussilago farfara +.2 
Erigeron acer +.l 
Ononis spinosa +.2 +.l +.l 
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l 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 

Agrostis alba 3.3 2.3 
Euphorbia cyparissias +.l +.2 
Melilotus officinalis +.l +.2 
Trifolium repens 1.3 
Euphorbia chamaesyce 1.1 
Hypochoeris radicata +.l 
Poa compressa 1.3 1.3 
Bromus sterilis 1.1 +.2 
Teucrium chamaedrys +.2 +.2 1.3 
Leucanthemum vulgare +.l +.2 
Echium vulgare +.l +.l 
Daucus carota +.l 
Cichorium intybus +.l 
Hordeum murinum 1.3 
Sonchus arvensis +.l 
Centaurea pannonica +.l 
Carex caryophyllea 1.2 1.2 
Bromus erectus +.2 5.5 
Carlina vulgaris +.1 1.2 
Scabiosa leucophylla +.3 +.2 
Hieracium pilosella 2.2 
Tunica saxifraga 1.1 
Lotus corniculatus +.l 
Inula ensifolia 1.1 
Eryngium amethystinum 1.1 
Centaurea jacea +.2 
Filipendula hexapetala +.2 
Prunella vulgaris +.2 
Knautia arvensis +.l 
Peucedanum oreoselinum +.l 
Hieracium pavlchii +.l 

ćetvrbu fazu odlli<:ruje najviši stepen opšte pak-ravnosti (dko 
80%) i složenosti fitocenoze, razvijene tal ođe na zara njenim ili 
blago nagnutim terenima, u kojoj broj vrsta na nimljeiim površi
nama vari'ra j_zmeđru 17. i 24, a dominantnu ulo.gu imaju vnste 
Agrostis alba (2.3-3.3), Lagoseris sancta (1.2-2.2), Plantago lan.ceo
lata (1.2), Er odium cicutarium ( + .2-2.3) i Bar bula hornschuchicma 
(2.3). Od ostalih vrsta iz ove faze nešto značajniju brojrnost j p -
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 nivQIU progradacije na'lazimo, pored elemenata klase Fe
stuco-Brometea (Festru:ca psen.JJdov1na), i pojedine elemente mezo
mnih Hvada klase Molinio-Arrhenatheretea T X. 37, kao što su 
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Leucanthemwn vulgare, Trifolium repens, Centaurea pan11onica i 
Agrostis alba, koji povezuju l 'la•su henopoclietea a klasom Moli
llio-Arrhenatheretea. Prisustvo mez [iJnjj ih vr ta u ovoj razvojnoj 
fazj u'l azuj na pra'Va evol:u ije ovog el O'Sist ma od zaj dnlca k:la<se 
Plm1.taginetea maioris i edo- ·le1·anthetea, preko hc:m.opodietea 
d F •slu.co-Bromet:ea, na su'V'ljim, i Molinio-Arrhenatheretea. na 
m z;ofllnlj:im1 staništima. 

Procesi prifTo·clnc prograda ij v"g'tacij ua deponi:jama u 
nas su t k d l jelom i t.raživani (L a tk u . i · t a 1., 1978; V .u ,k 1 će
v ić, A v ,d a \1 o v i ·, 1982) i t na srpccifičn m Lipu, 1 akve su, 
npr., deponije jaloovill1e uz i·udni1ke uglja. IaL o su naj s tari j · depo
nij ja•lovin~ u dl ohnj KalQnja ·t::w bl1.izu slotinu god1na, Y.emlji ta 
na nj.ima J1i u razvi;la dalje od . tadij, ini ijalnih faza na larpor
cu, tipa depo~- gaso la, u naj•boljem s• bučaj.u d p m lano o) , sa još 
uvij k nepovoljn'.im fizič1 o-hernij•s.kim osobinama. Tak ni lana 
n. njima nije moguć na·ć i tlpi n , razvij ne zajedn ic' livadsl.kog, 
klasa Fe lttco-Brometea i Molinio-Arrhenatheretea, a kamoU šib
lj ač l o- umskog l ar lct ra r dova Prunetalia spinosae T x. 52 i Fa
gela!ia P aw l. 28. 

1J najrazvijenijim bi'ljnirm zaj dnican .a na deponijama Pl1Pela 
i šljake ima svega neskoiH·o zajednički·h vrsta sa odgovaorajru ' im 
zr1j dnicama na d ponijama j a>lovine, l ao š to su Sang1.Li ·orba muri
cata, Euphorbia cyparissias, Festuca pseudovina, edum a re, Thy
mus serp l/um, Teucriwn chama.eclrys i DorycniLI/17 herbaceum, sko
ro i klj•u hro predstavnid<.a klase Fe luco-Bromelea, kao i, na ks
tremnijim tanistima, vrsta Chenop diwn botrys i Hordeum muri
num iz klase Chenopodietea (Tabela 1.). U najrazvijenjjim fazama 
prirodnog obnavljanja v geta i 'e na deponij ama ja:lov1ne pojavljuju. 
se .i lcmenti umsflciJ1 Jd:imarogerJh ekosistema: Crataegus mono
gyna, Prunus avit11n, Cigu ·t rum 1 ul >are, Rhmnnus frangula i Cor
lUIS 111ClS (L a .l U Š i ~ ct al. 1978). 

Na odgova•rajlltćim. stani.št1ma, deponijama jalov.ine rudnika 
uglja u P·ljeV'Jjima, a srodt.im g o.l ·škim i pedol-oŠikim priH•kama 
(d ponij laporovHog malerlkla n.a l· jima su se razvili, takođe, 
r>gosol i) u prvim pionin#kim zaj dnicama, jav.Jjaju se vrste Ch.eno
poclit-~111 albwn) Polygonmn a.viculw·e, onclu.LS a per i Poa annua 
sa vi·soJciun st~enom stalno·sti. U .nešto tarijim zajed:nicaoma p -
javljuju se jo·š i Reseda lut ea, nt.ssilago farfara, MeNlotus officina
lis, Anchusa officinalis i dt1uge, da b:i, na daponijarma ·tarijim od 
d con ije sem obogaćivamja biljnih zajednica i drugim zeljastim 

r.stama (Trifolium praten.e, T. ropen , Pru;ne11a vulgaris, Linaria 
vulgaris, Verbas um phi moid s), Lt njihov sa tav uš lo i nel oliko 
rs ta drve ' a -- alix purpurea, S . incana, S. caprea, Popltlus tre

mula (Vu •kićevi ~ et a jll. 1982). 

Očigledno su procesi pr.i110clne progradacije vegeta ije u p,ri
mjeru deponija •kod P1j valja, ka i u prjmjen1 dep01nija jrulovime 
oko Ka>knja, usmjereni ka clugot>rajnom ·i posl~penom procesu ob
naV'ljanja k:limatogenih elwsistema 'P'relro nizc prelazuih faza. Iz 
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reZJU!lta'ta 1koji su d bioveni studij a ma inge..neze v g tacij o,a depo
nijaa:na jalovil.ne u ak lini Kaknja može se jas11 o idj ti da da~j 
progradacione faze od t tlTnofii1ne livadske v gela ·ij idu prdko vi-
okih zeleni, sa Sam.bucus eblllus, i ·ibtljrul a r da Prunetalia spirw

sae do kseromezofi~·nili i .mezo,fiJnih su ma hra ta 1 itnjak< i graba, 
Querco-Carpinetum illyricwn aceretosum tatarici. NoW.· a i'straživa
nja takođe poll azuju da procesi, prirodne p.rogradaclj .na deponija
ma j'alovine, u prvom redu lapOTovitog sastava, tekn.1 n što hiže i 
preko dt'ugih razvojlnih faza n go na deponijama rpepela i šlj al , 
što je ll .prvom redu p s'ljedi a vrlo nepovolj1nih Đ7Jiokih, hemij kili 
i (jioJoš kih ot obitJa ovoga supstrata . S obzirom da ll, inače, pro
cesi prirodne pr grad< cije ge tacij e i na deponijama jal vjne, a 
posebno Š'lj.~ke i pepela, veoma dugotrajni i neizvjesrui, a imajući u 
vidu i činjemiou da ovim obi':illmm u na· oj zemlji svake godin bude 
degra-dirano vge hi1ljada hdktara, uglaVJno.m kvailitetmog pdljopriv
rednog i šumskog zemljišta (svli oblici degradacije zemlJitšta odnose 
oko 15 000 ha godišnje), potrelba za relkultivisanjem deponija se po
javljuje kao prvorazr·edni zadatalk, bez obzira na biološlke, tehno
loške i druge te,koće. Osnovna poruka ovih rezultata svodi se, dak
le, na potrebu organizovanja na ekološkim zakonima zasnovane 
rekultivacije de{Ponija pepela i šl}alke, te jallo'Vline, jer bez ČO'Vje

kove pomoći ovi antropogooi elkosli,stemi će još sto'tinama godina 
biti antropogene pustinje i polupustinje, sa veoma niskom orga
nizacijom Iiitooenoze i prrodulk ijom fitomase, a ponekad i sa viso
kim stepenOfiil zagađenosti ~bog prisustva to~s16nih jed'Vnjenja u 
atmos:ferj i :r.emlj'nu . Poseban p;r01bllem pri tome predstaviljaju čes
to .prisutni tdki metali koji se, kao veoma nepovoljna kompanenta, 
ugrađuju u primarne i e'kru'l1!darne producente ovog prostora i rela
tivno brzo stižu do najosjetljivijih procesa i organa čovjekovog 
organizma, djelujući višes,truko nepovoljno. 

4. RE Z I M E 

Rewltati jstražjvanja procesa prirodu g obnavlljanja vegeta
cije .na deponijama pepela i šljake su pokazalli da ovaj ti·p deponija 
pred tavJja kraj111j nepovo~jan ~p taniMa za proce p.ri1rodn,e pro
grada ije egetacije. Krajnj nepovoljne Eizičke , h mijsl e i hio
lo§ke osobi11e podloge, zatim i rni'IGrdklimatSike pri:lfuk , uslavili su 
da se proces progradacije odvija ve rna sporo, pri čemu se razvi ja
ju piorrinske bilj1n z jednic 1.-.J· • irroma nog astava, nislke p kir v
nosii i vrlo nis-ke prodL~k-trivno ti. Razv;oj pionlt'Sikih zajednica sc 
odvija klf"oz nekoliko faza, p'l'i čemu u. prvoj Fazi one b<roje mmje 
od deset vrsta j imaju op'- 'bU pokroVInost 40-50%, ela hi u naj
razvijenijoj fazi u1cupao hroj vrsta tih fitocenoza :izmosi:o vi še d 
dvades t (24), uz opv1n.t pdkro:vnost o!lm 80%. 
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~pedfiičmosl _pr e sa razvoja vegetacije tla deponij a:ma p e p Ja 
šlja!ke predstav>lja vl"Io značajn učeUe mahov.ina u sa •tavu pio

nirs-kih fitocenoza, aii j raovijerujiJ1 faza pi.'Ogradacij e. 
U fitocemološ1wrn smis•lll1 pricmjrsike fitocenoz 11a d~) nijama 

]Jep ela i ljak s ·· razvijaju od stepena zajednica u aženih i oilr -
fi lnil staniš ta, k~ asa Plamagillet >a maiori i Chenopodieta.Lia., uz 
učešće elemenata kl a e Sedo-ScLem11tltetea, prema J:iragmemt ima t r
mofnnib livadskih zajedni a kl se Fesluco-Bro/'1/etea, a u speci
l'ičnjm u l vima i mezofilJlib ~aj cUli a klase MoLinio-Arrhenathere
tea .. Međutitln, pl·,oces obnavlj anja is h diš-ne, ld1m-rrogene v ge La i
je, naro v i to šumsk g l arakt.era, ovdje leč veom a sporo j neizvjes
no, pa Q!Va s lanti ta o taju VTrl dugo 11a nivot1 atTbropogeni.h pusti
nja i p il~pLrs tinj •a, sa fitocenozama vt1Jo ni ske orgaiJJiizacije j p;ro
du!kcije biomas . 

Upoređivanja ·a proce~om primduog obnavljanja vegetaci je 
na de.ponijama ja'lovjn po!l azuju cla, prema dosadašn jim rez.ulla
tima, prograd•a ija vegetacij na ja l vi1ni L č znatno brže i ima 
malo zajedničL ih l "mena La sa jstim procesom n p ~pcltl i šij a k i. 

LITERATURA 

L a k u š ić, R., K u tl e š a, L., Gr g ić, P., P a v l o v ić, D., Abadžić, 
S. i Br a t o v ić, S. (1978): Prirodna progradacija vegetacije na de
poima jalovine u okolini Kaknja i Breze. Zemljište i biljka, 27, 1-2, 
137-144. 

L a k u š i ć, R., P e J o i , D., A b a tl z i ć , S. i Gr g l ć, P. (1978) : 
Prodromu. biljnih zaj dni a Bosu i Hercegovine. God. BJol. illSt. 
Univ. u Sarajevu, 30. Posebno izdanj •. 

b enl rf r, E. (1957): Prianz nsozi logie, 10. SUddeul che Pflanz n
geseJi schaft ·n. VEB Gustav Fisch •. Verlag. J ena. 

V u .k i e v i ć, E., A v d a l o i , V. (1982): Neka zaJ?azanja o formiranju 
pionirskih biljnib zajed ni a na clcponijam. laporca rudnika uglja u 
f lj v ljima. Un ~ve zite l u Beog.ratlu, Gla. nik šumar ·kog h.k:ulteta, C, 
P ' jzazna a ·hil ktura, 59, J 9-25. 

PIONEER PLANT COMMUNITIES ON THE ASH HEAP 
DISPOSALS 

rPET,AR GRGIC and RADOMIR LAKUšiC 
,p,ri,rocmo"martematioki fa'kultet, Sarajevo 

Summa.ry 

The results of stud ies 011 the natural vegeta tion regenera uo.n 
on the ash beau;> dispo a1ls ha,ve sJ1own that these sites are an 

'trea:nly 11.msuilable habitat fm- the natLm~al veg tati on pr gradatio'n 
p:rocess. The bad physical, chemi al and biological pr01perties of 
the ground (very rmsujrta:ble me hanic~ll composition, t.ructtnre~es
sness, porosity, liaJbHity to eolic an'd wat r erosion, poOII'ness in 
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nitrogen and phospl1onts, high alkalinily and toxicity, ccmenling 
process al a small clepth, run sler'ility <.mc.l absence of any bio}ogi
cal activ1ty) and t.he microdimate have condilionec.l an extr·emly 
slow progradation proccss- the pioneer plant communities ha'VIing 
poo,r flo,rislic composWon, low cover and low producthr,ity. The 
development of piornecr corrununi t•ies inckKies several phases. Jn 
the fust phase, the phytocenoscs consist of less than Len species, 
general cover bchng 40-50%, while in the most advanced phase, 
the total number of S~pccies of Lhese j1lanl communilius is over 
twenty (23) cvnd g€.".11c1ral cover about 80%. 

Speoifity of the vcgclation development o fasb heap disposals 
is a significant participation of masses in composition o( the pio
neer phytocenoses, es.peoially h1 !he early phases of .pr,ogradation. 

Regarc.Hng phytocenology, the pioneer phytocenoses on ash 
heaps have been developing from the stage of communities of the 
trodden and nltrophilous habitats, of the class Plantaginclea maio
ris and Chenopodietalia, with the elements of the clas::; Sedo- Sele
ran lhetea, towards the fragments of L he thermophilous mea dow 
communities of the dass Festuco-Brometea, or, at the specific 
condiltions, the mesophHous commiJiniLics of the class Mol.itnio
-ATrhenatheretea. The rcgenera tion prot:es,s of 1 he o.r1lgi,nal c'l: irmat 
vegelal'ion, especially of Lhe forest vegetation, mns very slowly 
and uncertainly. For a long time these habitats keep a level of 
the anthropogenous de.scrLs or scmidescrls, with the phytocenoscs 
or poor organization and low productivily. 

ColTljparrsons with the proccss or the natural vcg~Lalion recla
mation on the ~poU hearp disposals show tl1at the progradation on 
the spoi'l hea~ps rproceeds q'L1icker than on the ash beaps. Two pro
cesses, up to t he presc11l resu lts, bave [ew common elements. 
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PRVI PODACI O NALAZU I MORFOLOGIJI KRLJUŠTI 
KOD Aulopyge hugeli H e e k e l, 1841 IZ BUŠKOG 

JEZERA 

NARCISA GUZINA i TIHOMIR VUKOVIC 
Bi·ološ'ki insti•tJut Uil1'ive-r:zJi'teta u Sarajev.u 

Guzina N., Vuković T. (1987): The First Data on the Fin
ding and Morphology of Scales of Aulopyge hiigeli H e e k e l, 
1841 from the Buško Lake. God. Bio!. inst. Vol. 40: 27-38. 

ln 1983 and 1984, som spe imcn of Lhe pedes Aulopyge 
hiigeli were al'lghl !'or the first Lime having sporadicaUy and 
unevenly clirn:ibutcd scal in suall clusters on different parts 
or lheir b dies. The sca les arc large, thin with either destro ed 
e ·ntre or without a pmperly formed one. This is Ille rirst Eincling 
of . ea les oJ' 1\ulopyge hiigeli ncr~U 

UVOD 

Riblje vr le ·kra kih ponornica naše zemlj odli uju se redulkcijom 
krlj ušti u manjem ili v ćem s te penu. PotJpuna r dukcija krlju ti 
je bila pozna!J:a kod Aulopyge hilgeli H e e k e l, 1841, a 'VII' ta 
Ph.oxi11.ellus alepidotu (H e e k e l, 1843) ima klju t•i 1samo u pred
njem dij ~lu bo ne linij ; neke VTs•t e dlikruju sitnim krljuštima 
kao, na primjer, Cho11clro ·toma ph xinu H e ·k 1, 1843 koja 
ima najsitnije 1krljuš1li od svlih V'l' "La roda Chondrosloma, odno no 
Leuciscus iur kyi {H e k d, 1843) J oja 1se odHJruj naj<si.Jtluijim 
la·lju·stima od svih predsta nika roda Leuciscus. 

Aulopyge hii.geli je jedina vT la monotipSkog roda Au/op ge. 
Vrsta Jlulopyge hii.ge/i je relikt•. a ·i nd mična v,t,s ta ,ras·pro tlmn· -
na na području zapadne Bosn j srednje Dalmacije, tačnije, ona 
naseljava v de Duvanj•skog, uiva111j<skog j Sjnjskog tpolja, te BHdinj
s,] o i Vl' ova6koo j ezepo i vješ·tačku aJkrumulaciju Buš•ko jezero. V u
k o v i ć (1982) j ovu V.t'Stu i7...clv jio u J osebnu podfami hi ju Aulo
pyginae. 

P.riH1 om 1 rvog opisa ošt11Uija (Au1opyge hiigeli He ke l, 
1841) kao bit.na bio ist mat.ska k<liraJ.Ictcnilstika iznijet j nedo La·t l· 
krlju "t'., tj. golo lij Jo. U lolk·u loltsn.ij g p tioda ova w·sta je bil a 
objekart 'različitih i 'traži·va:oja u•llju v uju 'j m rf:oJ ška i ekolo"ka 
(Aganović, V u O ovi ( 1966; Kape an vić i sar. 1966; 
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Aganović, Vu'kov·ić 1967 i 1968; Aganović 1969; Aga
nović, Vukov,ić 1971), citogenetička (Berberović, Ha
d Ž'i s e l i m o v i ć, P a v l o v i ć, S o fr a d ž i j a 1973), biohemij
ska (Kaluđerčić i sar. 1971; Kekić i sa:r. 1983; Gvozde
n o v ić i SCI!radnioi 1982), serološka (G u z i n a, V u k o v ić, M i
lad•inović 1971; Guzina, Vuković 1977), hibr<ido1loška 
(Đ u r o v i ć, V u k o v i ć 197 5; G u z ·i n a, S e r a t 1 i ć, V ru k o
v ić 1986) i druga i·straživanja. Međutim, nikada [l1Jisu pronađene 
krljušti kod Aulopyge hiigeli. 

Prilikom pregledarnja materijala ulovljenog u Buškom jezeru 
1983. i 1984. godine uočil'i smo kod jednog broja jedinki Aulopyge 
hugeli krljuš1ti, o čec1m u ovom radu dajemo deta·ljni:je saopštenje. 

MATERIJAL I METODE RADA 

Jedinke oštnrlja (Aulopyge hiigeli) 'kod kojih .su konsta:tovane 
krljušti •izlovljene su iz Duškog jezera u ljetnom peri·odu 1983. go
dine (august) i jesenskom 'PE:<r•iodu 1984. godine (novemba<r). Analiza 
je vršena na materijalu fil,ksiranom u 4% formaldehidu. Jedinke sa 
krljuštima su fotograhsane, a krljušti su .pripremljene za posmatra
nje na binokula:ru. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Pojava krljušti kod oštrulja iz Buškog jezera je sporadična 
i neravnomjer:na. Kdjušti se javljaju na različitim dijelovima tijela 
isključivo u manj•im ili većim g11upicama. 

Kod sVJih oštrulja sa krljuštima iz 1983. godine, a to je 5 
jedinki ·ili 4,9% u uzroku od 102 jedinrke, k:Jrljušti se javljaju frag
mentaDno u malim grupicama na prednjem dijelu tijela. U popu
laciji oš•trulja Buškog jezera iz 1984. godine konstatovaH smo veći 
broj jedinki sa kr<ljuštima, tj. u UZJrdku od 102 jedinke krljušti su 
prisutne ,kod 14 jedin:ki, ih 13,72%. 

Krljušti su vrlo neravnomjerno raspoređene, ali se ipak naj
češće javljaju na prednjem i srednjem dijelu tijela. Od 14 anal,izi
ra:nih jedin'ki oštJ1Ulja sa krljuštima .kod 35,71% krljušti se nalaze 
na prednjem dijelu tijela, a 35,71% jedinki je imalo klrljušti .na 
sredini nijela. Znatno je manji procena:t oštrulja sa I~rljuš-tima na 
zadnjem dijelu tijela (14,29%). Rijetko se krljušti javljaju i nekon
tinuirarno duž tijela, pa je ta'kvih jedinki 14,29%. 

Kod vrste Aulopyge hugeli krljušti se javljaju skoro uvijeJk 
sa jedne strane tijela, sa lijeve i:1i sa desne. Kod manjeg broja je
dinrki (28,57%) kdjušti su sa lijeve strane, a kod većine su na 
desnoj strani (71,43%). 

Na fotogra[lijama su p~rikazane različite lokacije krljušti na 
tijelu. Na slici l su prikazane krljušti raspoređene ispod bočne 
linije na sredini tijela i•spod dorzalnog peraja u skupini dužine 
25-30 mm, a širine oko 10 mm. 
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Slika l. Krljušti na tijelu vrste Aulopyge hilgeli H e e k e l, 1841 iz Buškog 
jezera. 

Fig. l. Scales on the body of the species Aulopyge hugeli I-I e e k e l, 1841 
from Buško Lake 

Slika 2. Krljušti na tijelu vrste Aulopyge hugeli H e e k e l, 1841 iz Buškog 
jezera. 

Fig. 2. Scales on the body of the species Aulopyge hugeli H e e k e l, 1841 
from Buško Lake 
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Krljušti kod oštrulja se javljaju na prednjem dijelu lijeve 
strane tijela gi1Uipisane oko bočne lillTije (S1ilka 2) na oko 1,5 om 
iza glave. 

N ·•kada su krljušti gl. upisartle na lij evom zadnjem dijelu tije
la u nakup·iJni od 20"talk: krr1l}uš·li, imad bočn linij e (Sliika 3) . 
Samo u jednom slu · ajru }Qrlju ~~i se javljaJu u nepo :r""dnoj biliZJini 
dorzal:nog peraj a (Slili a 4) na ma1loj nalkupini od nekol±.k:o kirljušti. 

K d 71,43 % o t·r u:l.j a a klf ljuštima, lu-ljušti su oa clesn j 
strafl'i tijela. Ta~<Ođe e rL ljuš ti gn upi·šu oko bočne li-nij e (SUka S) 
na prednj em dijelu tijetla na uda11jenorS!ti od oko L cm iza glave, iJ.i 
na reclin.i !J.ije'la (Slilka 6) u nail urpinj powš1ne l m oko bočne 
linije . 

Rij lJko ·e kod oš ti utlj, javljaju veće površine sa kirljuštirna 
(SJ ika 7) alko boooe lr1nije od •.iza glave do iza zav.ršetJka analnog 
p ·raja u ra~ponu .od o1ko 1 cm. Ovaj niz nije kontinuiran i vi·še 
krljuš ti ima n-a zadnj j polovin:li tijela. 

Vdo je vejrrovatmo da J<.rlju: ti Jako otpadaju sa tijela oštnu
lja. U rnek.im slučaj vima se na bije~Ju vide samo džepovi kdjušti 
(SUka 8 i 9) a po neikorl i;Im zadiLaJn.ih k>rlju.šti. 

Veća ~kup'ina krljušti je kon t a:l.!avana kod jedn jedin1ke oš
trulja (Slika 10) . U ovom slučaju l r ljušti su .raspoređene na .pov.rši
ni od oko 30,5 mm, na sredini t·ij 1 ~ u nivou početka dorza1lnog 
peraja prema glavi. Krljrušl:li su gnurpl.sane oko boćn.e lirnije (Slika 
ll), najviše i'Sipod bo6ne linije. Ima oko šezd setalk ~rljrušti. 

Slika 3. Krljušti na tijelu vrste Aulopyge hugeli H e e k e l, 1841 iz Buškog 
jezera. 

Fig. 3. Scales on the body of the species Aulopyge hugeli H e e k e l, 1841 
from Buško Lake 
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Slika 4. Krljušti na tijelu vrste Aulopyge hugeli H e e k e l, 1841 iz Buškog 
jezera. 

Fig. 4. Scales on the body of the species Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 
from Buško Lake 

Slika S. Krljušti na tijelu vrste Aulopyge hugeli H e e k e l, 1841 iz Buškog 
jezera. 

Fig. S. Scales on the body of the species Aulopyge hugeli H e e k e l, 1841 
from Buško Lake 
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Slika 6. Krljušti na tijelu vrste Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 iz Buškog 
jezera. 

Fig. 6. Scales on the body of the species Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 
from Buško Lake 

Rezultati pr~1iminrurnih istra~.ival1lja morf~ogije krljušlti oš
trulja poikazuju da postoje razlilke u obbku krljušti sa railičitih 
diJelova tijda. Općenito uzevši, krljušti oštrulja su dosta krup:ne, 
veoma tan:ke i k·rte. Krljuš,ti su ovalnog oblika (Siilka 12) izuzev 
krljušti iz bočne linije koje su više četvrtaste (Slika 13). Krljušti 
Aulopyge hugeli su bez prarvilno oformljenog cent·ra. Osobenosrti 
krljušti oštrulja su predmet daljih i•straživa.nja, pa će deta:lj:niji 
podaci o morfoloskim karakoteristitkama krljušti bH!i opisane u na
rednom radu. 

Pojava krljurštJi kod virste Aulopyge hugeli iz Buštkog jezera 
je veoma interesantna. Može se pre1lpostaviti da su na tu pojavu 
uticali u prvom redu falk:tocr:-i spolja,šnje sredine koji su u novije 
vrijeme, formrranjem vješotač1ke akumUilacije, u tom području bi•tno 
promijenjeni. 

Ova VDSta je prije formi,ranja Buškog Jezera migrirala u 
podzemne tokove u ljetnom pe11iodu, dok je formi•ranje akumula
cije dove1o do prekida tatkvih migracija. Time se može objasniti i 
znatno brži tempo rasota ošrtrulja iz Buškog jezera. 

U svakom s1učaju, O'VO je prvi nalaz krljušti kod vrste Aulo
pyge hugeli uopš,te. 
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Slika 7. Krljušti na tijelu vrste Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 iz Buškog 
jezera. ~t.~· .._ 

Fig. 7. Scales on the body of the species Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 
from Buško Lake 

• ; t 

Slika 8. Krljušti i >>dj epovi« krljušti kod Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1941 
iz Buškog jezera. 

Fig. 8. Scales and the »pocket« of scales of Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 
from Buško Lake 
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Slika 9. Krljutši i dj epovi krljušti kod Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 iz 
Buškog jezera (detalj). 

Fig. 9. Scales and the »pocket<< of scales of Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 
from Buško Lake (detail) 

Slika 10. Krljušti na tijelu vrste Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 iz Buškog 
jezera. 

Fig. 10. Scales on the body of the species Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 
from Buško Lake 
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Slika ll. Krljušti kod Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 iz Buškog jezera 
(detalj). 

Fig. ll: Scales of Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 from Buško lake (detail) 

Slika 12. Krljušt sa tijela vrste Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 iz Buškog 
jezera. 

Fig. 12. Scale on the body of the species Aulopyge hiigeli H e e k e l, 1841 
from Buško Lake 
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Slika 13. Krljušt iz bočne linije vrste Aulopyge hilgeli H e e k e l, 1841 iz 
Buškog jezera. 

Fig. 13. Scale from lateral line of the species Aulopyge hiigeli H e e k e l, 
1841 from Buško Lake 

Rezime 

Analiziu:aj1.1 ći matedjal salkup'lje o u toku 1983. i t984. godine 
iz Buškog jezera kon la1:ovan je prisustvo krljušti kod vil"ste 
Aulopyge hitgeli H e e k e l, J841. Ovo je prvi nalaz krlju·šti kod 
ove r ste uopšte. 

U p!'.Obi Aulop,,ge hi.igeli iz l jetnog 1 erioda 1983. godil1e, krlju
šti su regi.sLrovane kod 4,900 jedintk:i, a u jesenskoilU pe.rtiodu 1984. 
gocUne .kod 13,72 % jedi!rrl i. KrLJušti se javljaju sparadično i ne
ravn mj no u ma lim grupicama na ra21liči lim dijelovima tijela 
(Slika 1- J J), i to sa lijeve strane tijela kod 28,57%, a sa desne 
kod 71,43%. Krljušti vrste Au.Lop,,ge l1iigeli iz Buškog jezera su 
relativno krupn , v ma tani) e, krte, bez pravllno oformljen0g 
centra, ovalnog ili četv11ta·stog ohlilka (krljuš ti iz bočne li·nije) 
(Slika 12 i 13). 

Pojava krljušli kod iz jesnog broja jedinki wste Auloypge 
h.iigeli iz Bušl og jezera je veoma interesantna i najvjerovatrrije 
uslavlj eoa fak lorEa .spolja&.nje sredine, koji su u novije V'rljeme, 
for.mjra.njem vješta·čke akumu~acije u tom području, bitno ptromi
jenjeni. Ov j prvi nalaz krljušti kad Aulopyge hilgeli :iz Bookog 
jezera, ija je osno na bio i t malls.l a karakter~stika nep01kr1ivemost 
krljuštima, tj. go l tijelo. 
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THE FIRST DATA ON THE FINDING AND 
MORPHOLOGY OF SCALES OF Aulopyge hugeli 

H e e k e l, 1841, FROM THE BUšKO LAKE 

NARCISA GUZINA, TIHOMIR VUKOVIć 
Bio'lošlki institut Univerzi-teta u Sa•rajevu 

Su,mma,ry 

By analyzoilng ·the materiail co~leoted f.rom the Buš'lm lake in 
1983 and 1984, presence the scales wa'S .regist •rcd in a n um•b r of 
specimens of the speoies Aulopyge ltiigefi H e cil e ·1, 1841. ca:Les 
were found in 4.90% of ·specimens of p01pulati n. Aulopyge hii.geli 
in summer of 1983, allld ·in 13.72% s-pecim ns jn the autumn of 
1984. 

Sca'les occur spo.ra,dicaHy and unev ·nlly in smaU cl. l.l.'steJ.'1s o1n 
difif.e:rent pa•rlls of body (Figs. 1- 11 ). 28.57% of indhnidual had 
sca~les on the left ·Slide of the b d and 71.43~'0 o·n the rigl'll ' i.de. 

Scales of the species Aulopyge hyg li Froru the BuŠI] o ia'k 
are .relati>vely lavge, ver thin and brllLle wilh eilher a d 'St:.royed 
centre or without a pr perl l'orm d on', their [rom is oval or 
square {at the lateral Une) (Hgs. l2 and l3). 

Th ac ure.n e uf s ales amorng some .itndividuaJs or th IS[pecies 
Aulopyge IJiigeli from th Buško k~ke is ver inlere ojng arnd ' most 
probably prin1a1"ily affected b ex terne l f;. ctors of en iron ment 
wi h a·rc essenrlially cbangctl by the r cent form~ t ion of the artifi
cial lalke. n1i•s is the first finding of scal s among Aulopyge hiigeli 
generally. 
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NEKI MOGUCI FAKTORI GENETIČKE HETEROGENO
STI LOKALNIH LJUDSKIH POPULACIJA U BOSNI I 

HERCEGOVINI 

HADžiSELlMOVIć R. li ZOVKO D. 
(Prirodno"matema:tičiki fakultet Un..iverziteta u Sarajevu) 

.Bažd i selimović R. and Zovko D. (1987): ome possible 
factors of genet ic fwterogen.ell;.t of tile locnt human poptt latiolls 
in Bo Hia .and F.fer<,cgo1 in.a. God. Bio!. inst. Vol. 40: 39-48. 

The g netic distance regarding the e mple..x o[ lhe fifteen 
bercdltary ·Ju;t:ractcri ti · in th group of the fif. t •en l cal popu
lations from Bosnia aud Herz govina was tutiied. The possible 
relations bctwec·n enetic cU tan e a nd ome fa t rs o( genetic 
he terogeneity o[ human populations (mean marita! distance, re
la tive fr qu n of marita! dis tance »O a , endo amy coefficient, 
mean space d is tance, J; p1.il· tion siz aml mean offspring s.ize) 
were observed. 

UVOD 

U ndkol:i!k.o 1ra<nij.ih publikacija anaHzirana je genctiyka clistan
ca u odgova'rajući m grlltlJama l<jkalnih lj ll dskih :populacija u SR 
Bosni i Herceg v.hnl , ob:t.irom na razliolte 1 ompl kse ,nasljednih 
s v0jstva (Berb ·r vić, Hadž.iselimov i ć 1977; Hadži li movi ' 1981a; 
Hadži·selimović J981b; Hadži Jimo i·, Berb rO\~i ć 1981; Hadži ~li
mović ct al. 1981 ; adži· Limo'V ić 1983; Hadži,selimović et al. 1984). 
Te aualize ·su Mle 1par ij a lne i rpo o buhvaćenim k:omp<J.e!l sima, a li 
i po broju is traživarnjh popu lacija s'to je bil uzr 1 avano dirnarni 
twm dugoročnog ist•r až-iva v kog pr j el. ta u l· me su proučavarne ge
nelli l e 's,pe ilii .. čnos•bi 's·ta[)OVniš tva Bosne i H e,. egovin s obzirom 11a 
pe·tnaesl na :lj · dnih s· oj ta·va (p ri d 1973-L985) . 

Cilj vog ra- la je da e . na~)lravi cjelovita a naliza genetičke 
li tance u ,gl~L~pi od pelnae;s t loika1nil1 popuh ci ja (. sans! a Bijel~, 

Goj vi ·i, Hul(.ovo , Memi i , Milj ev-ina, MoclrG~~n , Odža'k, rahova, Pr ·
kaja, R a.kib1'0, tar i Majdan, St-raa :<o ina, Ši<prage, Vclhl a K:laduša, 
Vozuća) s obzir 11 n a kom,pl l"s od p l1naest kvalitativnih h erbdi
tarnih o bina i -da se d bi i ~ni p kazMeJj,i pokušaju lovesti u 
v ·z,u sa .n.e!kim mogt1 ćim fa ktor ima gen ti 1 hel rogem li lj ucl-

kih popuJaaija ( rednja m aritaln·'t d.is la nca, m ·ritalll1il disLa~1 a 
>>0 «, koeficij ' nl endogamij , s'r · dn ja p.rosturn tfli,st·l•nca, veličina 
populacije i srednja veliči'11a poroda). 
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- ---- - --------------------- -

MATERIJAL I METODE 

Analizirani podaci su prill urplj 1 i nepos·rednim posmatnmjem 
j a~nketom ručt:..'lllid<a osno 'L1ib škaln na p tnacst lal alil -ta u SR 
Bosni j Hercegoviru (SL 1). Vodilo s r, čuna da buhvaćeni lokali
teti b udu ravnomje.mo .mspo•ređ ni pu leritorijl Bosne i Hercego
vine; da uz rei št jernije o lraza aju karakterističnu nacionalnu 
s truJktunu starnovn·i · tva odr đ -·no"' po lnt< ·ja; da to bucl.u l kalne 
popula ije sa ni skim stepenom propagacijsk Jzolovano ti i :ja nim 
gralnlcamo disp rzij genetičkog malerijala. 

N posrednlim posmatra;njem 7 325 učen.i.ka od bre ·eg do os
mog r·azrcda i labu1·atorij~om ob.n1rdom uz raka ulvrđivana je 
pr.Lpaclno,s l jednom o l a!llemathnn ill fenotipova dvana s t au tosoma-1-
nih monogens·kih O'Sobina (ABO i tem krvnih gmpa, s · kr cija 
ABH antigena, osjetljivost na u1s.us PTC, oblik ušne resice, »izbraz
danosL« jeZ'jka, for~rna brade, dlatkav t sr dnje cligilalnc falange, 

(
""'-'! !' -......, _(~Ito •.., ., .· .... o· r·, l\. ~ ., { v _., 

\ l : ..... . .. " , ~ . ~ •. '' · \'f" ~· ( 

P ,. Orahova . · ' '-, 
r· ,.-v· e V .Kladuš a 0 Modran .. ~.,. __ .... ~J 

' ) ·"\ O S.Majdan O r 
2 ! 
·'t, O v O Bijela 

<' Siprage O 
·\Prekaja Vozuća 

' \ O Odžak ',\ o 
·... Gojevići 

, \ ' QRaki tno Strga č i~~ Y·\,.i 
- ·~ Mil j evina O ;" ~~ - < 

r / .. roti 

l 
' \ 

.o.····-·\ ., 
Memići ·~· e .... _./,; 

., 

··-..... 
~ Hutovo 

<.r ..... O 
( 

\...,, 

' · 
.. ,, 

.. ) 
\ .. -.,_ .. ~:;.. 

Slika l. - Pregled lokaliteta 



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 40: 39--48., 1987. 
R. HADZISELIMVOIC et al.: GENETICKA HETEROGENOST 41 

o·bltk no1Jk.iju, sa'Vijenost drs'ta1ne fa!lanrge ma•log .ptt ta, savijenost 
jezika u žhjeb, ekllsenzibil1nost d1stalnog zgloba palca i ekstenzibil
nost 1Pro1 •simalnog zgloba palca), dvjema .polno vezanim osobinama 
(viđenje crvenog dijela rpe'ktira i viđenje zelenog dij ela spektra) i 
jednoj pO'] no u SilovJjenoj ())·d.igilta'1ni indeks«). 

Dlskrlminacija alternativnih fenotipova je vršena po original
nim pr pQI1Lllkarna opštepi'ihvaćenih hipoteza o mehanizmima ge
netičJke ·kontrole posmatrarrih S'Voj•stava (Tab. 1). 

Tabela 1: Osnovni podaci o posmatranim fenotipskim svojstvima 

Fenotipski sistem ·Posmatrani 
aleli 

ABO sistem krvnih grupa l\ 18
, 1° Prema: Wiener (1943) 

Sekrecija ABH antigena Se, se Prema: Wiener (1943) 

Osjetljivost na ukus PTC T, t Harris, 
Kalmus (1949) 

Viđenje crvene boje cv•, cv• Ishihara (1973) 

Viđenje zelene boje cv0
, cv• Ishihara (1973) 

Oblik ušne resice L, l Hilden (1922) 

»lzbrazdanost« jezika F, f Tu rp in, 
Caratzali (1936) 

Forma brade Ch, ch Gillin (1959) 

Dlakavost srednje D, d Bernstein (1949) digitalne falange 

Oblik noktiju Ln, ln Gillin (1959) 

Savijenost distalne 
falange malog prsta Ref, ref Dutta (1965) 

»Digitalni indeks« (m) Lr, Ir Phelps (1952) 
~- Blincoe (1962) 

Savijenost jezika 
(u žlijeb) R, r Sturtevant (1940) 

Ekstenzibilnost distalnog Dht, dht Glass, 
zgloba palca Kistler (1952) 

Ekstenzibilnost proksimalnog 
zgloba palca Pht, pht Whitney (1942) 

Gillin (1959) 

Podaci o mar.itaJnoj distanci (i21raženi u km :z;roone linije) i 
veličini poroda prillrupljani ·SU a111ketom svih učenika. 

Alllaliza genetiake di'Stance u obuhvaćenoj gr pi iloka•lnih po
pulacija, .s obri1rom na posma'brani komp'leks naJs·ljedtne varijacije, 
izvršrma je angu:larnOIITI transformacijom alelogens;kih frekvencija 
(Cava!LLi-Sforza, Bodmer 1971). 
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Korelacija između genetičke di-stance i njenih mogućih fak
tora proučavana je posmanranjem pdkaza'telja r i p, a prema stan
davdnim obrascima (prema: Petz 1974). 

REZULTATI I DISKUSIJA 

U odgovarajućim ranijim publliikacijama Gkoje su citi-rane u 
uvodnom dijelu ovog rada) genetička distanca je proučavana s obzi
rom na različito defiinisane kompleikse morfoloških i biohem:ij,sko
-fizioloških kvalitativnih svoj,stava. Kao što je već ranije i's1alknu
to, te fjparcijalne) analize SIU obuhvatale ra.2lhlčito ·komponovane 
grupe (8-13) lokaLnih populacija. Registmvana geneti,čka hetero
genost je dovedena u vezu sa moguoim uticajima genetičkog drif
ta, propagacij'ske iwlo:vanosti i diferencijalne reprodukcije na po
populacijskom nivou. 

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

Uzorak l" se t cv" cvd f ch d l. ref Ir r dh t ph t 

Bijela .S4 .42 .SO .01 .04 .64 .89 .79 .67 .91 .79 .S8 .64 .63 .37 
----------------------
Gojevići .60 .SO .44 .01 .03 .46 .8S .81 .31 .8S .81 .66 .S8 .S3 .30 

llutovo .S9 .S3 .Sl .04 .03 .64 .80 .78 .70 .91 .83 .Sl .74 .60 .48 

~emići .S8 .S6 .4S .02 .02 .SS .81 .79 .7S .93 .8S .48 .66 .62 .41 

~iljevina .SS .44 .S6 .02 .03 .Sl .77 .94 .62 .91 .87 .34 .73 .62 .45 

~odran .SS .43 .S3 .01 .04 .48 .80 .82 .S8 .92 .88 .41 .69 .64 .34 

Odžak .S9 .47 .41 .02 .06 .46 .86 .74 .S2 .94 .80 .49 .72 .62 .29 

Orahova 

Prekaja 

Rakitno 

Stari ~ajdan 

Strgačina 

Sip rage 

V. Kladuša 

Vozuća 

.S9 .38 .Sl .01 .04 .ss .89 .7S .69 .91 .87 .Sl .70 .6S .38 

.ss .41 .47 .04 .06 .48 .81 .83 .67 .94 .80 .so .75 .54 JS 

.61 .44 .58 .02 .04 .43 .86 .7S .61 .90 .80 .46 .78 .66 .41 

.S9 .47 .S2 .02 .01 .S9 .8S .72 .67 .89 .76 .S7 .64 .S2 .26 

.61 .48 .30 .01 .01 .6S .87 .77 .66 .91 .77 .S7 .63 .S9 .29 

.S6 .S2 .44 .03 .06 .ss .94 .79 .70 .94 .81 .47 .ss .S3 .31 

.S2 .40 .68 .OS .04 .62 .87 .7S .67 .87 .77 .Sl .72 .66 .26 

.61 .45 .49 .01 .02 .59 .96 .77 .65 .74 .82 .79 .61 .70 .49 

U ovom radu je iz·vršena kompilek1sna analiza genetičke dis
tance (s obzirom na cjelilnu od svih petnaest fenoHp:Sikih svoj'stava) 
u (do sa,da) najvećoj g:rupi (lS) obuhvaćenih lokalnih ljudsikih 
populacija. Am:gurlarnom 1lran'sfovmacijorn alelogenskih fmkvendja 
u 105 mogućih međupopulacijs;kih kombi:nacija, dobijeni su >~koefi-
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Tabela 3. Proučavani pokazatelji varijacije genetičke distance u grupi 
posmatranih lokalnih populacija 

Lokalna 
populacija f - f f f 

a( min) e(max) e es 

(a) Bijela 0,0047(h) - 0,0257(e) 0,0127 -0,2559 

(b) Gojevići 0,0048(1) - 0,0129(e) 0,0074 -0,5641 

(e) Hutovo 0,0053(d) - 0,0289(0) 0,0149 -0,1270 
----

(d) Memići 0,0053(c) - 0,0320(o) 0,0148 -0,1329 

(e) Miljevina 0,0087(f) - 0,0520(o) 0,0256 +0,5000 
- -

(f) Modran 0,0076(j) - 0,0394(o) 0,0148 -0,1329 

(g) Odžak 0,0057(b) - 0,0383(0) 0,0164 -0,0391 

(h) Orahova 0,0047(a) - 0,0209(o) 0,0115 -0,3262 

(i) P reka ja 0,0070(b) - 0,0409(0) 0,0142 -0,1680 

(j) Rakitno 0,0072(h) - 0,0539(n) 0,0184 +0,0781 

(k) Stari Majdaq 0,0047(a) - 0,0350(e) 0,0153 -0,1035 

(l) Strgačina 0,0048(b) - 0,0401(e) 0,0194 +0,1367 

(m) šiprage 0,0073(b) - 0,0328(e) 0,0178 +0,0430 

(ri) V. Kladuša 0,0095(b) - 0,0539(j) 0,0223 +0,3066 

(o) Vozuća 0,0174(a) - 0,0520(e) O,Q305 +0,7811 

f = 4:E (l-cos ®)/:E (k-1); Cavalli-Sforza, Bodmer (1971); 
a 

f =(f-f )/f 
es. = el - all eij 

cijeni,ti srodnosti« (f ), koji .su poslužili kao ·svojevrsna osnova za 
a 

složenu procjenu genetičke hete1rogenos-ti ,proučavanog skupa. 
Najmanja ukUIPna genetička di·stanca konsota-tovana je između 

Bijele i 01:1ahova, te Bijele i Starog Majdana (f =0,0047), a najveća 
e 

između Rakitna i Veliike Kladuše (f =0,0539). Redpročna podudar-
a . 

nost minimalne d1stall1ce zabHježena je i:zJmeđu Gojevića i Strgačine 
(f =0,0048), te Hutova i Memića (f =0,0053), a ma~sima:lne u paro-

e e 
vima: MHjev1na- Voz:uća (f =0,0520); Ra:kitno -Veli-ka Kcladuša 

e 
(f =0,0539). U mi,nimalnoj distandranosti 'pojedinih populacija naj-

e ' . . 
češće (6 puta) se javljaju Gojevići, a u maksimalnoj Vomća (7 puta) 
i Miljevina (6 puta, t~b. 3). Na osnovu toga bi se moglo zaključiti 
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da genetička strul~tura ,stanovništva Gojevića najvjernije odražava 
hilpoted6nu »prosječnu« strukturu genetičkih odliika lllkupno prou
čenog dijela bosruns'kohercegovačkog strunovniš1tva, dok ,se Vozuća 
jasno ističe svojim geneti<čikim osobenostima. 

U nastavlku anal,ize posmatrana je .p!'osječna genetička distan
ca (f ) svaJke lokai1ne .populacije u odnosu na skup od četrnaest 

e 
ostalih popullacija (tab. 3). Tom pri'li'kom je konstatovano da naj
manju srednju distancu (prema očekivanju) imaju Gojevi6i (f = 

e 
0,0074), a najveću Vozuća (f =0,0305). Rehtivno visoka prosječna 

e 
geneti,6ka dilstaJnca zapažena je i za Veliku Kladušu (f =0,0223) i 

e 
Miljevilnu (f =0,0256). Osta'Lih jedanaest ,popuilacija (Bijela, Hutovo, 

e 
Memići, Modran, OdžaJk, Orahova, Preikaja, Raik:itno, Stari Majdm, 
St!l'gačina i šiprage) na'laze .se unutar raspona varijacije vrijed
nosti f od 0,0100 - 0,0200. Srednja geneti,čka udaljenost u svih 

e 
105 mogućih relacija iznosi f -0,0171. 

eij 

Iz1ože111i podaci o 'stepenu genetičke heterogenos<tj proučava
nog sku1pa populacija još plasti6n:ije se uočavaju posmatranjem 
»indelksa gen eti,č!ke 51J.Jecifičnosti« (f ). Ovaj .pokazatelj, naime, opi-

es 
suje i mjeri pravac i intenzi,tet odstupanja prosječne genetičke dis
tance rsvake loka!lne populacije u odnosu na ,grurpni prosjek, tj. 
procjenjuje nj,ihOIVu genetičlku osobenost u odnosu na neko hipo
teH6no stanje u (taikođe hrpotetičnoj) >~pmsje6noj popu•laciji«. Kao 
što bi se ilz (prethodnog izlaganja moglo zaključiti, ru ,posmatranoj 
grupi populacija Gojevići i1S(pO'ljavaju najmanju (f ---0,5641), a 

es 
Vozuća najveću (f = +0,7811) genetičku osobenost. 

e 

Uopšteno govoreći, u proučavamoj skupini bosans,kohercego
vačfuih lokalnih .ljrurdsikih populacija zabHježen je relativno nizak 
stepen genetičlke heterogenosti, koji se ,plauzibHno obja njavao kao 
posljedica dje'lova'llj a genetič'kog dr1fta i p.ropa,gacijske iwlacije 
(Hadžiselimovjć 1981a, na primjer). Neke moguće oonose tih i dru
gih faktora 'i heterogeno:s,ti ldkallllih populacija u Bosni i He!l'cego
vini i-lustruju [pOdaci ikoji su IPirlkazani u ~tabeli 4. 

Rez'll!ltati runaHze relacija iZJmeđu geneti,6ke distance i nekih 
njenih mogućih determinirajućih fruktora dati su u tab. 5. Prika
zane vrijednosti 1kareladonog IPO'kazatelja r sugerišu zaključaik da 
je statističlki nezna,čaj,na vjerova-tnoća veze genetičke di-stance sa 
bilo kojim od odgovarajućih korelacioo.ih pokazatelja (srecbnja ma~ 
ritatlna d1stanca, madta,Lna ,distanca »0 «, koeficijent eodogamije, 
srednja pros toma distanca, veličina populacije, srednja veli·čina 
poroda). Analiza korelacije nungova (-pokazat lj p) takođe je rezul
tirala nalazima is,tog smisla: mng genetičke di,stance nema signif.i
kantne veze ,sa rangom bilo kojeg od praćenih pokazatelja mogu
ćih faktora heterogenosti proručavanih populacija. Vrijednosti po-
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;. 1 ~ 

Tabela 4. Prosječna genetička (fe), maritalna (Xkm) i prostorna (SD) distanca, 
frekvencija maritalne distance nula (»0«./.), koeficijent endogamije 
(E) i veličine uzorka (N) u posmatranoj grupi lokalnih populacija 

Lokalna populacija N xkm E SD f 
a 

Bijela 731 2,85 84,39 0,7380 136,36 0,0127 
--------------------------------------------

Gojevići 337 10,86 46,23 0,1376 101,73 0,0074 
--- --------- -----------------------------------------
Hutovo 358 11,37 33,22 0,1104 159,04 0,0149 

Memići 478 7,38 15,08 0,0227 117,32 0,0148 

Miljevina 827 10,91 13,14 0,0173 138,18 0,0256 
------------------------------
Modran 537 4,62 43,18 0,1865 106,89 0,0148 

Odžak 

Orahova 

Prekaja 

Rakitno 

Stari Majdan 

Strgačina 

Siprage 

Velika Kladuša 

Vozuća 

459 5,38 35,95 0,1292 109,50 0,0164 
----------------------------------

453 3,06 97,54 0,9514 127,75 0,0115 
----------------------

366 4,80 39,35 0,1548 119,93 0,0142 

370 2,28 72,22 0,5216 114,71 0,0184 

321 4,50 63,90 0,4977 122,54 0,0153 

299 12,74 50,23 0,4823 164,25 0,0194 

731 4,90 35,38 0,1252 91.25 0,0178 

612 ? ? 0,3193 172,D7 0,0223 

446 6,35 41,08 0,3640 114,77 O,D305 

Tabela 5. Rezultati analize korelacije između genetičke distance i nekih 
njenih mogućih faktora 

Korelirani pokazatelj r* p* 

Srednja maritalna distanca +0,1497 +0,3000 

Maritalna distanca »0« (%) -0,3773 -{),2011 

Koeficijent endogamije -0,1677 -0,1304 

Srednja prostorna distanca +0,2449 +0,2473 

Veličina populacije +0,3096 +0,1589 

Srednja veličina poroda +0,0269 +0,1598 

* -p > 0,05 

kazatelja r kreću ·Se od --0,3773 (genetička distanca -- marritalna 
d&stanca »0«; p>O,OS) do +0,3096 (genetička di,stanca -- veličina 
populacije; rP>0,05), a p vavira <>d --0,2011 (genetička distanca -
maritalna distanca ,,Q«; p>O,OS) .do +0,3000 (genetička di·stanca--
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srednja maritalna distanca; p>O,OS) . Ta činjenica, između o talog, 
može biti i po ljedica veoma ma·lih razlika među .posmatnl•niin po
pula ijama~ kalko po prosječnoj dj.stalllci, tako i .po Virijeclnostima 
korelilranih pokazatelja. Dru.gi.m Ti j ~čim , primijenjeDii metodi ko
relacione analize .nedovoJj,no su ••O jetljivi<< .na regislrovani nivo 
razlika u nizovima proučavanih podatruka. neldm ran~jim publl
kacijama (Hadž:<Selimović 1981a, Hadžiselimović 198lb), ,l oje se 
bave tretiranom problematikom, u manjim gru:pama .populacija, 
međutim, konsrtatovana je n egativna ko1"elacij a ~između gen tičJke ·di
stan e i veličine populacije. BogMs tvo pri.kiu.pljen,ih ,po,data1ca o 
genetičkim osobea1osti.ma bosansrlwh cregovakcih Jolka.lnih lj<udskih 
populacija pruža šilroke mogućno ti za detaljnij anaLize njihove 
heterogenosti. d tih a~naliza e ·Očekuju i konkretniji odgorvori na 
osnovna pitanja u vezi ·sa moguć.im fa•ktorima genetićlce clistarnc u 
ovom dijelu ire pqpu laoije. 

ZAKLJUčAK 

Rezultati kompleiks:ne analize genetičke di·stance (posmatraju
ći petnaest kvalitativ~nih fenotilps'kih svojstava) u grupi od petlllaest 
bosanskohercegovačkih lokalnih ljuds'kih populacija ukazuju na re
lativno niza:k nivo genetičke heterogenosti. Vrijednosti :koeficijenta 
genetičke sliooo&ti .k.reću se od f =0,0047 (Bijela i Orahovo; i Bi-

·~ jela i Stari Majdan) do f =0,0539 (RaJkitno i Velika Kladuša). Među 
e 

proučavamim populacijama, Gojevići najvjernije odražavaju hi(pote
tičnu »prosječnu« genetičku stru'k•turu obuhvaćenog skupa lokalnih 
pqpUilacija, jer se minimalna genetička udaljenost .stanovništva osta
lih lokaliteta najčešće ja·vlja u odnosu na ovu populaciju. 

Analiza prosječne genetičke distance i »indeksa genetičke spe
cifi6nosti« (prema očeJkivanjima) pokazuje da u posmatranoj grupi 
populacija Gojevid i·spoljavaju najmanju, a VoZJuća najveću gene
tičku osobenost. Srednja genet~čtka udaljenost u svih 105 moguoih 
relaeija iznosi f =0,0171. 

el] 

Genertiooka raznoliikost proučarvanih lokalnih dijelova bosansko
hercegovačkog stanoVIDištva objašm.javana je djejtlsvom genetičkog 
drifta i propagaciJskom izolovanošću. U ovom radu je proučavana 
korelacija genetičke d1stance i netkih mogućih faktora genetićke he
terogenosti populacija (srednja ma!I'italna di ·tanca, marltal.na di·s
tanca »0«, koeficijent endogamije, .srednja prostorna di·stanca, ve
ličina populacije i s.rednja veil.ičina poroda). B im~jenjenim metodi
ma amalize ,korelacije (pokazatelji r i p), međutim, nisu regi<strovaltle 
mačajne ve;ze između prosje6ne genetičlke distance i bilo •kog od 
kore1inmih faktora. 
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SOME POSSIBLE FACTORS OF GENETIC 
HETEROGENEITY OF THE LOCAL HUMAN 

POPULATIONS IN BOSNIA AND HERZEGOVINA 

RIFAT HADžiSELIMOVIć AND DAVORKA ZOVKO 
B11imdno-mrutematičiki bUikhet Univerziteta Sarajevo 

Summary 

The genetic di's,tance regru,ding the complex of the (ifteen 
heredi:trury cha.ractericlics in the group of E:iFteen local human popu
lations &om Bosnia and Herzegovina wa,s tu-died. The r sultJs of 
this a.nalysilS showed a low level of genetic heterogeneity. The total 
genetic ·distance (»k,inship ooeCficien-l<< acoolllnting foc all the ph -
notypic S}'lstems stUJdied) has va.ri d between f = 0,0047 (BijeiJ.a -

9 

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

ka Kladtuša). It has been found thrut the sample Gojevići i's the 
closest to the merun hYi]Jothetical >~genetic specifity«, in studied 
gl'Ollips of samples. 

The anal)'lsi's o.f »mean genetic distance« and »coefficient of 
genetic tSpecifity« in the observed groLJJp of local papulat'ion s11o
wed that Gojevići had the lowest, and Vozu a the highest level of 
genetic specifi.ty. In the 105 possible xelatio.ns the »'mean genetic 
dtstance« wa·s f = 0,0171. 

el] 

The pos iible relations between genetic dustance and some 
fa tcw of .gene1lic beterogeneity of human .populations (mean ma:ri
taJ d1stance, relative frequency distance »0 <(, endogamy coefficient, 
mean space dltStaince, populati-on siz and mean offspring ize) we
re also observed. It was not fournd any significant car.rela·tions b -
tween genetic distance and the olbserved factO!I'S (a'j)lpl ing the r 
and p methods of the analysi's). 
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MUTAGENI EFEKTI NEKIH PSIHOFARMAKA 
NA ĆELIJE KORIJENA LUKA (Allium cepa) 

KAZIC AMRA 'i SOFRADžiJA AVDO 
Biološki institut Univ.erziteta u Sarajevu 
P.rirodno.,matematioki fa1ku'ltet, Sarajevo 

Kazić Amra et Sofradžija 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. 

UVOD 

Covjek j u l-O't u svoga života .izložen dj elovm1ju raznovtPsnih 
hemij<skih agemr, a, tkao što su otrovi, lij kovi i druge supstance. 
Izvjestan. broj lij ekova parecl blag' tvorni·h fekala pokazuju tobi
caJn, a n ki od njiJ1 i genotoJk,sičan efekat. Naža·loS't, d datnas kod 
na l Ll v ij tu nema gotov ni <akvih istraživanja što e tiče cito
genelićkih l genotoksičnih efekata pojedill1ih fanma'ko'loških prepa
rata. 

Naročito u interesantni prepa·raLi sa p ihotropnim djelovanjem 
koji. imaju specifično dejstvo na nervni sistem ovjeka i Lo se 
ogle la u promjeni .ponošanja (M.i'lovanović, 1972). U m dicin.skoj 
prarksi se za psi.bot<J·opJJe li jeJkove sve vi'še tudomaćuj izraz pisho
faPmaci. Pored u spješnog tJiječenja i o~lclanjanja razruh mentalnih 
i drugih smetnj i, moguća je t<J]QSillcoman.ija, a p,r.i·Sl.ttna je i vcli'ka 
Qi')a n st od njihovog djelovanja na pmmjen' blrom s m kog ma
Lerija•la. 

U ovom radu , u Stp.rovedem .h;piti·vainja mogućih dtogooetič
kih efekata tri V:J:lSte cp-r patata a !psib:otTOplllim djelovanjem: »LAR
GACTILA«, »NOZINANA« i » A• ORONA<c . 

MATERIJAL I METODIKA RADA 

Istraživani •SU citološki i citogenettiaki efekti psih01trqpnih pre
pa.mta »LARGACTILA«, »NOZINANA« i »VALORONA<c 'kojima su 
t•retilrani korijenci du!ka. 
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l. LARGACTIL (Hlorpromazin) 

Larga tril j e p:rvi sinteLiZJov~n i neu:roJept~k. U h mi. jskom po
gledu Lai1gactilje 2-hlor -10-(3-dimetilaminoprO!pH) fenol.ijazin. Ovaj 
prepurat ima d presiVllO dj J ·•tvo na centralni nerV11i sistem, tj. 
na fuDJkcije mo:~~ga koj se najjače ti'spolj avaju u ohla·sti hlpotala
musa i bulbomezenccFaUčnog r ti l ulamog si tema. To djelo anje 

a.ra!kterriše ·manjeoje psihomotom all tivnosti i emociona,J;ne pr'
nadraženosti, a ta'kođe .sJ 1anj'uj ili ouklanja bol. L rgactil utiče 
i na sn ižavarn je tjelesne temp · ra>Luwe, tj. dovodi .do I"Đme enja cen
lralnog l ontTolo g mehanizma za t rrničku homeostazu. Ovo sred-
tvo ima još adrenolitićko, an•Lihi•stam1ns'lm i neka druga voj•stva. 

Largaclil se korist i kod ·svih akutnih psilioza aJifaćenib ipsilio
moto:nnim n mirom, gitilnoošću, trabom, cle.kitrantnim doživljava
.njem i drugim pojavama, a'Li se l 01ris ui i kao ·~ntiemaii<čil<'o sredst-vo 
.kod LU·emij , latbri n tita, 'kard11oma1oze, rentgen. kog mamuduJka, 
ka i u slu '~ajevima povraćanja prrourz,r kovrunog razli6itim lijeiko
vima. Takođe se koristi i ru h1rlll1gij i za prouZ'rokovanje hip rter
mije .prili·kom vJ enja nefkih hh·ud kih zahvata. 

Međutim, kao neželjeni efok!O !priHkom tera•pije .sa Largacli
lom se mo u j lli: opijen S't, -letargija, s labo t, Vlrtoglavica, nesi
guran hod, tahiikao,clija, astmatični na;pa.cU, loi- ioki bcpa;titis, atler
gij'SI e manif sLaaij e i n ke druge pojave, a rj đ · dolazi i do agt·a
nulocitoze. 

2. NOZINAN (Levomepromazin) 

Nozirnan je ueuroloptik i jedan od najčešće l odštenih feooti
jazi.nskih prt1J1arata. Nozj;natiJ. l~pO'Ijava i:sL efe! te djelovanja na 

ootraJni nervnj si term 1 ao i Lapga t1i1l, aJi su ·nj govi efek:ti .snaž
niji. U p ređenju a drugu fenotijazinima. Nozinan raspolaže spe-

ifiano.m aJktivnošću u odnosu na depresivna stanja, pa se tim od
likuje kao lijd] sa rpo.sebnim i š iJf(J.! im indi·kaciOlllim područjem. 
No.zina'Tl clE.JPrimh.·a psihomotornJU akthrnost: u malim dozama i·Sipo
lj ava prctenn.o seuatiVilJo 'VOj tvo, a u većim dozama ima snažmo 
antJip 'holiako djej ~Lvo. Ko1-i•sti se za liječenje depresivne psihoze, 
a p sebnu izrazito ag'tiraQ1C forme sa suicida·lnim težnjama, zartim 
akubnih obli'ka shizofmnije, neuroze, fobije, teške melan:tho.noone 
d~resijc itd. 

PO!pratne, lj. nu pojave s · u poč rkt1 is polj avaju u abHku 
po.srpano ti, a može d ' i i .do VI'LOglav~ , I,Jj dila Jica, La.h11 a11dije 
itd. U pojedi111im sl'Učajevi:ma ddlati do p~ da broja l uJ.<.Oci La, ali 
nikada ispod tri hhljadc. Sve ov nuspojave su reverzibilnog ika'I'a1k
tera. 

3. V ALORON (Tilidin) 

Valor n je analgetik jaikog djej1stva koji spade: u gmpu op.i
jatsk:ih hi.pnoana.lg til a i to u podgDupu sintets1 zamjene za mo:r
fin (Hukovi ~ . Mulab gović, 1983). S obzirom da opija t .J.ti hipno-
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analgetici, pared toga vt otJ!danjaju bol, snažno utiču i na pro
mjene ponašrunja čovjdka, a to 1ltla1Či da se n}ihavo djeJstV'O ptre'lda
pa sa djeflova~njem psihofa111ma·ka, možemo ih svrsta~ti u preparate 
a pslho1:'1 opnim djelovanj m. 

Valoron djeluje u mozgu po tipu morfina ili na sličan način, 
a ptet1postavlja da rnorfilll dj ~uje ,kočenjem holinesteraze. Dola
z,i do pa<l:alize e1 tml.nog nervnog sistema i to djelovanjem prvo na 
koru vehl!kog moz.ga, a zatim na bazalne ganglije i maH mozalk, a 
dalje na ki ~menu m ždinu i to p1rvo na senzorne, a zat1m na mo
lo.rn fUtnikcij e. 

Po hemij.slk'Olll sastavu je to Tihdin-Hy;drochlorid, odnoSID.o, 
DL-trans-2-Dimotbylamino-1-pheny lcyclohex:-3-en-trans-1-eti·lester ikar
bonske ldJ ·1inl -h dĐochloddsem.ilbycl.rat. 

Najva:im iji [a•·mako.lo k!i efeikal je analgezija, a izaziva i op6u 
omamu i san , pa upotrebljava u m clicinsk j p1·, ksi za otklanja
nje jaJ ih po,stoper.ali•vnih bo-lova, ·1 od ma:llgn.i.h tumora !kod obolje
nja kostiju .i zg!. bova, za ot1kilan1janjc bdlova u žu vnoj kesj i mo
kraćni m 1 utevima, 1 od ncur1tisa, angine pektorits i pri drugim 
smetnjama .koje ·u pra eme jalk.im bolovima . Ovaj li j ek snažno dje
luje na psihofizi ke spos bnosti očvj ·ka. 

M lade lukovi e u z -sađene u odgovarajućoj labora<tornijoskoj 
posudi i držan 2-3 dana, za lo vorij em u lrorijenici 1uik:a 10arasli 
2-3 centimetra. Nal on toga su lcOJ,·ij ol1ci treti.ranl i ·~itiva:nim pre
puratima. Taj tretman je trajao 4 i 6 ča ova u lučaju »LARGAC
TILA«, 5 ča,so a u slucaju nNOZINANA« 4 ' 20 vasova u slučaju 
)>VALORONA«.- Urpotrebl.javane su koncentra ije 0,05 % i 0,10% . 
.Nakon tr · tilnana su. cr orijenci rezani l fiol<'s i.rani u acetik-a•Ucoholu. 
F iJcska'I je je Lraja1lo 24 časa natkon čega je nastaVllje.n po.stupaik 
obrade m <l!terij ala, odnos·no, k rijenci s·u h k lrolozi,rami u normalnoj 
HGl 5 m1nuta na t mp0.ra tw1i od 60°C. Zatim SLL od J·orijoo.aka 
odsječen\ samo V'rlwvi (2 mm) i . tavljcni na 1predme1l.D:o taiklo u 
kC~tp boje, (Lafkto-propion ki orcei1n). Pr parali su rađ ni »squash« 
tehn ikom (Berl erović 1970). 

REZULTrATI RADA I DISKUSIJA 

l. LARGACTIL (Hlorpromazin) 

Na O$nOvu ana!lize ve 'og boroja preparata mitotičkog 11k1va 
wha l rijena lL~ka t::rebiranog m ·supstancom (4 i 6 časova sa 
km ce:ntJracijama 0,05 % .i 0,10%) došili smo do izvjesnih saznanja 
o specifičnom djelovau.iu vog prepa~rata na mitozu u ćelijama 
l.t~ka. 

a! kon · et vc roča n g i . cstočasovnog tretmana uočeni su 
isti eh,kti koji ·e ogleda~u, prije svega, u vi.sokoj mitotičkcoj aktiv
nosti, odn sno, pdsusotvu rclaJtivno veil.ilkog broja p.mfaza, ili dru
gib faza (slika 1- 2). Na osnovu ut,vrđenog može se pretpostaviti 
da vaj pr pGllrat u po v etiku tr tm3Jna vjerovatno ima i izvjeSIIle 
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Slikal 1-2: Mitotičke ćelije korijena luka tretirane >>LARGACTILOM<< u tra
janju od 4 i 6 časova 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 0,05% and 0,10% (relatively large 
number of present prophases) 

stimulativne mi·totiake efekte. Međutim, analizom je utvrđeno da 
pri ma-njoj koncent.raciji (0,05%) nije ta:ko visoka mitotlčka aJ. t.iv
nost lmo što je s·lučaj kod ćelija koje su tretimne a 0,10% Largac
tilom, pa bi se moglo zakJjučiti da pri manjim l oncentracijama 
ne ispoljava vjerova·tne stimulat1ivne mitotičke efekte. 

Treba takođe, istaći da pojedina interfazna jedra imaju neo
bičan izgled koji se ogleda u zbijenosti, tj. kondenzaciji hromo·· 
somSikog ma•terijala. 

Utvrđen je i izvjestan broj nespecifičnih metafaza sa promje
nama .u srrukturi hromosoma i specifičnim zadebljanjima hromo
somskili vrhova (s li ka 3-6). Alnalizom j u č n l određen hroj 
drugih abuormaJm.>-s ti. u meLafazi. Ta l o j u tvrđena pojava meta-
aza sa izdvoje rum h·romosom krim fragmcmtima, ka-o i pojava ne

specifi čnih metafaza sa potpuno i~dvoj enim illomosomima. 
Prisutne su i neke abnor.ma•lne promjene u amafaznim figura-

ma. 
Na osnovu dobijenih podataka o efektima ove supstance na 

mitozu u ćelijama korijena luka moguće je izvesti j dan p šti za
ključak, a to j · da ova up tau1ca u početku trelm<una, ima izgleda, 
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5 6 
Slika 3-6: »Abnormalne« (nespecifične) metafaze u ćelijama 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%) 

izvje ll(; s limn1ativn cf kl· na mitotiak.u aktivnost, ali se tdkom 
dužeg Lr· tm.ana jav~jaju veoma krupne i i izražene promjene i 
poremećaji mitotričll~og ciklusa. 
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2. NOZINAN (Levomepromazin) 

.Ainaliziran je veći broj pr~pa1·arta miltotičkog t!kiva vrhova l :o
rljena 1Lika koj·i su tlretinlllli vim psih farmail om 5 čaSJova i to 
sa kon entra ijam 0,05% i 0,100 . Pri t m SL1 utvrđen.i izvjesni 
specifični efek·li ovog 1pr para la na mitozu u ·dija.ma ku.rij ena 
Juka .. 

7 8 

10 
Slika 7-10: Nespecirične mi Lotičk figure u ćelijama korijena luka tretirane 

»NOZINANOM« u trajanju od 5 časova i koncentracije 0,05% 
i O,lO% (}>abnormalne« profaze, metafaze, anafaze) 

Figs. 7-10: n-specific mitotic figures in onion root cells treated with 
» OZINAN« for 5 hours at concentrations 0.05% and 0.10% 
(»abnormal« prophases, metaphases, anaphases) 
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Nakon petočasov;nog tretmana uuč -no .i , p nJe vcga, izvjesno 
Jnhibitorno djdovanje na mirtotriuku a·ktivn.osl Ll ć !ijama korijena 
lu/ka. Međutim, tu se ne rad i o lclasičnom ci Los tatskom djelovanju 
ovog preparata (za'Ulstav!ljamj n1 i tozc na metafaznom nivou), već 

12 

13 
Slika 11-14: Karakteristične (»abnormalne«) anafaze u ćelijama korijena lu

ka tretiranim »NOZINANOM« (S časova; koncentracije O,OS% i 
0,10%) 

Figs. 11-14: Characteristic (»abnormal«) anaphases in onion root cells trea
ted with »NOZINAN« for S hours at concentrations 0.05% and 
0.10%) 
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specifičnO'm inJ1.ibi.tor.norn dj !uvanju » OZINANA« na proces 
milO\Ze (S'lik.e 7-10). [nterfazna jedra su neobičnog izgk~l.a , oclrnos
n , nisu homog na, ve ' su 111\.tasta. 

s1novu analize j uo no zn, čajno pri u tvo »aboo.nll 'l<l
nili '< m tafa~nih figura koje pr ds lavljaj u izražen poremećaj ( l hl a 
7-10) . 

akocte, prlHlwm pregledanja preparata je pronađen izvjestn 
broj nespecifičnih atnafaza. U većem broju anafaza je uočeno .po
stojanje tzv. )>mostova{( koji nirsu ka.rakteristični za anafaze u kon
troLi (Slika 11 - l4). 

Da:kile, na o n vu izv·11xen ana liz o ·fektima O'V'og praparat, 
na mitozu ll ćel ij ama J o.l'ijena luka, mo~· izves ti zak l jučak da 
ovaj psihofa·rmafk irna spe ·H"i.Ono mutageno dj elovanje na mitoz.u, 
koje e ispoljava u »nekla i čn,om<< cit s ta lskom djelovaJlju na mi
loti~] 1 a l tivno l i J?risus tvu e eg broj ~ nespccifičnih m tafMa i 
amafaza . 

3. V ALO RON (Tilidin) 

Tal' od je pr•gl >dan i arnaliz.iran eliki broj preparata milo
tičkog t1Uva vrbova koJ:lijena l u~ a treli.ranih ov·im agensom 4 i 20 
časova pri koncentraci jama 0,05% i 0,10°;(), Na osnovu t analize 
doš lo sc do određenih sal'inaoja o dj elovanjrU ov supstance na 
mito.zu ll ćelijama 1 o.rijena ltika. · 

Naikon četveročasov nog Lr ~ tmana pri l once.ntracijama 0,05 % 
i 0,10°/tl viden1:no j d ustv·o mitotičih' aktiVInosti. P.11i tome je 
naroč1to važno jrs ta i rpri•sustvo ma log broja , i t samo abera ntnih, 
proiaza. Da:l ~. ve iz ovoga možemo vidj ti d »VALORON« dovo
di do veoma krupnih pPomj ena u na ljednom materijalu i u ve'lilikoj 
mjeri remeti mitCYtiol ··u a•k."tivtn st. Tall ođe, interfaz:na jedra su Jles
peciiična i manje prijcmljj a za boju, što stvara utisa l pojave 
» bend<Ovatnj a«. 

Uoč n je vdli·kl broj crbnormarhnlh i razrušenih metafaza. lzu
zehno su brojne metafaze a iz:dvojenim hromosom skim L;ragmenti
ma što p.re-d La lja značajna o5 tećenja hrorno.sornskog marterija1a, a 

eoma je izraž na i poja a metafaza sa po·tpllln odvojenim hmmo
omima (Slika 15-18) . 

Poure1bno je i taći da j analizom ev:identiran i vel·iki broj 
abnormalnih anafa.zmiJ1 figura. Ta aibnorma'lnost se ogleda u pojavi 

ostova, hr omosomskili fragmenata kao i pojave zaostajanja čita
vih hromosoma (Slilk 19-22). 

Iz izloženog vidimo da j veoma prisutna pojava hromo·som
s kih lomova, tj . UJtvrđen je izuzetno vel:iiki br oj hromos m~.k:ih 
fragmenata (Shke 15- 22) . Anarl.izom j · utVIrđena i veoma izražena 
pojava uočljive Lnearne diferencija ij 6ra:dičita uzdužna oboje-
nos t hromosoma). · 

U drugom dijelu ek-sperimenata, u kome su korijenci luka 
tretirani t~om 20 časova pri koncellltTacij.i »VALORONA« 0,05% i 
0,10%, otkriveni .su veoma uočljivi eff!kti ovog preparata na ispi-



GODISNIAK BIOL. INST. VOL, 40: 49-62., 1987. 
A. KAZIC et al.: MUTAGENl EFEKTI PSIHOFARMAKA 57 

16 

- ·~·-·· .. •.• C: • . ' 
·e 

- -~ ~..,.-. 

17 18 

Slika JS-18: »Abnormalne« metafaz\:! u ćelijama korijena lu ka tretir-anim 
»VALORONOM« u trajanju od 4 i 20 časova i pri konccntraci
j::~ma 0,05% i 0,10% (vitle se hromosomsld fragmenti) 

Figs. 15-18: »Abnormal« metaphascs in onion root cells treated with »VA
LORON« for 4 and 20 hours al concentrations 0.05°o and O.lOI!o 
(chromosome fragments a re visible) 
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tiv·tni materijal. P1r ij e vega treba istaći činjenicu da ovaj ptreparat 
tdko·m 20-časoV'llog tretlmana pr-i blagim koncentracijama polip'Lmo 
reduk:uje mhortičlku alkti'V11'ost, a to e JlJ<llnifestuje odwstvom mito
ze. P,ri'sutml je ·amo imjestan br oj pram tafaza koje podsjećaju 
na C-mitozu. 1st•ražiovanja u polkc zale da ovaj preparat uzPokuje i 
druge abnormal!n ti u mitozi ćelija .korijena Juka. Pored C-mitoze, 
otl iven je vel..itki bPoj ,pd1Jpllo~dni'h ćelija i dvojedarni.h mitoza (Sli
ke 23-24). 

Ta~kođe .ie uo'·ena veoma illražena linearna dif rencija ija l 
veH i broj h:romosom kih Eragmooata u različitim fazama mitotič
kog itk.lu a š-to se n'lan.ifestu.ie kmpnim promjenama hromo om-
kog materija.la (Sli•ke 23-24) . Te pojave su bile ,prisutm i pri 

četvo.roča1sovnom trertmanu. Velilki je broj nabnom:na1cill« mertafaza 
(Slike 15-18). S obzirom da pri ovom 20-časovnom tretmanu »VA
LORON« i1 ool java >>~Masično« cit01sta:tslko djelovanje, primijećen 
.i ma·U broj aJnafa·~a i to abnormalnih (Slika 23-24). 

Dalkle, na osiT'ovu i?P;oženih činjenica mož·e se zaikliu6ti da 
»VALORON« i•SPOil,ja<va izuzetno velilke mutagene efdkte koji se ma
nifestuiu u: imhib"iciji mitotičk at~ti'VIllosti , >ikla ičnom« cito tat
~) om dielovaoju, kao i krupn.Lm. promjenama u strulkturi i bn:>iu 
hromosoma Ll ćelijama . 1mteresan1nJa je činjenica da pri 'kraćem 
tretmanu u ndkirn ćetliiarna dolazi d zao ·tajan ja hromosoma, a 
pri družem tretmanu i mamioi koncentraciji ie veoma česta pojava 
poliplokLnih ć~lija koje nisu bile kara:kteri-sti,one za četveročaso'V'ni 
tretman. T;:.:kođe je interesamrtno da »VALORON« u prvom s'lučaiu 
u7.'rotkuie in}1;'h:oiiu mitotičlke aktivnO'sti. ali ne po tiJP'U »1klasičnih« 
citos·tatilka, dok u drugom slučaju izaziva klasične citost:'ltske efek
te. Iz ov01ga se zaključuje da >>VALORON« ima doneilde raili6to 
diP-lovanje zavitsno od konceutJradie i dužine tretmana, pa je u 
sv?i~om slučaju po,tJrebno de taljlllije ispitivanje djeJstva ove su.p
sta:nce. 

Na žalost, mruli je broj ekspet~in1enat .. 1. ove vrste, taiko da u 
raSipoloživoi Hteraturi nismo mo~li da PTOITlađemo veći broi rezul
t;Jt<'~ . .sličnih istražhr"ltnia koje bi,smo mo~li da uporedimo sa našima. 
p:,ljry v i žurikov (1971) su aop~tillri. rezultate proučavania muta<gene 
~ktivnosti šest rarz;Uči.tih preparata (iz grUipe fenotijazinida) koji se 
koriiS t·e u posihiiCltlrii•stkoj .pral si. Mutagena aktivnost je proučavarna 
na virn k i m uši i (D roso oh ila m el an o gast er). Ka Iro bit eri imn o 
mutCtgenom d ielo'Vanil\.1 vih preparata je .pos:lužila frekv.encija le
talnih mutaciia prou.zrdk.ovanih promiena.ma polnog l'liromos·oma 
mužjaka. Na osnovu dobijenih rezultata · e konsta-t<uje da istJi>tivanl 
preparati U?!POikuiu mutacije kod isroi•tivan iJ1 orga:nizama. NAđeno 
je da je, u odrnosu na kontrolu, Freikvoocija m~:~tacije prib\ižpo 
4%. 

Peka.rskaj a i La'Vrill10'Vič (1971) donose poda rk e o rezuhatima 
eksJPerimentainog pmučaJVanja mutagooog djelovanja prepanvt:a i.z 
grt1!pe tranllcilliza1tora ke:> ji imaj u psiho11r0pno dj alavanje. Bl<J~per.l 
menti su, takođe, vršeni na Drosophila melanogaster. Citln\llli auto-
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Slika 19-22: >>Abnormalne« anafaze u ćelijama korijena luka tretiran.rih »VA

LORONOM« u trajanju od 4 časa i pri koncentracijama 0,05% 
i O,J 0% (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 konstatovaH da većina ispitivanih preparata uzrokuju izvjesne 
genetičke efekte i to, u prvom redu, pojavu letalnih mutacija kod 
ispitivanih organizama. S obzirom da su oni kao kriterijum o mu
tagenom dielovanju tih preparata koristili frekvencijru letalnih mu
tacija uzrokovanih promjenama polnog hvomosoma mužjaka, a u 
našim istraživanjim~ su p-raćooe određene citogenetičke promjene 
nasljednog materijala u mitozi ćelija koriiena luka, mi ne možemo 
da vršimo neko z,nača 'ni i e poređen je rezultata, ali i e evidentna či
njenica da psihotmnni p-repaTati do"ode do manjih ili većih pro
mie hromosomSikos:r materijala. Od ispitivanih preparata je naročito 
velike mutagene ef"ikte is1poljavao »VALORON«, zakoji se stiče uti
sak da nie~ovo dielovanje nije dovoljno proučeno, a to se vidi i po 
deklaraciji ovog lijeka u kojoj su podaci o njemu veoma šturo 
izneseni, a između ostalog je narpi•salil'o da su vršeni ekspevimenti 
n::t skotnim životi.ni8.ma i da »VALORON« nije pokazao teratogene 
efekte. Na taj način se dobija dojam nekog bezazlenog lijeka, a 
naša istraživanja su pc,kazala noma krupne promjene nasljednog 

23 
Slika 23-24: Poliploidne mitotičke (anafazne) ćelije korijena luka tretiranog 

»VALORONOM« 20 časova 
Figs. 23-24: Polyploid mitotic (anaphase) cells of onion root treated with 

»VALORON« for 20 hours 

materijala i gotovo nijedna ćelija nije bila »pošteđena« nekih ne
specifičnih promjena u procesu mitoze. Po našoj procjeni, ovaj 
se lijek graniči sa djelovanjem otrova, gdje se pod otrovima pod
razumevaju takve supstanoe !«oje unesene u organizam u relativno 
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maloj lwličini, djelujući hemijslki, u stanju su da prou:urokuju smrt 
ili ozbiljna oštećenja kod osoba prosječnog z-dravlja (Bogda!Ilović, 
1967). 

Međutim, nara no, djelovanje »VALORONA« kao otrova za
visi i od količb;te koja U!J1e~se u organizam, ali ispitivanja na 
ko;Pljencima ktka su pO'kazala veoma krupne promjene, tj. gena
taksi no djelovanje i pri veoma ni·s.k:oj koncentraciji. 

S obzirom da je u literatu1·i veoma ma li br j obja lj nih 
rezultata o gen to,ksionom djelovanju pslbotropnih ,pr~a·rata, ne
minovno je da s u budućno -ti pro odu opsežnija ispi ivanja u 
t-om pravcu. Inače, za budućno' t je im.perrativ proizvodnja lij kova 
sa al'ltimutagenim dje.Jovanj m, ali koji neće remetiti prirodill mu
tacioni proces. 

ZAKLJUčAK 

Analizirajući rezultate dobijene eksperimentalnim. prou · ava
njem psihotrqpnih preparata »LARGACTILA«, »NOZINANA« i »VA
LO RONA« na ćelije korijena luka, moguće je i2vesti neke opšte 
zaključke. 

KonSJtatovano je da pri tretmamL a »LARGA TILOM« dolaz,i 
do ispoljavanja vjerovatnih tlmulativnih efekata na 1ilotički cik
lus izazivajući povećanje rnitoti.čk aktiviosti ćelija korijena luka 
u počeuku tretmana ovom supstancom. Uočeno je prisustvo izvje -
nog broja ne~p cifučnih imterf w.ib je-clara gdj je hromosomski ma
terijal Z'hijem., t.i. koodenzovan. Kon talo vane su i nespecifi n me
ta[ az sa zadebljanjima hromosomsll<ih vrhova, a oclv jenim hro
m om kim fragmeDJti."ma i iZJclvoj nim čitavim hr mosomima. Evi
dentifran je i izvjestam br j »aibnormalnih« anafa21nih figma. 

Naša istlraživ<l!llja u otJkrila da »NOZINAN« ima iZlražene cito
genetičk · efekte u ćelijama korijena luJka, koji e manifes.buju u 
manjenj"LI mitotiOke atktivnosti (nije »klasično« citostatsko djelo

vanje), zatim poja'Vi n · speciličnih i.nterfazrrih jedara koja su nitas
ta, a ne homogena. Tal ođ je izražena pojava »abn r'malnih« me
tafaza ·koje pr dst:wljaju ve ' i .porcme aj hromosom ~og materija
la, ka i pojava nesp cifi nih anafaza. 

Ova istraživanja su utv11·d i•la da »VALORO « izaz.iva u gotovo 
svatkoj ćeliji korijena Julka pr mjene na Ijednog materijail.a, ikoje 
se ogle laju u oc. ustvu mitotič!k.e ak~iVillosti gdj profa1.a g tavo 
nema, a rijeUke prisu11nc profaze su »abnormalne«. Izražena je 
pojava prometafaza koje pod jećaj•u U.:'1 mitozu, kao i .pojava 
»abnor:ma·lnih« metafa1.a i anafaza (tzv. anafaznih mostova). Kon
statovana je veoma iz·ražena pojava h.romosomsk.ih lomo a i frag
mooata u različitim fazama mitotiokog dklu a, kao i izostajanje 
čitavih hromosoma. Uočena j izražena pojava Unea:rne diferenci
jacije hromosoma, zatim pojava 1 oliploklnih 'elij'l sa hromo:som
skim fragmentima, kao i pr1sutno t dvojedarne mitoze. 
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MUTAGENIC EFFECTS OF SOME PSYCHOPHARMACS 
IN THE CELLS OF ONION ROOT (Allium cepa) 

KAZić AMRA ET SOFRADžiJA AVDO 
Biološlki ~nstitut Univerziteta u Sarajevu 
Prirodno~ma.<temaJti<oki faJkultet, Sarajevo 

Summary 

The mUJta.genic effect of medicamefl'ts with ,psyahowo.pis 
effecrs (LARGACTIL, OZI'NAN, VALORON) . Wa-s bee11 s'tutLied. 
»LARGA TIL« causes dJUer nt ytogeneti changes i1n the e 1J of 
ortion root •su h a-s the occunmce of noo~speciric interphases , pu'op
hases, a~brnonmal me't<liPhas ·s, aJbnormaJ anaphases. »NOZINAN« 
eff f:ls on very •s.rpec ifi ba~ng i1n heredi,ta.ry materials o.f the 
on.icxn r oot ehl'S as t he am~~omera~tio!Il of chroanosomic Il;Jaterial., 
abnorunarl metatpha~ses occurence of anaJphas bridges, »VALORON« 
in small concentrati J s causes different mutagenic effects such 
as 6ragmentation of hromosom s, fol'ma.tion of chromosomic hrid
ges in anaphase, puJverization of chromosomes, occureuce of poly
p loid . 
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PROMJENE U LISTINCU POD UTICAJEM GOLIH SJEČA 
ŠUMA NA MALIM POVRŠINAMA 

LOTI MANUšEVA 
Insti-tut za il8traživanje i projelktovanje u šumarstvu, 

Sa·rajevo 

M anuš va L. (1987): The changes in !'o.rest litter after clear 
cutting. Godišnjak Biol. in t. Sarajevo, Vol. 40: 63-71. _ 

The complex investigation of the changes in fores t litte1·, 
under influence o·f clear cutting, were performed in three forest 
ecosystems. The investigation's results point oul to d.rastic chan
ges in quantity and slTucture of li1"Ler after cutting. Wi.thout 
every ye.ar's income of litter, the soil cleprives itself of nouri
sb ing materials, contained in litler in quantiUe , which cannot 
be irrelevant. 

UVOD 

istem gaz.dovarr:1ja šumama i i·n tenzitet i·Skor.iš avanja šuma 
z;n.a aj1110 utiču na ipl'iroc1nu rrlocLJJost tla •i na opštu ,produlkti'WlOSl 
·umsk-og staJni·šta. 

U av,remenom gazdovanju Štlltnarna vrlo je alhrtue.hna primje-
a galli ~č.i!Stih) jeca šuma, :tJbog njenih ekonomskih fekaota. 

P·oznato je, međutim, da gola sječa može, u negativnom ·smislu, 
da jzmijeni stanr~m.e fakto-re i. rav.notežu u ekosistemu. eophodno 
je, zarto, prije nj ne primjene, da 'S .ispHaju ekološki u lovi i da 
se spozmaju promjene •koje mogu na'Sitati u staništLl posflijc !pfinnj -
ne golih jeca. 

Kompllelk1S']]im tacionanillm i-straživanjima promjena nekih 
elemenata ·Stamišta, '))Od uti ajem gole sječe šuma, na ma'lim po
w"Š·imama, ohll hv atili smo •i Ji s timac Qkoliči.na i <Sastav) , zJbag nje
gov g višestrukog značaja u odnosu t~o~vegetacija. Ustimac u šu
mama predsta'Vflja n samo izvo1111i mate·r.ijal za obrazovanje hU!lllu· 
sa, nego i r ezervu :minera!Lnih elemenata i azota, zašt~tu od smi
v· nja čestica tla a po'V·rš:ilne, od gulbita!ka vlage i dr. 

Razumlji'V'O je da na .sječinama izostaje p1r.illiv 'Hstinca illi se 
bi1mo mallljuje, aH taj fenom n ,nije dovoljno izučavan, naroči<to 

od nas. To je bio razlog da SJ;UO obavi'li istraživarrJja, u trajamju 
od 4-5 godina, na sta~lnim oglednim p1ohama, uz !Primjenu dva 
sistema gazdovanja: .ptrebomi siiStem i sistem golih 'sječa na malim 
po-v>ršinama. 
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Objekat istraživanja i metodika 

Naša i-si::raživa~nja Hs1.inca obaovdjena su ·U tri ekosrstema: -
Suma smrče i j ele, a elementima bukve, na di ·tričnom kamhi
solu i luvi-sdlu, na verf nsiJ im il1ka tmim s dimentima (rožm:jak iz 
serije kr anja!l a ·sa rožnja1kom) u Joika-litetu Jahorina. Ogloc\111e po
vršin-e u tom loil a1H.t tu, sa nadmm' lkOtm visin0m od 1400 m i 
relativno Ta nom p vršinom, dos ta su reprezentatiVII1e za ove, rpriv
r dno, značajne um' u SRBiH, u kojima je moguća .pr imjena ·kon-
entTi•sanih sječa. Prema Mitio a :ljevićLL (1973), d kallitet ogl.edni.h 

ploha na Jahorini srp ada u pr dio plani ns ke klime, -dok, 1prema dru
gim a'lltorima (S•L faJllović e t atl J 980), taj lo ka~ ! it L .spada u pod
ruč j izmij nj•en J.w'Ditin ntalne klime sa karat teri-sti'kama p]anin
Sik<e. 

- Degradkama addofilna šuma hrasta kitnjaka i običnog 
graba sa cerom na di-sbrloo011U kamhi•, olu na p rm1karb-on kim 
šhiljcima u lo!kallitetu »Po·Ligraib«. O~lecLne lp.lohe e nOiilaz na na:d
mol,slcoj vls~m d 950-970 m, na južnoj kspozi iji i na nagibu 

d 25-30•. Milosavlj vi · (1973) . v.r ' tav, ovo podmčje u predjele 
p.laniro· k klime, a owalkum, proma Gr čaninu (1950), umje·reno 
hladne humidne. 

- Bazifilna bor va šuma ( ·rni i bijeli bor), sa hrastom kit
nja!kom na ubri nom kamhi. ol•u, na per1dotitu i serpentin.itu, u 
lokadit tu »Maoča« . Nadmmska vi·s.ina na ogl dnirrn plohama je 
520-550 m, a na~g1bom l 25-35• j sa južnom. eJ! spozicij-om. Veći 
d.io boo·ovih ·uma ll na-š j Republici ima slične stan išne Ll, love, tc 
su dobro prezentiraJl1e našim ogl dnim plohama . .Kbma tog pod
ru "ja, .prema Mi·lO'savljcvi ' u (1973) je .preupla!llinska a mariLimnim 
ka•ra1kteri• t.hkama . .Kllima je, prema G.ra·CaJniu:lu (L950), umjereno Lop
la, humjdna. 

Odabrane plohe, ksperimen:ta.lna ~sječina) i kontr-olna (sa•s•to
jina), vruka d p cca l ha, u Va t•1'i e!ko istema, okrurah ri·srune u 
sa po tri ili četiri •trajm.a l vardrata, na kojima se odvijaju •:>-va iiS·tra
živa!Tlja, kalko ll godini prije gole sj e, talk , i četi-ri godlne poslije 
primijenjene sječe. Ia1ko je i ramije uoč no, kod sUčnih t traživanja 
(BrurUca 1980) da je to kratalk pC!riod., naročito onaj :prije sječe, 
za . cLon.o ~enje sigUll"nih zaikiljuča~k.a, 6naJ1 ij ki i tehniaki uslovi ~rada 
su ta-ko cliktirali. 

U jesen, natkon što je Ušće opalo ili skoro opa.lo, skLij)Jilja -,e 
H tiJD.ac .sa površine od 1 m 2 na po tri ili četiri mjeSita, na el<speri
me.ntalnoj i konrl't'ol.noj .p1ohi i o:dvaže, da b.i e, iz srednje V'rijed
nosti, izračunala l oličina listinca u kg /ha. U rednjcm uzorku 
se određuje vllaga i hemij•siki aiSta'V ll laboratoriji. 

Nedostatak ove metodike j e mali broj poslavlj nib kvadrata 
za sakupljanje lisUnca, kao i vrijeme sah1.pljanja, te jednohat
nost sakupljanja u tok-u godine, što je dil tirana teh11ičko financij
slam razlozima. Pretpostavlja se da bi podaci o kollčini listinca 
bili tačniji da je listinac akupljan n proljeće, umjesto u jesen. 
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Uzorci listinca u laboratoriji se o uše i podijele na frakcije: kora, 
grančice, šišarke, lišće i iglice. Svaka se frak ija važe i izražava 
u procentima. Hemijski sastav listinca utvrđen je silikatnom anali
zom uzoraka sakupljenih u godini prije sječe. 
l 

l . 

Pedološke karakteristike oglednih površina 

Reakcija tla (pH u vodi) u ohričnom horizontu na eksperi
mentaJnoj i kcmt.Toilnoj p'l'Ohi u ,Jdkatl1tetu Jahorina je k.i!se1a, u 
moder podho.dzontu jaik.o kisela. Količina hUllllusa u lllu olvrlonog 
borizOtnta, na objema p~ohauna, j vrlo v.1soka, a h'LIIlTlus mllll i mo
der tipa. T1lo u ohričnom i moder podhmizonhu vrlo je bogato a:ro
tom, dok je u elurvija1nom i ka1nbičnom horizontu, osrednje, a u 
iluvijaln m h01·iwntu oSkudno obe21bijeđeno tim elementom. C/ 
odnos se ikreće od 16-23, te je, prema klla~sifilkaciji Bramao-a (1968), 
visak i ·S'rednje nepovo'ljarn, što p tvrđuje da se radi o mull "llloider 
formi humusa. 

Reaokcija da u hUimusno allrumuilathmom horilwnt'U di!stričnog 
kambi>Sola u ldka<lltetu »Podgr:aJb« je kisela d slabo :ldlsela. Said'I'žaj 
humusa je v~sotk, kao i J?II'OCentuallna zaJstupljenost arzota u tlu. C/N 
odnos U/kazuje na mruJ.rmoder formu humusa. 

U lokalitetu ))Maoča«, reakcija tla u eutričnom kambisolu je 
s:J.abo iki'sela u pav11Šia:Istkim slojevtitma rpro.fila, a .sa dlllbinom profila 
postaje neutra.lm.a pod uticajem mat~čnog supstrata, boga1og baza
ma. Procentuala.ri sadržaj hUIIDusa u mor-rnoder podhor.iz<JI111.Ju je 
vrlo vilsolk (30%). Naglu Qpada procentuallrna zaJs1lllpljenost hU\lllusa 
u p.relaznom i kambičnom hor~cmtu. Humusni ho rtont, je vrlo 
bogart a~otom, ddk je kambirčni ho.rizcmt siromalšan do srednje 
obez~bijeđen azorom. Azot je pretežno u o11gan;sk'm spoje'V'irma teSko 
pri'Stll!Pačnim biljkama. C/!N oooos je šilrak, što je u skladu sa 
m01·-moder f01rmom humusa. Interesantno je prisusbv:o, u m.E~~lirn 
količilllama, k~wbcmata u nižim djjeđ.ovima .profila. To su, vjero
valtno, Mrg~a·rb nMi, iz •S'll'PS'tlrarta bogatog bazaana. 

Rezultati istraživanja listinca 

Količina i sa!S'tarv Hstinca na ogilednim plohama u ldkaiiltetu 
»J ahoriilla« 

Ko~ičina listinca je na objema oglednim plohama u jelsen 
1977, tj. prije ·sječe, imosila u prosj-elku 19t/ha uz velilko pTos'IJocno 
varla·arrje od + S t na korrt!rohmj, lOt/ha na eksperimenta\lnoj tp~ohi. 
Naikon ·sječe, u jesen 1978 god., nalsrtaju drastične promjene u k.oli
č1ni Hstilnca i u njegovom •sastavu. Ostataka 'Sječe i Jcoranja na 
eks_perirnentallnoj :plohi irna cca 69 t/ha (taib l), od čega 15% 
otpada na stari hstina:c, a 85% na ostat'1 e od !Sječ:Une. Druge godine 
poslije .sječe (1979), oličina pdkrova paJda illa cca 13t/ha od čega 
starog lilstinca ima Olko lS o/o, a osrta1ika ječine oko 85%. U trećoj 
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godini posHje SJece još je manja kohčina listirnca . (3 t/ha), od 
čega oca 15% otpada na stari Hstinac, cca 84% na ostatke sječine, 
a 0,5% na lišće naneseno, vjerovatno, vjetrom. 

Drasti<čne promjene u. snabdijevanju organskom materijom 
iz Hst]nca u tdku 3 godine posh'je primjene sječe, ZJbog 1smanjenog 
prilliva lišća i povećanog razlaganja, kon~statovali su i drugi iSitraži
vači ovog problema (Iyer, J.G., Shaw, B.H. and Dosen R.C. 1974). 

Tabela l pdkazuje k01ličinu listinca na oglednim p}oharma u 
l01kali te1Ju »J ah o rina«. 

Tabela l. Količina listinca u tjha 
The litter quantity iri t/ha 

Vrijeme uzimanja 
uzoraka Prije sječe 

Jesen 
Ogledna ploha 1977 

Jesen 
1978 

Poslije s j e č e 

Jesen Jesen Jesen 
1979 1980 1981 

Eksperimentalna - sječa 19,0±10,2 69,1 12,84±3,0 3,0±2,0 
Kontrolna - sastojina 19,7±5,8 16,3 10,0 ±5,8 18,7 11,0 

Na kontrolnoj plohi količina listinca u toku 4 god. istraživa
nja kreće se, u prosjeku, od 10-19t/ha uz veHka prostorna vari
ranja (30-50%). Velika vari<l'anja u količini Hstilnca u toiku 7 go
dina iist,raživanja u jdovoj šumi ~konstotovao je i Vajčils (1973) u 
SSSR-u. Kanpače'VIsrki (1981) je utwdio da ,koli,čina :Hstinca va<rira 
do 40% pri 201krattnom G:JOUaJV:ljanju. 

Hemij·slki sarsta~v Hstinca na dvjema oglednim plohaJma 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. Si02 K p Ca Mg Fe N CjN Hy 
plohe i mate- mate- % % % % % % 0/o % % 
godina· rija rija 

% % 

Sastojina 1977 89,20 10,80 5,52 0,25 0,011 1,51 0,15 0,27 1,39 32 7;44 
Sječina 1977 91,01 8,99 4,87 0,21 0,011 1,23 0,14 0,15 1,13 40 7,16 

.-, r 1 

Hemij1slki sa1stav listinca zavi1si, u velikoj mjeri, od Vl'ste bilj-
nog po1krova, aJli se znatno razlikuje od hemij,Silmg ·sastava Hšća i 
ighca. 
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Ukurpna tpn:oc1Lt11 cija listinca na e](ISperimentnlnoj l])lohi 1.1 lo
ka~Htetu ))Jahor1na« d 19 tana, pr· sječno, u jesen 1977, lj. nepos
redno prjje j če, sa·drži: ka!Ujuma - 39,9 kg/ha, fo f. ra - 2,1 
kg/ha, Ikalcljruma 233,7 kg/ba, magnezijtrma - 26,6 kig/ha, azota 
214,7 kg/ha, arganSike marterije 17,3 t/ha. To je :r.načajna količi'na 
hranjirva, ll{'oja svall e godine obogaćuje po·vr~inske horizonte tla 
pod šumom. Ove hratnjive materije, vraćajući se, uz određena va
Tilfamja i gubiuk , Lu, oddarvaju i 10'j ·goV!Ll plodnost. Sj čom se tio, 
pdrad11'o, l:iJšava hrarnjirvlh lemenata, što može da djeluje Jla kas
niji razvoj i rpriras·t kLdltutre, koja za·sruva na sječlmuma, Hi na 
prirodi o obnavlja111je saJstojine, u•koiliko se, pri po umljavanju, ne 
UJnesu orgam'. l a i mineralna đUlbri a u potrebnim količi~Gama . 

/N odnos u lilstincu n~ ogl 'dnim plohama u ldkaJlitetu »Ja
horina« izno j 32--40, te prema kla:sifika iji Duohaufour-a (1977), 
pdpada s1·edmje uskim. Taka'\• IN d1nos 1ka!J."akte.ri sporije raz
lagarnje li.stinca, oslobađanje manjih količina minera.Jnog azota i 
daje mull-rnoder tip lmmusa, zav1tsno od .mineralne rrcompc:me.nte tla. 

l • 

KoHčiJna i sastav Hstinca na oglednim pilohama u 
lolkalitetu »Podgrab« 

Tabela 3 prika~je koli6ne listinca na oglednim plohama u 
lokaiitetu »PodgraJb«. 

Tabela 3. Količina listinca u t/ha 
The litter quantity in t/ha 

Godina Prije sječe 

Jesen 
Ogledna ploha 1978 

Eksperimentalna sječina 5,0 
Kontrolna sastojina 6,5 

Poslije s j e č e 

Jesen Jesen Jesen 
1979 1980 1981 

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

Koli ina lisUn a na objema ogl dn..iun ipiloba:ma, Lt jesen 1978 
g., tj. neposredrno .prij sj eče, iznosila j 5-6,5 tiha. I drugi autori 
(Karpačevsld 1973) nalaze da su zalihe listinca u hrastovoj šumi 
relativo.o male u ~oređenju, 1 a 1pr1mjer, sa šumom jele. Priliv lis
Linea zt\~Vilsi, ne samo od tio; a ŠLtme i klimallsk.e zone, nego i od 
prrodtl'[{!Uvnosti S!Latništa. Jedan ()d razloga za, reiC\Jcivno, ma[u ITc ili-
činu listinca na naJŠim oglednim .pilo'hama u lokaHtetu »Podgrab« 
jeste činjenica da se Tadi o degradilranoj, dosta prorijeđe.noj hTaJsto
voj šumi. 

Brve godine nalkon sječe ko'ličina listinca na e\ksperimentalnoj 
plohi ~sječina) smanjila se na 3,2±1,2t/ha, od čega •SIU 79% ostaci 
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sječe. DvUJge godine nrukon sječe lw'ličina .salkupljenog strurog Hs
tinca na •sječini iznosi ;samo 0,8 ± 0,6t/ba dok treće godine lllije ni 
obavljeno sakupljanje listinca. Posje " na ploha je ubrzo poslije 

1sječe očilšćena, pa, jlpalk, u rellath,noj zastupljenosti, ostaci ·sječ.irne 
jzn.os 80% i druge godine tpoolije sječe. 

Ta1bela 4 prrikaZillje hemijs1ki •sastav Hstinca na oglednim plo
hama u lOkalit·etu »PodgraJb«. 

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- % % % % % % 0/o % 
godina rija rija 

% % 

Sječina 1978 93,78 6,22 1,74 0,60 0,011 1,25 0,262 0,055 0,66 71 8,49 
Sastojina 1978 93,62 6,38 1,67 0,59 0,011 1,33 0,311 0,061 0,58 80 8,52 

Za'lihe NPK hranjiva i o:rganslka materija u listincu, iznosile 
su, u }esen 1978. g. tj. ncwosredno prije sječe: 

na sječini: azota - 33 kig/ha, fosfora - 0,55 kg/ha, katlijuma 
30 kg/ha, o11galllslke materije - 4,7 t/ha 
u rsaJstojirri: a!Wta - 38 kg/ha, fosfora 0,72 1kg/ha, kallijuma 
38 kg/ha, organske materije 6,1 t/ha. 

l(loli-čirna i salstav li•stinca rna oglednim ip'lohama u loikalitetu 
»Maoča« 

U tabeli 5 rpTilkarzani su podaci o ·količilnama lirstilnca i momen
talnoj vlazi na oglednim pJohama u I'dkatlitetu >)Maača«. 

Tabela 5. Količina listinca u t/ha 

The litter quyantity in t/ha 

Vrijeme uzimanja 
uzoraka 

Sječina 

Sastojina 

Prije sječe 

Jesen 
1978 

4,3 
5,3 

Poslije s j e č e 

Jesen Jesen Jesen 
1979 1980 1981 

21,7±12,0 11,25 
16,7±3,34 7,0±1,01 7,8±1,34 
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K{jHčine tHstinca u jesen 1978. gocline, tj. nepo redno Jrije 
•sječe, Tela:tivno ·su male. !alko je 1saklhpljanje Ustinca obav!ljeno u 
novembru, procijenjeno je da je samo 50% li"ća opaU.o, što j 
vj erovatno u vezi .sa meteoro·lošlkim .pril ~kama u toj godini Svalko
'ko da •SU kdUčllne lis tinea prvenstveno u vezi a tilpom šume, ·to 
su isticali i dmgi is•traživači (Karpačevski 1973). U bukovo-'jeloovo
-smrčevoj šumi u lokalitetu »Jahorina« utvrđena je tPrije sječe, 
skoro ·Četki puta veća kollči1na lilsUrn a nego •u hrastovoj (Podgrab) 
i borovoj (Maoča). 

Nakioo ječe, u jesen 1979. godine, !količina listinca na elkJstpe
rime.nta1noj plohi zna no je veća i pi'ostarno va•rira, jer uključuje 
astatike sječe. Na l ootro1noj pllohl koHčina Hstinca vaorka iz godine 
u goditnu i redovito je t Ž'inskj manja nego na sječini. Pmvi je Hs
tinac lakši od ostataka sj eče, J oji se ne bi ni trebao tretirati kao 
listinac. 

Tabela 6 prikazuje hemijski sastav listinca ·salk<Uipljenog prije 
sječe. 
Tabela 6. Hemijski sastav listinca na plohama Maoče 

The chemical composition of litter on Maoča's plots 

Ogledne Organ. Miner. Si01 K p Ca Mg Fe N CjN Hy 
plohe i mate- mate- % % % % % % 0/o % 
datum rija rija 

% % 

Sječina 1978 93,79 6,21 2,07 0,32 0,009 1,41 0,407 0,062 0,75 62 9,1 
Sastojina 1978 95,56 4,44 1,54 0,20 0,009 1,17 0,317 0,048 0,69 69 8,4 

Podaci u taJbelH 6 potv.rđuju, još jednom, ·da je bemljs'ki ~aJStav 
Hstinca povezan sa vrstom vegetacije od čijih je osta•talka postao, 
ali i sa hemij.skim osobinama tla i matičnog SUi]_J&t.rarta. 

Upoređuju 'i hemi}s!ki sa•slav 11stinca u proučena tJ:i ekosiste
ma, m.ože se :z;aklju iti da je l.i:stinac u .hrastovoj i borovoj šwni 
međusobno sličniJi _i Leže ra~loživ, nego •H Lanac u bukovoj-jelovo
-srnrčevoj šumi. V·i· ok pr·0cenat Mg u l~stinou lokaliteta » Mao'Č<l « 
može se obj<11sniti b ga tvom matičnog s LDpstrata i th tim elemen
tom, koji •kroz biljllru dos,p.ijeva u Ustinac. Listi na u ldkrulirtesuu 
»PodgraJb« bogatiji je kcl'Jijumom, nego Ji tioac u druga dva ldka
liteta, sigui1Ilo, zbog bogarrstva maLičn g up LJ·ata (filit) Lim ele
mentom. ....; 

z, libe glavnih bnmj iva u U tin. u oa ek-sperimenta·lnoj plohi 
u »Maoči« u godiuti 1prije 'Sječe ir.mo He •su, u prosjeku: a~Zol - 32 
kg/ha, fo.sfQr - 0,39 •kg/ha, l ahj•um 14 kg/ba, aP.gan ka materija 
- 4 t/ha. Na . antrollinoj rp!lohi u, iste godin , uwrđene sljedeć 
,količine: azot- 37 •kg/ha, fosfor- 0,5 log/ha, 'kalijLI'Il1 - 11 lkg/ha, 
o~ganska materija- S t/ha. 
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Irnrteresantmo j 1.1 ans t· Lova1:_i m alle za.l i he orga.niSike materije 
u lJistmcu na ogleru1im !Plohama u 'lt:lfka·l ~telu >~Ma ča<< , u oc1nosru na 
lokaJULet »Jahori'lla«, i , ko »maočan ki << u s L·ina saJdrži proccntuallno 
više or.gan' ke materije od ja1horinskog. Objašnjenje Je, prvefllstvwo, 
u malim rkoli iinama 1Sallmpiljenog .Usti1n ·a u )>Mao " i« 197 , godi111 e. 

jN .odn•os u l.is tin u na oglechnim 1ploh(l)m 1;1 ~ dk<:~Jlhetu >>Mao
ča« ·izm.osl 63--69, š to je, I IJrem<~ fklasifilkaciji Ducha·ufour-a (1977), 
širok odnos, koji uli azuj na njego o sporo razla!ga1njc i na mo
gućno t obrazovamja m der_,ro~1 humusa. 

MKiLJUčAK 

Petogodli.5njim istraživanjima u 'l'ri e1kos i1st ma proučavane su 
pmmjene Ikoje su JDasta•le u lirsti,ncu pod u ti" a jem go1e •s j če šuma na 
mallim op·ovrširrlama. ObuhvaJćeni su slijede i eko i temi: 

- zajednica bulkovo-jelovih ŠLml a na distričnom lkambiJSoht i 
1uvis lu na •rožnjalku iz erije krečnjaka a Tožnjalkam na pla11ini 
JahoTilni; 

- zaj dnJca hra1stovo gralbavih šuma sa cewm na di,st·riooom 
kambt:solu Olbra~ovanom i:z perm~karbonslkih pješča:ra j šlkri!ljaca u 
području Podgra:ba; 

- zaj dnica !borovih šuma sa hra'stom Jkitnja\1 om na cu l·l"iČqJOIITI 
kamb.ilsolu na !Pedd ti1tu u 1 p01drli'Čj1U Maoč . 

Ia1k je rperiod ·Qismatran ja bi rela1livno {:f'~ltalk, i'alko ib110j 
objekata 'Ll istraživanjima nije bio davo·l,ian, sve i.z t hni&o finan
ijlslcih raz1oga, moguće je bilo ,doći do izvjeS'nih zaktljuč~a. 

Utvrđeno je da nakon ~sj .nastaju dra•sti·one •promjene LL 
1količilni i ~Strulktud 1lis·tionca. U IIJ·rvim 1god~nama •posilije ·sj eče Ta! te 
.količina p okrova, ~bog ostaJUka sj če, aJl j u amsnijirm igOdiln~ •ma uij<U'P
na lkoUočilna Hstinca je zna1to manje, a u sastavu U. tinea '}]reovlla
đujlll ostad sječine . 

LišaJVajući se godiišnjeg 1prill~va liisti1nca, tlo •se Hšava hranji
vih materija Ikoje Iistinac 1sa:drži u ikoHčiJnama ,koje ni'su za~nemarlji
ve. 
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THE CHANGES IN FOREST LITTER AFTER CLEAR 
CUTTING 

LOTI MANUšEVA 

Institut za istraživanje i projektovanje u 
šumarstvu, Sarajevo 

Summary 

The complex investigations of the changes in forest litter, 
under 1the i1nfluence of clea1r cu Hing, were perfo·rmed in ~three 
ecosystems: 

- the 1spruce and fir forest with tJhe elemenns of beech on 
di•stric cambi1so1l and Quvisol on werfen silicate •sediment·s in Jaho
rilna loca.IHy. 

- the degres'Si•ve aci.dk oaik forest wi•th hornbeam anld euro· 
pean oa1k on ldi·s1trk ·cambils•Oil an ,permca:rbon ·shiists ~n Podgralb 
lo ~licty. 

- The bas.i'c pi·n fore t with European oa'k on ubric cam
bisol on peridoti1e and ·erpentinite in Maoča loca1ity. 

Tn -three eoosyst ms, b .the ·sam m thod , the ~itter quaJUtity 
was measured in !!he e,·peri•rnenta1l ( t.Hted) and ccmt·r-ol surfacels, 
bef.or and a[te·r cutting. The cb nlicrul campo itioo of litt r was, 
a lso, i·nvestigated. 

he i.Jnvestiga•lion's .resllllrt•s 1point .out lo drastic changes m 
qwmti ty and stuotu~·c of lli tt r arh r ulli_ng. Ln he fi11 t year 
af l r uttiug, the liller qLte ntily increase tlu to the cutting resi
dues. In tJ1e .following y a•P. , arl:tcr outting, the tot<tll ·litt r qum1t-i ty 
i-s ISignificamtly smaller. 

Without every year'IS ~nwme of rritter, the 'SOil dep:rives itself 
of nouri<shing materials, contained iln litter in quantitie-s, wirch 
cannot be negligible. 





UDK: 591.5: 712.23 (497.15) (045) =861/862 

NASELJA PTICA (A v e s) U ŽIVOTNIM ZAJEDNICAMA 
NA TRAJNIM PLOHAMA NACIONALNOG PARKA 

»SUTJESKA« 

SVJE1109LAV OBRATIL 
Zema/ljski muzej BoSille i Hercegovine Sarajevo 

S. Obratil, (1987): Populations of Birds (A v e s) in the 
Communities on Permanent! Observation Plots of the National 
Park »Sutjeska<<. Godišnjak Biol. inst. Univ. u Sarajevu, Vol. 40: 
73-87. 

The compo ition 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 sepal-ately published. 

UVOD 

Istraživamja avi[aune na rpodručju 'koje •dana~s rzauzima Nado
naimi park »Sutjeska«, v11šena ·su u dva 'Vremenski odvojena perio
da. 

P·I1Va :iJstraživaJilja obavio je Otmar R jtser, !kustos Zema~j·slkog 
muJZeja BoSille i Hercegovine Sa·rajevo, u dkvilru planskih istraži'Va
nja faooe !ptica Basne i Hercegovime, 1u TaZJdoblju :d 1888. do 1914. 
godine. Rezu~ta'ti l·st:raživanja ·sadržatni u u djelu ovog ·rnamenito.g 
orni1Jologa, ORNIS BALCA1NICA I. Bosnien tliDid Herzegowilna (1939). 

Novija istTaživanja vi'Šena su u olkviru nekolilko komiJ?'ldksnih 
iS<tntživaokih projekata: »Bio•loš'ka upo2111ava~nja pravumskog pod
ručja Peručice u (kompld.k.su plamina MaJglić, Volujalk. i Zelengon« 
(1967 - 1969), 11Geolbjotenoze u 1 omple.kmt rplani1na MaJgHć, Vo'lll
jak i Zelengora« (1971 - 1972) j 11Struktura i dinamika kopnenih i 
vodenih e.lrosistema Nacionallnog pal'ka ·Sutjeska« {1985 - 1986). 

U Olkvku ipOisljednji.h multklisciplinaornih i in1er,clisciJplinarnih 
istraži•vamja komtponenata rprirrodnih i amtropogenih ekosistema, 
odahraJil•O je devet ploha, koje tpredsrt:avljaju najltjpi.čnije ekosisteane 
planillle Maglić, na lkoj·ima je m guće vtrši•ti faruonisti·đka i elk.olnška 
i1strraživaJO j a. 

S ob.zinJin na ·ra•spdloživa ~Sredstva, omitološka i traži'Vanja 
1ma:la 'SU 2!a dlj da ISe dO!bije uvid u :na1selja ·ptica, kao jedne od 
biobslkih !komponenti biocenoza određen.iib. rajlll'ih ploha. ZaJbilježe-· 
no stanje rnasedja !Ptica treba da posluži kao osnova za poređenje sa 
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rezultatima istraživanja koja će se vršiti u određenim vremenskim 
razmacima, te uikazati na eventualne promjene u sastavu :naselja i 
njihove u21rdke. 

eravnorojerna i· traženoM faune 1ptica u rbi·l.jlrtim zajednicama 
trajnih •p loha nije omoguala irs•kazivanjc određenj11 7mačajnih po
pulacionili lmraikteriiSti.'ka, prije sv g bnnda.ncij· l !l:irelkvencije. 

Određene dkološrrce kara'kterrstilke i•s·vraživ.anog !POdručja (geo
grafSiki poloržaj, 1k!lima, geoUoške.,-p dološke tlullralk·teri'Stt'1 e i .dr.), te 
karta šireg !Područja Na iona1nog -pmH a »Sutjeska« prjJkazane su 
u .radu »•PriJog rpmmava11ju avi.fauo p'lG11nirnr k g podJ1učJa Mag'lića, 
Valujalka .i Zelengore« (Rue n r-Ob rat t l, 1973). 

METODIKrA RADA 

S obzirom 111a ra2>lirčiti ~1: pen čov i e'lwvog d je'lovania unutar 
elkosis1ema Naciona~ln n<P.: uau-11 a ))Sut jeslka«, <pra!šuma iPerućica i 
niena dko1ina pr dsta!Vl,'ail..l. najpogO'dnije područje za izJbor trajnih 

· i ,-aži'Vatnia 1povi1Šina -'Ploha. 
Odaibra~ne trajne i·strarživa~ake rplohe obu]waltaju eikosi!Srt:eme 

šuma i !livada u IQ•!'dskom, gor<srkom i rpre~pllcminslkom pojasu Snije
ženice i Ma~g'lića, lijevo i desno od šumskog rputa na ipotezu: Tjen
tište - Dragoš Sedlo - Prijevor. 

U ciliu doibivaJnja rrealnijeg 1stanja naselja ptica u obrađivanim 
· biljnim zajednicama, .omitdlQ!Šika istraživanja vršena ·su, po moguć
. nosti•, i vaJn određene tpovršine od l ha na jednoj i1straživač'koj 
plohi. 

Naselja !ptica i!SrtraživaJna su u ovim billjnim zaje1dnicarma: 

- Querco-Carpinetum montenegrinum Blečić 58 
- Que.rcetum montanum montenegrinum Ukšić 66 
- Fagetum moesiacae montanum Bleč. et lJkšić 70 
- Seslerio automnalis-Fagetum moesiacae Brreč. et Lkšić 70 
- Abieti-Fagetum moesiacae Blleč. et Lkšić 70 
- Luzulo-Fagetum moesiacae subalpinum Lkšić 69 
- Pinetum mughi dinaricum calcicolum llk1šić et aL 73 
- Pinetum mughi silicicolum Ukšić et al. 73. 
- Oxytropidion dinaricae Uk1širć 66 
l•snražirvanja su abuhvati•la sljedeće rsezonske arSipelk·te: ljetni, 

j es enski i zimski. 
IderrtiHkacija ptica na terenu vdena j·e uobičajenim meto-

darma. · 
Redoslijed ta.k·sona u pregledu naselja ptica pojedinih biljnih 

zajedn_ica odatt je tpre:ma rdjelu Varurie (Passeriformes 1959; Non 
Passeriformes 1965). 
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Osnov.nj odac.i ·o vegetaciji ikorišteni su iz dijell.a elaibo'l"ata 
»Struilctura i <limaml'ka lkop;nenil1 i vodenrh ekosi,stema Nacionainog 
parka Sutjeska« (Lakušić et aJ., 1987). 

REZULTATI 

Na!selja rptica u zajednicama hrastovih šuma (Querco-Catpine
tum montenegrinum Blečić 58 i Quercetum montanum montenegri-
num Ukšić 66) -

Rela,tivno malle porvršilile i prostorna povezanost zajednica ·šu
ma hrasta i graba, te montanih hrastovih šuma, oo dirnimičnost 

ptica, UJslorviH 1su da s~ naselja ptica u ove dvije biocenoze objedi!ne. 

· · I'stnuživane p•lohe ovih zajednica •se nalaze na ISjeve.roza'Padnim 
padinama Sniježnice, u 1h11dslkom i donjem gon~kom pojasu· <Gnad
morska vrsi!Il:a od cca :600 ·do 1100 metara). 

U zajednicama hmstovih •šUJma zab~lježeno je p;risustvo slje
dećih vrsta .ptica: 
: .r1tl.!ii 

PORODICA - vrsta 

COLU MB/DAB-Golubovi 
l. 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 

LA.NIIDAE- Svračci 

8~.Lanius .coll}lrio , (, 

'!; 

ORIOL~J?AE - Vuge 
9. Oriolus oriolus 

' ·" 
'sezonski aspekti 

ljetni 
V- VII 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+" '' 

jesenski 
IX-XI 

.. 

·' 
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PORODICA - vrsta 

CORVIDAE - Vrane 
10. Garrulus glandarius 
ll. 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 
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Sezonski aspekti 

ljetni 
V- VII 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

jesenski 
IX- XI 

+ 
+ 

+ 

+ 

AEGITHALIDAE - Dugorepe sjenice 
20. Aegithalos caudatus + 
P ARIDAE - Sjenice 
21. Parus palustris + + 
22. Parus lugubris + + 
23. Parus coeruleus + + 
24. Parus major + + 
25. Sitta europaea + + 
CERTHIIDAE - Puzavci 
26. Certhia brachydactyla + 
FRINGILLIDAE - Zebovke 
27. Fringilla coelebs + + 
28. Carduelis carduelis + 
EMBERIZIDAE - Strnadice 

29. Emberiza citrinella + 
30. Emberiza cirlus + 

Ukupno: 29 9 

Biogeograf&ki i ekološki je mačajno gniježđenje dvije medi
teranske vrste: sjenice dalmatinske (PanLs lugubris) i strnadice 
br'kašice (Emberiza cirlus). Ono je uslovljeno fragrnentarnim i))ti'i
sustvom mediteranskih biljnih e'lemenata .koji .doli!Ilom Drine i Su-
tjeske .prodiru u brdski .pojas. · 
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Za is~raživane }u·astove ·~UJrne značajn je i pdsurstvo ruza pti
čijih 'V'l1Sta 'kat.raJkteds•tičnlh .za nizijlske šume, a to u: zelena žuna 
(Picus viridis), djetlić ·srednji (Dendrocopos medius), djeulić mali 
(Dendmcopos minor), muharica -siva (Muscicapa striata), dugorepa 
sjenica (Aegithalos caudatus), puzavac kratkoprsti (Certhia brachy
dactyla) i vuga zlatna (Orio/us orio/us). Broj"na za:S'tupljenost ove 
avifaune ekološki je uslovljena .činjenicom <la se zajednice hrasto
vih šuma u iSVOm cLornjem dijelu nadovezuju tna vegetaciji a:pojasnih 
ekosistema ·sive vrbe (Salicetum inca·nae) i eme johe (Alnetum 
glutinosa.e) 1koja ·se nzvija uz .rijeku SUJtjeili1. 

Naselje ptica u zajednici montane bukove šume 
(Fagetum moesiacae montanum Bleč. et IJkšić 70) 

lstraživana ploha mcmtane butkove šume ,se nastavlja na po
jas hrastovih šuma (nadmorska virsina 1040 m). 

Ova šumska zajednica je vegetacijski <veoma uniformna, sa 
veoma izraženim ·spra:tom drveća. 

Ustanovljeno je zadržavanje ovih vrsta ptica: 

PORODICA - vrsta 

COLUMBJDAE- Golubovi 
l. Columba palumbus 

CUCULIDAE - Kukavice 
2. Cuculus canorus 

STRIGIDAE- Sove 

3. Strix aluco 

PICIDAE- Djetlovi 
4. Dryocopus martius 
S. Dendrocopos leucotos 

MOT ACILLIDAE - Pliske 
6. Anthus trivialis 

CORVIDAE- Vrane 
7. Garrulus glandarius 

MUSCICAPIDAE - Muharice 

8. Sylvia atricapilla 
9. Phylloscopus collybita 

ljetni 
V- VII 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

Sezonski aspekti 

jesenski 
IX- XI 

zimski 
XII- II 

+ 
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PORODICA ~ ,vrsta 

10. Regulus regulus 
ll. Regulus ignicapillus: 
12. Erithacus rubecula 
13. Turdus merula 
14. Turdus philomelos 

P ARIDAE - Sjenice 
15, Parus palustris 
16. Parus montanus 
17. Parus ater 
18. Parus coeruleus 
19. Parus major 
20. Sitta europaea 

CERTHIIDAE - Puzavci 
21. Certhia familiaris 

FRINGILLIDAE - Zebovke 

22. Fringilla coelebs 
23. Pyrrhula pyrrh'ula 
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-- -----------

ljetni 
V- VII 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

Sezonski aspekti 

jeseriB"ki 
rx - ·xr 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

zimski 
XII.,-,- II 

+ 

+ 
+ 
+ 

EMBERIZIDAE - Stranadice 
24. Emberiza citrinella + 

Ukupno: 20 7 7 

Dobro •ra2vijen sprat drveća rUJslovljava dominailltnost .d.enrdro
fi'ltne avifaune (<l.jetlov:i - Picidae, muha~rice - Muscicapidae; ;sjeni
ce- Paridae, zebovke- Fringillidae i dr.). 

Elemente jesooslke seobe i zianova;nja ~predstavljaju ugJ].avnom 
gtnijezdarice mješmri<tih Hšćar·sko-četinau.-skih i či to ,četina.rSkih šu~ 
ma vi·šlh 21ona: ·k.rađ.jić zlatoglavi (Regulus regulus), lkrad.jić vavrog.la
vi (Regulus ignicapillus), rsjenica jclova (Pants ater), zimovlka Pyr
l·huLa pyrrhula) i dr. 

NC\ISelje ptica u zajednici termofHnih bUJkorvih šuma.~ .. 
(Seslerio automnalis-Fagetum moesiacae Bleč. et !Jroštć 70 

Bu!kova šuma •sa :seslerijom ra·širena je ina zapadnim i sj'ever·o~ 
z~adnim pad~narrna SniJežmice, na nac1mors1koj vi·sini' oca 1160 
metara. ,. ·· · 
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U biooonozi 5U •uočea1e ·s•ljedeće vrste ptica: 

Sezonski aspekti 

PORODICA - vrsta 

CUCULIDAE - Kukavice 
1. Cuculus canorus 

PIC/DAB - Djetlovi 
2. Dendrocopos major 

MOT ACILLIDAE - 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 

P ARIDAE - Sjenice 
10. Parus palustris 
ll. Parus major 
12. Sitta europaea 

FRINGILLIDAE - Zebovke 
13. Fringilla coelebs 

EMBERIZIDAE - Strnadice 
14. Emberiza citrinella 

Ukupno: 

ljetni 
V-VII 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
14 

Nase'lja ptica u zajednici bulkovo-jelovih šuma 
(Abieti-Fagetum moesiacae Bleč. et !Jkšić 70) 

jesenski 
IX-XI 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

8 

ajveće pov·ršio.e prašume 'Pcrućice zauzimaju mješorvHe Li to
!Padno•crnogorič.ne šume 'buk! e i jele, •sa vi•še :illi manje smrče. 
Na•s ljarvaju pro · tor iz-među montanili j ·sulbalpij-skih lbuikovih šuma. 

Istraživana !POvršina ·ove b.iocenoze naLazi · e na Dragoš Sedlu, 
na nadmorskoj visini od dko 1200 m. 
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Fauna ptica ove šumske biocenoz·e je dobro i'Sitražena. U toku 
kontirnurram.ih i·s•traživanja utvrđen je 1S1ljedeći sastav naselja ptica i 
njihova disperzija (distribucija) u 'V·remenu: 

PORODICA - vrsta 

ACC/P!TRIDAE - Jastrebovi 
l. Buteo buteo 

PHASIANIDAE - Koke 

2. Tetrastes bonasia 

COLUMBIDAE - Golubovi 

3. Columba palumbus 

CUCULIDAE - Kukavice 

4. Cuculus canorus 

STRIGIDAE- Sove 

5. Strix aluco 

PICIDAE - Djetlovi 

6. Picus canus 
7. Dryocopus marti us 
8. Dendrocopos leucotos 
9. Picoides tridactylus 

MOT ACILLIDAE - Pliske 

10. Anthus trivialis 
11. Motacilla cinerea 

CORVIDAE- Vrae 

12. Garrulus glandarius 
13. Nucifraga caryocatactes 

TROGLODYTIDAE - Carići 

14. Troglodytes troglodytes 

MUSCICAPIDAE- Muharice 

15. Sylvia atricapilla 
16. Phylloscopus collybita 
17. Regulus regulus 
18. Regulus ignicapillus 
19. Phoenicurus phoenicurus 
20. Erithacus rubecula 
21. Turdus torquatus 

ljetni 
V- VII 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Sezonski aspekti 

jesenski 
IX - XI 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

zimski 
XII- II 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
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l 2 3 4 

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 + + 
34. Loxia curvirostra + 
35. Pyrrhula pyrrhula + + + 
EMBERIZIDAE - Strnadice 
36. Emberiza citrinella + 
37. Emberiza cia + 

Ukupno: 35 16 17 

Ova ~šumslka zajednica •govslkog pojasa ~a:zJnows!Ilašću biljnih 
elemenata i milkrofarme, te veoma povoljnfun aJbiotslkim f~torima 
(veliiko prostranstvo biocenoze, zaikilonjenost od vjetra i dr.) ellm-
1oški uslOVIljava ve!Jilku zasltl.liPljenost ptica 1kao lbiotske :kOIIl(ponente. 
Ustanovljeno je ;pri\SUS!tvo 37 vrsta j,z 14 !porodica. 

Dominiraju inseMivome v11ste iz porodica: djedova (Picidae), 
muharica (Muscicapidae) i 'Sjenica: (Paridae). 

U zajednici se gnijende lkaraikteristične w.>ste za crnogoc~čne 
i mješoVite 'listo,pac1no-crnogorlčne ,šumske zajednice: lkreja iešn.i
kara (Nucifraga caryocatactes), :kralljić vat:roglavi (Regulus ignica
pillus), cL:ozd planinski (Turdus torquatus), sjenica ćUJbasta (Parus 
cristatus) i veoma rije1Jka gnije:zJdalrica ,staa.ih smrčevih, buikovo
·smrčevih i bukovo-jelovih•smrčevih šuma djetlić troprsti (Picoides 
tridactylus). 
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NaseJlje ptica u zajednici ,suJbaJLpij:skih buikovih šuma 
(Luzulo-F age tum moesiacae Ukšić 1969) 

Pretpla:rrintS>ke bu1kave šume grade pojas između ibukovo-jelo
vih Š>UilUa i ldcl<:ovine ibora. Ist•raživana ploha se nalazi na P1rijevoru, 
na na:dmors.~ oj vi:simi dko 1600 metara. 

U spraltu drveća do'lazi isroljučivo bukva. 
U ibiocenozi 'koja je rellati•vno ·s1aJbo i•stražena, •registrovane su 

s'ljedeće ptice: 

l· Sezonski aspekti 

PORODICA .- vrsta 

ACCIPITRIDAE - Jastrebovi 
l. Buteo buteo 

COiUMBIDAE - Golubovi 
2. Columba palumbus 

PIClDAE - Djetlovi 
3 . .Qryocopus martius 
4. Dendrocopos leucotos 

MOT ACILLIDAE - Pliske 
S. Anthus trivialis 

MCJ,SCICAPIDAE- Muharice 
6. Turdus viscivorus 

PARAIDAE- Sjenice 
7. Parus palustris 

Ukupno: 

V-VII 
ljetni 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
7 

IX-XI 
jesenski 

+ 

+ 

+ 

+ 

4 

TiJph:ma i eoma rrijc·tlka 'gnijezdarica bUJkovih šuma prenpla
nin~og pojasa je .dijetao ibjelohnpteni (Dendrocopos leucotos). 

Gniježđeoje šumske ·lr~tdljlk:e {Anthus trivialis) je ekološki 
povezano ISa usjedn:im zaj dnicama, pretJplaninskim pašnjaciiffia na 
koj:hma ISe •prehranjuje . 

• 
Naselja IPtka u zajednicama ,kleUmvine iboca 

(Pinetum mughi Horvat) 

· ,šttme klekovine bora u i•s1:raži'Vall10m području čine gonnju 
granicu šuma. 
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Istraživanja avifaune u ovim zajednicama vršena oo lkon:tinui
ii'aJno 1na sjevernim - .sjeverozapadnim pad.matiDa pianine Ma~glić, 
izna:d fuijevora (nardmor9ka vi~irna 1720 - 1800 meta:ra). 

Analiza naselja ptica u ·zajedrnicama bora kriVUll.ja na siJilkat
noj (Pinetum mughi silicicolum Ukšić et at 73) i 1krečnja:čllmj pod
lozi (Pinetum mughi calcicolum L\kšić et al. 73) ukazala je talkom 
i·straživanja da ove dvije susjedne biocenoze •sa onnitološkog sta.~p.o
višta 1predsrta'V'ljaju jedan biotop. 

Utvrđen je •s-lJedeći sa-sta'V nase'lja ptica i dis.perzija- IGdistribu
cija) vrsta u vremenu: 

PORODICA - vrsta 

PRUNELLIDAE - Popići 

l. Prunella collaris 
2. Prunella modularis 

MUSCICAPIDAE- Muharice 
3. Sylvia atricapilla 
4. Sylvia communis 
S. Sylvia curruca 
6. Phylloscopus collybita 
7. Regulus regulus 
8. Regulus ignicapillus 
9. Phoeni.curus ochruros 

10. Erithacus rubecula 
ll. Turdus torquatus 
12. Turdus merula 

PAR/DAB- 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: 

Sezonski aspekti 

ljetni jesenski 
V- VII IX- XI 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
19 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
lS 

zimski 
XII- II 

o 
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U zimslkim mjesecima je veoma •Često cijela zajednica tPOd 
·debelim !Slojem •snijega, što etkolo~t i obJašnjava odsustvo :ptica 1.1 

zimskom <l'Sipdi<Jtu. 
Od karakleri1stianiih gnijezdru.ica u ovom ti:pu bioce;noza, us

tanovljene su slj-edeće: 1planinsl.l i llJO'plć (Prunella colla1'is), rporpić 
sivi (Prunella modularis) i planinski drozd (Turdus torquatus). 
Gniježđenje fur.stdkljuna omor.iJkaša (Loxia curviros t1·a) nije , igumo 
utvrđeno, ialko je ova ptica zajednici ·sta!hw prisutna. 

Ostale uočene ptice ugla'VIllom pripadaju 1su j clnian iJi udalje
nijim zajednicama, a ovdje se zadržavajtl zbog isl:ll'ane. 

Naselja !Ptica u zajednicama 'rll!dirna 
sveze Oxytropidion dinaricae Ukšić 66 

Naselja ptica u zajednicama ·rudina istnuživana su u zoni 
trajnih ploha lk1ekovme bora, na rpaidinama Maglića (111admorska 
visina oko 17 40 metara). 

Osno"~nna ekološka !karaikteristilca i ·s~raživarn1h livadskih zajed
nica, značajna za ptice Ikao bioMku •komponentu, jesec rnjihova mala 
površina. Ovaj ellwloš'ki fallctor uz uniformnu vegetaciju i veoma 
nepovolj11e abiotske Ea•ktor ~nis'1 e temrperalure j isd1 e maslage 
snijega duži.tVeći dj.o godine) m:~dstav.Jjaju ograničavajuće faktor · 
za kvali<tativan i •kvan,timtiv.an sastav nas lj a pUca. 

U zajednicama rnclina !fegistmvaino je prisustvo ovjh ptica: 

Sezonski aspekti 

PORODICA - vrsta ljetni jesenski zimski 
V- VII IX-XI XII- Il 

FALCONIDAE - Sokolovi 
l. Falco tinnunculus + + 
MOT ACILLIDAE - Pliske 
2. Anthus spinoletta + + 
3. Motacilla alba + + 
CORVIDAE - Vrane 
4. Pyrrhocorax graculus + 
5. Corvus cornix + 
MUSCICAPIDAE- Muharice 
6. Oenanthe oenanthe + + 
7. Phoenicurus ochruros + + 
PLOCEIDAE - Pletilje 
8. Montifringilla nivalis + 
FRINGILLIDAE - Zebovke 
9. Acanthis cannabina + 

Ukupno: 7 6 l 
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U ovoj prostorno analoj životnoj zajednici l!lije utvrđeno gni
ježđenje ni jedne vr-ste ptica. 

Njaveći hmj uočenih vrsta ·su gnije2'ldarice okolnih biocenoza, 
a neke i veoma ruda1jenih (vjetruša •k/liikarvika - Falco tinnunculus 
i alpSka ·čav!ka - Pyrrhocorax graculus gnijez1de se u olkomitim 
stijenama). Sve za~bi1lježene vrste zadržavaju ·se na rudinama rradi 
ishrane. 

Veom a je značajan 11a'laz zimovanja s niježne ~ebe - Monti
fringilla Nivalis koja u naširrn ikrajevimn,predstavlj a glacijaltni relikt 
(Ru e n .e r - O b J: a t .i l. J 973). Prisllstvo ve 'k d na s veoma •rijet
k , ptic u·s Lanovljen je 9. feb r uara 1972. godine, na č1stinama b ez 
snijega Lmuta.r n td ina , a ko.ie su na:stale rpod udarom jakih vjetrova . 

DISKUSIJA I ZAKLJUčCI 

Stepen ios1Jraženosti saJsta'Va ;popuilacija ptica u životnim zajed
nicama na određenim trajnim p[ohama Nacionalnog parika »SUT
JESKA« je neujednačen, rte se prezentkal!lo stanje naselja ptica ne 
može uzeti kao stvarno. 

Za ormHološka ios·traoživaJnja -po'Vršine ne!kih zajednica su male 
(biocenoze 1SulbalpinSke bu1kve i Tuđina) i'li je broj terenskih izla
zaika nedovolj.aJn (:biocenorze hra:stO'V:ilh i buikO'Vih šuana) ;pa se usta
novljeno 1stanje avi.faune ne bi moglo sma~tra:ti rea!lni'm. 

Na osnovu do sa<da obavljenih istraživanja na t\I·ajnim ploha
ma mogu se dati s'ljedeći zaiključci: 

l. Kvailita:tivni i lkvaJntitativni •sasta'V na1sclja ptica (Aves) u 
životnim zajednicaJma UJSilov;ljen je kompierosom ekoloških falktora 
(Prilog 1.). 

2. NajnaJseijenija populacijama ptka je šumska rzajednica ibuk
ve, jele i ·smrče, gdje je utvTđeno prisustvo 37 vrsta IJ)'tica iz 14 
porodica. 

Najmanji broj vrsta za~bitlježen je u biocenozama ·sa najnepo
voljnijim rubiotskim falktoriana i siromaŠIIlom vegetacijom. To su 
zajednice javora i subalpinSike bulkve (7 vrsta) i 'biocenoze rplaJnin
skih rudina {8 rv·11sta). 

3. Biogeografski i ekološki je značajno gniježđenje mediteran
skih vrsta {>Sjenica dalmatinska - Parus lugubris i strnadica brika
šica - Emberiza cirlus) i ptičijih vr ta karakterističnih za nlrijske 
šume (žuna zelena - Picus viridis, dj.elao ~srednji - Dend1·ocopos 
medius, djeta mali - Dendrocopos minor, muhru·ica siva- Musci
capa s t1·ia.ta, dugo1djuni 1Jit.1Zić - Cert71ia brach dactyla i vuga 
zlatna - Oriolus oriolt1s). 

Gniježđenj e ovih ~Jtica u s'] vljeno je fmgme:ntamim prisust
vom meditera<nsikil1 biljnih elem enata u bndSkom pojasu i apojas
ltih ekosistema sive vrbe (Salicetum i1'1canae) i crme johe (Alnetum 
glutinosae) u dolin.i r.ij eke SUJtjcs'ke . 
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Pdlog 1. 

iPREGLED 

ustanovljenog broja vrsta i porodica ptica u i·straživanim 
zajecLnicalffia :na traj111im plohama Naciona[nog pa&<a »Srutjeslka« 

Zajednica 
Broj 
vrsta 

- Hrastovih šuma (Querco-Carpinetum montenegrinum 
Blečić 58 i Quercetum montanum montenegrinum 
Lkšić 66) 30 

- Montane bukove šume (Fagetum moesiacae montanum 
Bleč. et Lkšić 70) 24 

- Termofilnih bukovih šuma (Seslerio automnalis-
-Fagetum moesiacae Bleč. et Lkšić 70) 14 

- Bukovo-jelovih šuma (Abieti-Fagetum moesiacae 
Bleč. et Lkšić 70) 37 

- Subalpijskih bukovih šuma (Luzulo-Fagetum moesiacae 
Lkšić 1969) 7 

- Klekovine bora (Pinetum mughi silicicolum i 
Pinetum mughi calcicolum Lkšić et al. 73) 22 

- Rudina sveze Oxytropidion dinaricae Lkšić 66 9 

Broj 
porodica 

14 

ll 

8 

14 

6 

4 
6 

-------------------------
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POPULATIONS OF BIRDS (A v e s) IN THE 
COMMUNITIES ON PERMANENTLY OBSERVED 

SURFACES OF THE NATIONAL PARK »SUTJESKA« 

SVJETOSLAV OBRATIL 

ZemaljSiki muzej Bosne i Hercegov1ne Sarajevo 

The qualitative and quantitative ·composition of the ipopuila
Hons of bi!1ds (A v e rs) on permalllent observaHon iplots, studied 
on ·the strip Tjentiršte - Plrijevor, is by a oon ditroned of complex 
ecological factors (Aippendix 1). It wa.s found that the foresll: oom
muniti of beech, Hr and spr-uce wars r jchest 1n bi•pd populations. 
J t was TecoPded 37 bb:d species ibe[0'111ging to lS famiJies. The rsma!l-
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Jest number of Sipecies was Teco11ded in the biocenoses wi11!h the 
]ea·st favourable aJbiotk factors aJnd poor vegetation. These :aJI"e the 
communities of m~ple a[]d sulbalpine beech (7 'species) and bioce
noses of mourrtainous meadows (8 species). 

Of biogeogra~pihic~l and ecological]_ importance is ·the nestilng 
of medite!'ranean 'Species (sombre tilt - Parus lugubris aiJJid cir] 
hunting - Emberiza cirlus) as we'l~ of bi11d species chaTacteriiStic 
for Jowlalll!ds forests (green woadpedker - Picus viridis, m:i!ddle 
spotted woodpedker - Dendrocopos medius, !lesser 'SiPOll:'tetd wood
pedker - Dendrocopos minor, SiPOtted flyca!:'cher - Muscicapa 
striata, shai't - toed tree creeper - Certhia brachydactyla and 
golden orio'le - Oriolus oriolus, bei[}lg aff.ected by tihe penetraJtion 
of submeditel'ranean anJd lowlanld ipla:nt elements a~ong the Sutjes
ka valley ta the foot of the mountain massif. 





UDK: 581.5 (497.15) (045) = 861/862 

DJELOVANJE FAKTORA CISTIH SJECA NA SPEKTAR 
SISTEMATSKE PRIPADNOSTI VRSTA VISIH BILJAKA 

U NEKIM ŠUMSKIM FITOCENOZAMA BOSNE 

SULEJMAN REDžiC 
Prirodno-matematiak:i fa'kultet Univerziteta u Saraje'VU 

Redžlć S. (1987) : Effects of the clear felling [actor on the 
sp etnan of systematic belonging of species of higher plants in 
sorue forest phytoceuoscs of B snia. G ' l. Biol. inst. Univ. u Sara
j vu, VoL 40: 89-100. 

The five-year-study concerns the effects of the clear felling 
factor on the pectrum of sy tema Lic b elonging of some species 
aud their scasonal variation in the tln·ee forest phylocenoses: 
Quercetttm m011tarwm illyricum. Stef. (61) 64, Abieti-Piceetum 
illyricum Stef. 63 and Querco-Pinetwn nign~:e serpentil'l'icum Pavl. 
64 em. R dž. 85 1 which were subjected to clear felling. 

Significant change were found mao.ifc Led in U1e increase 
of the number C>f species and 'lCCordingly that of ome families. 
The gr ates t variati 11 in all the stands OCCUl"Cd among the 
speci · s of the families Fabaceae, Rosaceae, Cichoriacae, Astera
ceae and Poaceae. 

UVOD 

Svalku fitocenozu odlrkruje sp ciGčna pro -t:OJ.:na i vr mensrka 
or.grunizacija, odno·sno st>ru!ktura i dinamlika . !1stražlvaL11ja o tnlik
ruri i dirnamici lbiJl.jiJJib zajednica su jedan od bHmih \Preclus.lova 
za upoznav, nj e zaikonlt sti d1s·tribucij , kao i sastava bi'ljnog (POk
rova uap·šte {Ole-ments, 1928; Horvat, 1938, 1949; Sukačev, 1950; 
Jarošenko, 1958; Lavr nko 1959; Braun-Blcmquet, 1964; Rabotnov, 
1978. i drugi). 

Spozmaje o struktmi određene fl.tocenoz · .preds La'Viljaju dobru 
p1'1tfomnu za s;va .da!J.ja ist>raživanja ikalko fundamentalnog, tako i 
a~plifk:ativnog .1 aralktera, naročito ako su u pi ta!llju priw dno važne 
fitocenoze. 

Pored niza iParametaora 1koji determ1nišu ·s'l:>mlkturu svaJke fi
tocenoze, maj2maoajnije mj·esto zauzima floriostiaki ·sastav, ujedno i 
najosjetljiviji na promjene u lo-v~ljene biJo 1prirodnim ili pak a.ntro
pogenim faiktorima. Jedall"l od niza a•ntropogenih faktora, ikoji u 
danaŠinje 1rijeme •sve više urtiču <na promjen ·stDUJl ture šUJ,mskili 
Eitocenolla, je fa'krror total!ne il.i 6ste ječ , če to prisutan u opštem 
sisteiim ga:lldov.anja šum ~-·im f'o :~dom. 
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U kojoj mjeri fa•ktor či<st "' sječe uliče na n ke pa>rametre 
strukture i dimumilke Htocenoza dobrinJ ·dijelom su iiu·strorva~a is
Lraživanja iz ove blasti (mni · el al., 1980, 1982; Matnuševa et al., 
1982; udica el al., 1983; Rodži : e'l Goli.·, 1984, 1985; R džić, 1986. 
j ur.). 

ovom pl'iJogu biće detaljnije ra>srvijetljena -refllelktSija fak
l ra lotah e 'je "e n, speikta.r s~slcmatske ipri,padnosti vrsta biljaka 
i njeg o ·zon ko variranje u tr i ekološlki različita šumska eko
sistema sa ši,1·eg pr . Lora ceJ intlne Bosne. 

MATERIJAL I METODIKA RADA 

per.iadu od 1978. do J 981. (1985) godine, u razllčirtlm sezo
nama, vr· na su i·stra2lvanja taciomm:lOg l aral1 tera u tri šum ke 
filocon ze: fitocenoza mont:.llnHl šuma hra ta lldt11lja a (Quercetum 
montanwn ill;rricllm tef. /61/ 64); &toe noza smrčevo-jeilovih šu
ma (Abieti-Piceetulll illyri um Slcf. 63) i fltocenoza hra tova-boro
vih šuma (Quer -Pin.etum l'ligrae serpet'ltinicutn Pavl. 64 em. Red
žić 85.) . U naved nom periodu pd\ku'J)ijen je ve1Hl i b t:oj infopmadja 
o stn.nkt1.u·i l ,tlinamicl · .aa e f-ho noze na osnovu 1 ojih su i zrađeni 
pektri si· temM~ske prip<l!dnosti vr· La i agledarno ezoustlw vari

ranje. snoviJli metod J 'rimij njen u o im itSilraživanjima je m l d 
clri•š ·O-moopelj ešJI · ··kol (Braun-Blanguet, 1964). Sistematsl)..i preg
led vl\sta, .faro1Uja i vi ih Hlogen Uč!JcN1 lkaJtegorija dat je prema 

aht-arlžjamt (1966) in Tatić el Ble "ić (1984). 
Radi finijeg sagledavanja uticaja totaanil1 sječa !Da sezons1 o 

vat·iranje spelktra sist mat ke pri 1 ad:n{)'sti vrs'ta, Ll va:kom e'lw
. i temu oclwbran su po dvije (tr:i) 10v:ršilD · - kon rolna {K) i 
eksp rimenlallna (E) u 'kojoj je po·slije ·1. rve godine istraživanja 
po1!puno po ječen s,ptrat dr eća. Deta1.ina metodologija ovih istra
živanja tSaJcb·ža:na je u pulbtMkaciji Redžića (1986), R džića i Gotića 
(1984, 1985). Radi .konciznosti ·rada li i'Su mogle birti pri,Jožene tabele 
koje detaljno i·lustmju sezonSko varlramje istema'lske pr1padnosti 
vr la, ali su is crpnije :illlte.J:Ipretiran , a jedan clio IJ:ezuJt.a ta i grafički 
prilkazan. 

REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

ANALIZA SPEKTRA SISTEMATSKE PRIPADNOSTI VR6T~ 

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

U toku višegodišr 'ih istraZivanja o strukturi zajednice Quer· 
cetum montanum illyri um knnstatovano je da u njen, a·stav ulazi 
relativno veli:ki br j vrsta. U 1konLm'l:noj ·sastoji.nj za:bN ježend je 
76 vrsta b~lja:ka, a u ek<Sp rin1 ntaL11oj 124 vrs te. 
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Gr afikon 

LE GENDA: 

ASTERIDAE orig. 

- Sp ktar s istemaLsl pripadnosti vrsl ' l biljal·a u kontrolnoj 
(K) i 1 sperimentaln j (E) astojin i zajednice Quercetum 
moutanu.m illyricum t · l'. (6 l) 64 

- Spectrum of systematic b · longing of p ci cs in the ontr J 
(K) and ·xpelimental (E) tand · of comm unity Quercetum 
m on tanw n illyricum Stef. (61) 64 

LEGEND: Razdjel: POLYPODIOPHYTA - . A plerziaceae, 2. Hypolepida
ceae; Razdjel: PINOPHYTA - J. Pinaceae; Razdjel: t'v!AGNO
LJOPHYTA - Razred: MAGNOLJOP JDA- Podrazred : RANUN
CULIDAE- L Rcmunculaceae; Podrazred: HAMAMELIDAfl - l. 
U1·ticaceae, 2. Fagace~w, 3. Betulaceae, 4. Cor)'lacea.e; Podr,zreJ: 
CARYOPHY LLIDAE - l . tl'ryophyllacea.e, 2. PolygollaCeae, 3. 
Cherzopocli.aceae; Podrazreu: DILLENIDAE - l. H)rpericaceae, 
2. Vioktceae, 3. B rassica ·'Ile, 4. 'ali aceae, 5. Prim11laceae, 
Mal'VC1ceae, 7. Euphorib ia ·eae; Podrazr d: ROS fD E - l . Gras
sulaceae, 2. Saxifragaceae, 3. B.osaceae, 4. Fabaceae, 5. Ouagrace
a.e, 6. Aaeracea.e, 7. Cercmia eae, 8. Apiacetw, 9. Oleace.ae,· Pod
razred: ASTE RJDAE - l. a.prifoliaceae, 2. Rubitzceae, 3. Sola11u· 
ceae, 4. Scrophulariace.ae, 5. Plan.taginaceae, 6. [.amiaceae, 7. 
Asteraceae, 8. Cicl10riaceae; l azred: LIL!OPS LDA, Podr~zrcd : 
LTLIIDAE - L. Orclt idaceae; Podrazred : 'OMMELlNJDAE - !. 
Jurtcaceae, 2. Cyperaceae, 3. Poaceae. 

V.11ste iz kontr ln a tojine, u ·Sis·temacskOilll 1JOgledu, pri1pa
daju ,razJC!j Jima Polypodiophyta i Magnoliophyta. Raz:djel Polypo
diophyta zast\.llp~j 11 je a jednim razredom, jednim re l m, dvij 
fam.iHje i t'ri Vl1S'te, a rar1.1djel Magnoliophyta sa dva razreda -
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Magn.oliopsida j Li!iopsida.. Prvi o:hu}t ata rp t podraJZreda1 19 red~ 
ova, 20 familija i 63 vrste, a drugi. dva podrazreda, t;ri reda, tn 
familije l 10 vr ta. 

ek&perim nlahn j s·:llslojini billj Je vrste, u islernat'Sikom po
gledu, pdpa·daju razdjcUm Polypodiophyta, Pinoph.yta i Mctgno
liophyla. Razdej i Polypodiophyta obuhvata jedan razred, jedan red, 
dvije fami:l i j j lri v .Ps te. h azrdje'la Pinophyta •prisutna je jedna 
vrsta (Pinus s ilvestri,) s mo u periodu po lij e sj eče, antropogcn 
uslovljena. Razdjel Magnoliophyta cUferencira se na dva ·azor ela -
Magnoliopsicla i Lili.opsida. Razred Mag11oliop ida obuhvata l l l 
vrsta iz šest podrazreda, 27 redova j 32 familij e, a r•azred Liliop
sida ·devet vrst, jz dva ~JJOdrazreda, •etki r da i čot i1rl famiHje. 

Kao š to se vidi iz grafičike ilustracije (Grafikon l), naje.asLLtp
ljenije t1 vnst iz .familije Fabaceae i u jednoj i ,drugoj sasl'Ojilni. 
U konLwlnoj sastojini fam1lija Fabaceae zast'tllpljena j e ,sa 10 vrsta 
(13%), zatim lljede familije Cich.m,iaceae tSa 9 Vl"Sta {12%), Poaceae 
sa 7 vrsta (9 %), Rosa eae a 6 vr ta (8%), Caryoph.yllaceae i Lam.i
ceae sa po 4 vrste (10%), Fagaceae, Aceraceae i Campan.ulaceae sa 
po 3 vrste (12 %), Aspleniacea.e Polygonaceae, Euphoribiaceae, Bras
sicaceae, Rubiaceae i hmcaceae sa po 2 vr te (16%), t · famillijc 
Hypolepidaceae, Violaceae, I-lypericaceae, Crassulaceae, Corylaceae, 
Pri1nulaceae, Oleaceae, Asteraceae i Or hidaceae a po jednoun vrs
tom (12 %). 

U eks:pe.dmentaln j ·sas tojini, u periodu prije 1zvryooe sj,eče 
kou tatovano je 56 v.rs!J:a iz 25 famWja. I ru avoj 1sastojini naj
brojnija j bila faunilija Fabaceae a 8 Vl1Sta (14%), zalim familija 
Rosaceae · a 7 Vt'lS<ta (13 %), Cichoriaceae sa S vrsta {9%), Caryophyl
laceae i Poaceae a po 4 vrste (14%), Fagaceae, Scrophulariaceae 
a po 3 Vit1Ste (ll %) itd. 

U periodu ip Hje izV11Š ne sječe u ovoj ·astojirni tkonstato
vrule -su 124 vrste iz 39 familija . Kao i u periodu plrije sječe, naj
zastupJjenij, je bila famiJ.ija Fabaceae (17 vrsta jU 14%). Familije 
Ciclwriaceae i Scrophulariaceae biJe su zastupljene .sa po 10 vrsta 
(16%), Rosaceae i Asteraceae sa po 8 vrsta (13%), zatim •slijede 
famllije Lamiaceae sa 6 vr ta (5%), Caryophyllaceae, Rubiaceae i 
Poaceae 5a po S VT ta (12 %), Brassicaceae sa 4 wste (3%) itd. 
(Graf. 1). 

2. Fitocenoza Abieti-Piceetum illyricum Stef. 63 

U ~sastav konurdlne (K.) ast jine ov zajednice ula:zj 76 vrsta, 
kontrolne (K2) 75 'V'rs,ta, a erosperimenta]ne 143 W1Ste b i·ljaika. U 
svim sastojinanna koostovane vrste u istematsk m rpo~leclu prirpa
daju ra2ldjelima Polypodiophyta, Pinophyta i Mag11oliophyta. 

U .kontroliDoj (K.) astojini razdjel Polypodiophyta dife11encira 
e na jedan r~red, jedan red, dvij foolllije i tri vrste. Ra:7lred 

Pinophyta oa jedrun razred, jedan ·red, jednu farniliju. i dvije vrste, 
a razdjel Magnoliopftyta na dva razreda Mag1wliopsida i Liliopsida. 
Prvi razred obuhvata sedam podrazreda, 23 reda, 26 familija i 
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xv itL ~ . l 
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LIL!OPSIDI\ 

L!LliDAE COMMF.LINillAE 

-K t . Kontrolna ploha 
JIBIK2 

IIIIIIIIIJE - Eksperimen~f~~! 

1. 

Grafikon 2 - Spekta1· sislcmalsl e pripadnosti Vt" la biljaka u onl'rolnoj 
(K, i K1) i eksperimentalnoj (E) sastojini zaj ·d nice Abieti
-Piceetum ill>'ricwn t f. 63 

- Spe b·um ot ystemaUc belonging o[ species in the control 

LEGENDA: 

(K1, K,) and experim nlal (E) s tands of community Abieti
P'iceetum. illyricum Stcf 63 

LEGEND: Razdjel: POLYPODIOPHYTA - l. Athyriaceae, 2. Aspidiacea.e; 
Razdjel: PINOPHYTA - 1. Piturceae; Razdjel: MAGNOLIOPHYTA 
-Razred: MAGNOLWPSIDA - Podrazred: MAONOUDAE- l. 
Al'istoloc1titlceae; Podrazred: RANUNCULJDA • - l. Rantmcula
ceae; Podrazred: HAMAMEL IDAE - l. Urticaceae, 2. Fagaceae; 
PodraZJ: d: CARYOPHYLLIDAE - l. Caryopyllaceae, 2. Chel'lO
podiaceae, 3. Polygonaceae; Podrazred: DJLLENIDAE - l.Hypeti
caceae, 2. Violaceae, 3. Brassicaceae, 4. Salicaceae, 5. Ericaceae, 
6. Euphorbiaceae, 7. Thymeleaceae; Podrazred: ROSJDAE - l. 

ax.ifragaceae, 2. Rosaceae, 3. Fabaceae, 4. On.agl'aceae, 5. Acem
ceae, 6. Linaceae, 7. O:xalidaceae, 8. Geraniacea.e, 9. Apiaceae, 10. 
0/eaceae; Podrazred: ASTERIDAE- l. Caprifoliaceae, 2. Sambu.
caeae, 3. Atlaxaceae, 4. Gentianaceae, 5. Rubiaceae, 6. Baragin.ace
ae, 7. Scrop11.ulariaceae, 8. Planlaginaceae, 9. Lamiaceae, 10. 
Campanula.cecw, ll. Asteraceae, 12. Cichoriaceae; Razred : LILIOP
S!DA - Podrazred: LJLimAE - l. Liliaceae, 2. 11'idaceae, 3. 
Orchidaceae; Pod1·azr d: COMME LJ NmAE - l. hmcaceae, 2. 
Cyperaceae, 3. Poaceae. 

58 v·rsta, a drugi dva podm2reda, pet redova i rpet f.amiil.ija ·sa 13 
Vl1Sta. 

U 1kontrolnoj (K2) 'sastojini razdjel Polypodiophyta predstav
ljen je sa jednim ra2'lredom, jednim redom, dvije faa:nillije i četilri 



94 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 40: 89-100., 1987. 
S . REDžiC: UTICAJ CIS TIH SJECA NA VISE B!LJKE 

vrs te; razdjel Pi11.ophyta sa .i&lnim razredom, jednim re?om, j~d
,n m familijom i dvije rste. Razdjel Ma.gnoliophyla se diferenclra 
na dva ra7:l~ed, - Magrwliop ida i Liliopsicla. Prvi obuhvarta sedam 
•podra2roda, 23 eda, 28 (amilLja i 59 vrsta, a dvu,gi dva podrazreda, 
šest .redova, 5 st familija i am vr ta. 

U eksperimentalnoj sastoj ini, u periodu poslije sječe, ·ra2Jdjel 
Polypodiopl'Lyta prcdstav,lj en je sa čet iri vrste iz dvije familije, a. 
tazdj l Pinophyta . . sa dvije vrste i j dnom frurn.ilijom, !kao i u •pret
hodnim sastojj1nama. Najvi v.11sta Own •tattovruno je u okvi'l·u raz
djela Magnoliophyta, odnosno l!'azr ·da Magnoliopsida koji •se di
ferencira lila sedam 'podraZJ· da, 28 redova, 37 !familija i 130 v1.1Sta. 
Ra~dj l Liliop ida obuhvata .dva .podra2)red.a, tpet redova, pert famili 
ja i 19 vrsta. 

U t.kantraln j (Kt) sastojlilli tokom is~raživanja utvrđeno je 
76 v.Psla bilj all a :koje &padaju u 34 fa.mi•Hje, od koj ih SJU oajlbrojnlje 
Ranu11culaceae, Scrophularia.ceae ·i Rosaceae -osa po 6 vrsta (24%), 
7.atim ·slij ede Lamiaceae sa 5 vrsta (7%), ich.oriaceae, Liliaceae i 
Poaceae ·sa po 4 v~: i (16%) l d. (Graf. 2). 

U 11 onbrolnoj (Kv sastoji ni •registrovan vrste spa•daju u 37 
famNija. Kao i u .preth drn j sastojlnl, tako je i u ovoj najbrojnija 
familija Ranunculaceae 1sa 8 VIr ta (ll %), zatim familija Scrophu
lariaceae •sa 7 Vl' ta (9%), Rosaceae sa 6 vrsta (8%), Lamiaceae sa 4 
v::r"~stc (5%) i dr. (Graf. 2). 

u eiksperimenta•Lnoj sas·tojjni, rposlije izvršene sječe pa do 
kraja istraživiltllja, llmnstalO'Va·ne su 143 vr te iz 43 familije. U ovoj 
. a-stoj ini najbrojnije .famiJije su: Rosaceae, A teraceae i Poaceae sa 
p 10 vrsta (21 %), zatim Cichoriaceae sa 9 vrsta (6%), Scrophula
riaceae sa 8 vrsla (6%), Polygonaceae, Caryophyllaceae i Lamiaceae 
sa po 7 vr ta (15%), Ranu71culaceae i Brassicaceae .sa po 6 v;rsta 
(8%), Fabaceae a 5 vrsta (4%) itd. (Graf. 2). 

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

I u kom.trolnoj i d.ksr;peimentwlnoj sastojini ove zajednice 
konstatovane v11ste, u si·stema!Jslkom pogJledu, ,priJpadaju raZidjelima 
Polypodiophyta, Pinophyta i Magnoliophyta. 

U •kon1.1.,ol.!noj .sa.stojini iz r~djel Polypodiophyta zabilježena 
je samo jedna Vl'sta, a iz razd} la Pinoph.yta dvij wste. Sv.aJka!ko 
j najbrojniji raodj ~ M.ag1'Loliophyta sa dva razreda - Magnoliop
sida i Liliopsicla d ,t ojib se prvi <ltferencira .na !Šest podrazreda, 
20 redova, 22 fan11Hije i 59 vP ta , a c!trugi na dva J?Odraz:reda, četi!ri 
reda, pet famblija i 15 w,srta. 

U eksperimenLallrnoj sastoj ~ni razdj l Polypodiophyta. :precl
staV11jen je a dvije vr. t i dvije familije, a razdjel Pinophyta i&tim 
sistematskim kalego'rijama j vrsttama .kao j 'Ll lkontro1noj ·sastojini. 
Razred Magnoliopsida ISe ·difeTencira na vest podra7ll;'eda, 21 ·red, 
24 fam.i1.iJe j 76 vrnta, a •razred Liliopsida na dva podrazreda, četiri 
reda, pet farmjlija · 16 vrsta. 
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E 

1. 

LJLIIDAg COMMELINIDAE 

-K-Kontrolna. ploha 
U E-Ekspe.rimentalna 

ploba 

ASTERIDAE 

G1•a fi kon 3 - Spekta1· sistematsk · pl'ipadn s li vrsta biljaka u kontrolnoj 
(K) j eksperimentalnoj (E) sa tojini zajednice Quer o-Pinetum 
nigrae serpenlinicum Pavl. 64. cm. R dž. 85 

LEGENDA: 

- Spe '1t·um of $ys lcma lic belonging of species in the conlrol 
(K) and ext •rimcnlal (E) stands of commw:llty Querco-Pine
tum nigrcte ·erpe111i11icu m Pavl. 64 m. Redž. 85 

LEGEND: Razdjel: POLYPODJOPllYTA - l. Aspleniac:eae, 2. Hypolepidace
ae; Razdjel: PJNOPflYTA - l. Piuaceae; Razdjel: MAGNOLIO
PfiYTA - Razred: MAGNOLIOPS1DA - P.odraued: RANUNCJ
LJDAE - l. Ranu11culaceae; Podrazred: HJ.lMAMELJDAE - l. 
Fagaceae; Podrazred: CARYOJ>UYL[,/DAE - l. Caryophyllaceae; 
Podrazxed: DnLENlDAE - '1. Hypericacet!e, 2. Violaceae, 3. 
Brassicaceae, 4. Ericaceae, 5. Eu.pl10rbiaceae; Podxazred: ROSI
DAB - l. Rosaceae, 3. Aceraceae, 4. Apia eae, 5. Rhanznaccae, 
6. Olet1 eae, 7. Sar11alace<1e; Podrazred: ASTERIDAE - l. Dipsu
caceae, Asclepiaduceae, 3. Ge11t ianaceae, 4. Rubittceae, 5. BOI'agina
cea.e, 6. Scroplwlariacecw, 7. l.a111ia eae, 8. Camzwnulaceae, 9. 
Asteraceae, 10. Cic.:horiaceae; Razred: LlLJOPSfDA - Poclrazr cl 
- LILIIDAE - 1. Liliaceae, 2. Dioscoreaceae, 3. Orchidac.:eae; 
Poch·azred: OMMELINIDAE - l. Jwu.:u eae, 2. Cyperaceae, 3. 
Poa.Cel~e . 

Na osno·vu grafičkog rprilk aza pel nra is-temalslke pripadnosti 
v-rsta u zaje inici Querco-Pinetum. nig1•ae ( raJ. 3) ja-sno je vidlji
va dominacija vrsta iz familija Rosaceae, Fabaceae, Asteraceae i 
Poaceae. U kontrolnoj sastojini najbrojnij su famiJije Rosaceae i 
Fabaceae sa p 10 vr.sta (26 o), za,tim A teraceae sa 8 vrsta {10 o/o), 
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a familija Poaceae 1sa 9 VI'sta (12%). Dalje slijede familija Cichoria
ceae, Lamiaceae, Rubiaceae itd. (Graf. 3). 

U e!krspcrimenrt:a1noj saiStojini ove zajednice, u periodu prije 
sječe, konstatovaJUe su 63 vr~e b.iJljaka iz 26 familija. Na:j'brojnije 
u bi'le familije Rosaceae, Poaceae, Fabaceae, Asteraceae, Lamiaceae, 

Rubiaceae, Cichoriaceae i dr. (Gralf. 3) 
U i toj SaJStojini. naJkon izwšem sječe pa do !kraja i~straživa

nja utvrđeno je 96 'Vl,sta iz 33 fami'l..ij . Kao i u 1periodu prije sječe 
tako i 1poslije, naj•brojnije familije u: Fabaceae, Rosaceae sa po 
ll vrsta (23%), zatim Poaceae sa 10 wsta (10%), Aste1~aceae sa 9 
VDSta (9%) .iJ d. (9%) ibd. (Grarf. 3). 

SEZONSKO VARIIMNJE SPEKTRA SISTEMATSKE 
PRWADNOSTI VRSTA 

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

Sezon L o var1ranje spektra ·sistema:tJslke pripadnosti vrsta u 
ovoj fitocenozi !Praćeno je talkom o am sezona u peTiodu od pet 
goduna, 1t1 razJlič.rtim a pek.tima, .počev od ranog proJjeća pa do 
kasne j es eni. 

Na oS!llovu ik:O!IDJparart:ivne analize spektra s1s tematske !Pripad
nosti vrnta u pojedLnim sezonama, tt.t lkonl:'rolnoj .sastojini ove za
jecl.nic , utvrđeno je ela su najvećim ·dijelom Vl's'le iz većeg broja 
familija ra'VllOmjet:no zastU!pljene u svim se~onama. U olkvln.t fa
milija Aspleniaceae, Aceraceae, Fagaceae, Betulaceae, Rosaceae, 
Campaiulaceae i J w1caceae nisu zabil j žena značajnija variranja 
u _., rocentualnmn učešću u pojedinim sezonama. Najveće razli 
ke u sezonskom variranju zabilježene su za familiju Fabaceae. 
Broj vrsta iz ove familije varirao je ilzmeđu S i 10; lz farniHj 
Lamiacea.e između jedne i četki vi1&te, Cich01-iaceae između 4 i 7 
~rsta. V.nste iz lfam~lija Hypolepidaceae, Euphorbiacae, Brassicaceae, 
Hypericaceae, Crassulaceae itd. nisu bile prisutne u svim sezonama. 

Najveće varlranj u P'rocentualnom .učešćtt u .spektru si·ste
matske pripadnosti vrsta, u etksperimentalnoj a•stoj.i!ni, ikonstato· 
vano je za f-cuniilije Cichol'iaceae, Fabaceae, Asteraceae, Scroph.ula
riaceae i Caryophyllaceae. Bmj v,rsta iz familije Cichvriaceae va.ri
rao je lzme·đru 3 i 10, iz fSJlllitl.ije Fabaceae od 4 ·do 14 vrsta, itd. 
Najveće ra:zl:i,ke u p.mcentua·luOtm učešću u periodu rprlje i poslije 
sječe ikoustatov.a:ne ·su za farilije Asteraceae, Cichoriaceae i Lamia
ceae. 

Poslije izw.,šene sj če pojavile su ·se vrste iz S'ljedećib familija: 
Betulaceae, Salicacea.e, henopodiaceae, Brassicaceae, Malvaceae, 
Apiaceae, Caprifoliaceae, Plantaginaceae, 011.a.g1'aceae, P·rimulaceae, 
Solanaceae i Cyperaceae, odnosno vr te [coj su svoj tvenjje vege
taciji otvorenih ·staništa (nitrofllna, •livaidska i pi0f11i1·ska šumsika 
vegetacija). 
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2. Fitocenoza Abieti-Piceetum illyricum Stef. 63 

Variranje broja vrsta iz ,pojedinih famil.ija u ontroJnim sa
stojinama ,ove ~Zajednice je re1ali\nno slabo izraženo. lzlu.zetn mala 
varirarnja u. b--rojru vr.sta utvrđena su sa familije Athytia.ceae, Pina
cea.e, Euphorbiaceae, Ariswlochiaceae, Violaceae, Oxalidaceae itd, 
a ne::.~ izraženije vG~Jrlranje za familije Rosaceae, Scrophulariacea.e, 
La.miaceae, Cichoriaceae, Poaceae i druge. 

U e!l<Sipodmen tal.uoj sastojlni ove za j dnlce variranje ;procentu
al.nog učešća vrsta iz pojedinih famiiJ.ija je ZinaL-no 11.1ag.Jaršenije. Naj
veće variranje lk.on talovano je za vrsle iz ramilija Lttri'Liaceae, Scro
plw.lariace.ae, Rammculaceae, Brassicaceae, Rvsaceae, Rubiaceae, 
Cichoriaceae, Aceraceae i. Poaceae, a on::tjn"lanje za familij e Athyria
ceae, Pi11aceae, Fagaceae, Euphorbiaceae, Aristo/ochiaceae, Ge11.tia
naceae ]td. 

Od p ··rioc..la n€]posredmo ;posl'ijc sječe, 1pa do ·kraja i.straživarnja, 
u ovoj , aslojlni za1bHjez ·n je verliiki b1·oj novih vrsta. Od no'Viih fa
milija konstatovanc su: Salicaceae, Chenopodiaceae, Linaceae, Sam
bucaceae Plt11'1Laginaceae, Polygona eae l neike d11uge. 

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

Najmanje razlike u ezonskom varitranju broja familija i nji
hovom učcš ' u u ullwpnom . pektru sjstemal.Ske 'Pripadnosti vrsta 
l ons laluvane ·u u ovoj fil:ocenozi, što sc dondlde može 'doves·li u 
vezu sa re!alivno malim va.rir~n. j cm osnoVillih ldi•mal kih parame
tara u ,prizemnom slo}u eks,per.imenlaJue sastojLne (R d.žić el GoU.ć, 
1985, Redžić, 1986). 

Najveće variranje u proc.entuaJI,nom udjelu vr.sta irz ;pojedinih 
fam1lija zabiljež no je za familije Fabaceae, Rosaceae, Poaceae, 
Asteraceae i Cicltoriaceae u obje ·aoslojine. 

Za ra:zJliku od eksperimentaLnih !Sa•s1ojma prethodne dvije za
jedni·c · , na sječini zajednice Querco-Pinetum. nigrae regis•trovarne su 
iste familije l pbje i pos.J.ije izvrše11e je e, šio nedvojbeno govori o 
vrlo speciCianim ekološkim priJiJkama u ovom .ekosiistemu. 

ZAKLJUčAK 

Na osnovu višegodišnjeg tprončalvanja uticaja čisli!h sječa na 
variranje spektra sistematske pripadnosti vrst.-.1. u fitocenozama: 
Quercetwn mvnlamun illyricum. Stef. (6]) 64, Abieti-Plceetum illy· 
ricwn Stef. 63 i Querco-Pi11elw;1 uigrae serpenti11i wn Pavl. 64 em. 
Redž. 85 sa prostora centra,Jn Bo. u ·, utvrđeno je . Lj edeće: 

- Faktor totalne sječe dovodi do Zlnačajrnih promjena ekološ
kih pr1Hka što ·se, u većoj ili manjoj mjeri, odražava na sve ele
mente stru®ture fitocenoza, a samim tim i na speik:tal!' sistematske 
pripadnosti V'rsta. 
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- U pojedinim pellttrima <Si ,stemats~ e pr:llpadnosti VJ"sta u 
svim eksperimentalnim -sastoji1nama, najviše je varirala zastl.llplje
nost famHlja Fabaceae, Rosaceae, Cich.oriaceae, Asteraceae i Poace
ae. Bl"Oj vrsta iz ovih famiUja u pr avi'lu se povećavao iz godine u 
goclinu. Uglamom se radi o vn.tarna koje su ISvoj.stvene za vegeta
ciju otvorenih IStan.i"ta {sječine, livade i -1.). 

-U per iodu poS'lije sječe u većini e'l~sperimentadnih sastojina 
konstatovanje i veći broj novilh familija od Jkojih su najznačajnije 
Chenopodiaceae, Polygonaceae, Caryophylla eae, Malvaceae, Salica
ceae, Betulaceae, a i ne!! e druge. 

Prisustvo vriSta iz ovih familija jasno Lllkazuje na značajne 
pwmjene u strulkturi eksperimentalnih sasrtojitna u !Smislu illjihove 
degracliranos ti. 

- Utvrđene razlil<:e u procentualno:m učešću pojedinih fami
lija u proučavan:ill:n se~onama najade!kva1mije se :mogu objasniti va
riranjem osnovnih ekoloških fenomena u tolku vegetacionog \Perio
da, ekologijom pojedinih VJ;'sCa, njihovom ontogenijorn , radijacio
nom. normom, životnim obili.G om, itd. Svalk:aJko da se na bazi ovih 
istraživanja 111e .može za11arzltti u dulblje odnose fiJogeneHčke priro
d i u tom •konte!lcstu donositi 11-onll retnije sudove. Prije vega, 
o11a mogu .da pos luže rkao iJlustra ija djelovanja vog antil'opogenog 
faktora na šumske 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. REDžiC 
P.rirodno-matemat1aki falkultet u Sarajevu 

Conclusion, 

After IS vera~ ea11s studies of ,the effects of clear fel1ing on 
the variation of the ,s.p ctlllllill of y.stematic belcmg:irng of species 
in the ph t cenoses Quer etr,un monlanwn illyricum Stef. (61) 64, 
Abiet'i-Pi eetum illy1'·icum S<tef. 63 and Querco--Pinetum nig1·ae ser
penrinicum. Pavt 64 em. R dž. 85 on the territory f Bo 111ia, it was 
estahHshed: 

- The factor of totali felHng 1leads to considerable changes 
of ecoLogical condittODIS which more or less affects aU the Đlements 
of iphytocenosis structure a:s well as the s1pectar of the systematic 
belonging of the species. 
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- In iocuvidua:l spect11a of Lhe SY'stematic belQ[}Jging o[ species 
in aLl the e>.1Je>rimenta] ·staa1.ds, ·the ·prosencc of tihe fiamilies Faba
ceae, Rosaceae, Ciclwriaceae, Asteraceae and Poaceae varics mo
stly. The number 'Of species o[ these fami!lies .regu1arly increases 
from year to year. Tihe S')Jecies are mainly typical f.or Lbe vegeta:tion 
of open h aiblta ts (feLling strilps, mea•dows ~md the ilike). 

- In the period after folling, il was estab'lish er, that most 
experimO'O!taJ stands contained a large OUJl]lber of now families the 
most important being Chen.opodiaceae, Polyg011.aceae, Caryophylla
ceae, Malvaceae, Salicaceae, Betu/aceae and •some others. The pre
sence of the species of these families clearly suggests signiHcant 
changes in the structure of eXJperimenta:l stands in tcPms of •their 
degrada.tian. 

- The changes im the proportlon of fami'lies in the seasons 
when the study was conducted, may be mast adequatly ex.plained 
bu the vanaition of bask ecological pheilomena duria1g the period 
of vegetatian, ~he ecology o.f i'nd.ivklual species, thehr ontogeny, ra
diation n01m1, 'life form, clc. It is clear tha-t these investigalions 
cannot bring a d eeper lknowledge of the rctlationshi1ps of phy~logene
tic nature a[]d more definite conclusions. They more!ly serve as an 
illUJsla'a'bian of the effects oJ' !.he anlropogenic facLor on fores t 
phytocenoses and ecosystems as a whole. 
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VARIJABILNOST MORFOLOŠKIH KARAKTERA LISTA 
CRNE JOHE / Alnus glutinosa (L.) Gaertn./ 

DUBRAVKA šOLJAN 

Prirodno-matematički faJkultet, Samjevo 
Variability of morphological characters of the leaf of 

sticky alder l Alnus glutinosa (L.) Gaertn. l Godišnjak Biol. inst. 
Univ. u Sarajevu, Vol. 40: 101-115. 

The study cleals w:itl1 the variability of a number of qua
litative anci quantitative morphological characters of fhe leaves 
belonging to fcrtile aud stcrile shoots of sticky alder. The speci
mens of leaves have been tak:eu fro.m six populations inhabitin.g 
the banks of the Drina rivex· and some of its tributaries. Bio
metne procedure and statistical variational data analysis were 
used in the study. 

UVOD 

Crna joha, drvenasta, higrofillna vrsta s azotof]ksatol1slkom 
sposobnošću, ima značajnu ulogu ru izgradnji ·šuma u !pOdručj,ima 
riječkih dolillla i obala poto~a. Najveće površillle sastojma ove 
vrste nalaze se kod nas u Sloveniji i Hrvatslkoj, a u Bosni se, 
uglavnom, susreću samo fragmenti zajednica (jošici). 

U visinskom pogledu sastojine c:rne johe su najčešće rvezwe 
za područja na nižim nadmomkim visinama. Međutim, Z'ajedrrrice 
sa ovom vrstom su zabHježene i na mjestima s na,dmorskom visi
nom iznad l 000 m (S t ef a n o v ić, 1964; E m, 1964; Fulk a
r e k, 1969; J o v a n o v ić et all., 1983). 

Posebno je interesamtan nalaz zajednice Alnetum glutinosae 
u Livanjskom polju (Gr g ić, 1973). 

O varijabilnosti nekih morfoiošk~h karaktera lista v11ste Alnus 
glutinosa rpxvenst\'e.no e sazmaje iz 'podata/ka koji >se daju u opisu 
ove vr te, a odn se 'Se na oblik ploj:ke (varira od obrnuto jajaste 
do skoro ok,rugla,ste), oblik vrha 'plojke (v,arira od zaobljooog do 
usječenog), obllik njenog 1ruba (var,ira od grubo neprarvilno jedno
S>truko do dvostruiko nazubljene), itd. Susreću se takođe podaci o 
varijabilnosti nekih kvantitativnih karaktera. Duž]na plojke varira 

Dio sadržaja ovog rada saopćen, je na Sedmom kongresu biologa 
Jugoslavije održanom 1986. godine u Budvi. 
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između 4 i 10 cm odnosno 5 i 10 cm, a širina iZJmeđu 3-7 (9) 
odnosno 4 i 9 cm (Jovanović, 1970; ši:lić, 1973; Trinaj
stić, 1974). 

E. V u ik i će v i ć j J o v a n o v l ć (1983) izdvojil.i su nelkoJi
ko formi u okviru vrste A. ghLlil'lOSa koje se dcferenciraju pored još 
nekih 'karalktera i u ocL1osu na dužinu i š.kinu ploj•k . TaJko 1se za 
takson A. glutino a f. acute - sen·ata n~wodi podal<'llk ela dužina 
plojlke varira jzmeđiu 6 i 9 cm., a ši-rina između S i 7 cm, a l od 
taJklsona A. glutinosa f. g1·andifolia još su š ir ·· grani · vadranja 
ovih 11 a:ralktera pošlo se dužina p1ojlke koleba između 10 j l4 cm, 
a širillla izm~đu 8 i 12 cm. 

što ·se tiče dužime peteljlke, većina autora navodi iPOdataJk. da 
ona varira i:zJmeđu 1,5 i 2 om. Međutim, E. V Ill kić ević i J o
v a n o v ić (1983) 1su utv:rdili još i ras·pon dužine rpeteljke od 2 do 
3,5 cm. 

P·ml:>lem varijabiLnosti morf.o~ošlkih karaktera lista drvena.s.tih 
biljaka biom trijskom obradom kod nas je proučavan J od slijede
ćih vrsta: bufk.ve (Mi •ši .ć, 1957) ,gralha (A. Dinić (1964, 1965), 
cnnog cera (J o a n o v ić, 1965), plarunsJcog javor~a (L a k LL 'Š ić, 
1964; S •J a v n ić, 1965) i hrasta Južnjalka (J a n 'k o v ić, 1974; 
B a č j. ć, 1983). Na ovaj načfu.1. rpmbJ.em vari.jaibilnosti morfo~O·ških 
ka·ralktera lista crne johe n:ije obrađivan. 

U ovom radu su !POstavljeni slijedeći ciljevi: 

l. proučiti individualni va:rijabilitet morfoloških ka·raktera 
listova fe11tillnih i <steri1lnih iZJdanaka i 

2. proučiti interpO!lJulaciJsk.e odnose u pogledu proučava:nih 
karaiktera <listova fertilnih i steri'lnih izdana~ka orne Johe. 

Dalkle, u proučavanju će se javiti dvije varijable, ;prva, u za
visnosti o podje1du li!stova ·S obzi•rom na vrstu iZJdank.a, i, druga, 
u zavisnosti o loikalitetu populacije. 

M a t e 'r i j a l i m e •t o d i k a 

Proučavani su uzorci listova iz ~es t populacija vrste A. gluti
nosa sa ;područja istočne Bos;ne, l to sa obala r ij e!ke Drine (Goraž
de) i ,njenih pr.itoka: Lima (lokaliteti: ušće i Strumica), Janjina 
(između M.i'lja:na i Međur čja), Prače (Mesići) i Banj.slkog potoka 
(Vi<šegradsl<:a banja). 

Pošto je u proučavanju uzoraka 'l orištoo k mparativno -
mmfološkr JPri<st'lliP pri akuipljanju materijala, vodhlo e račU!Ila o 
i&pnnjavanju s'lij edećih zahtjeva. Satkupljani stt !listovi i.ndlvi.dua 
jednake uzrasl dobi (z·relc individue), s jednake visine u rk.wšnji 
(visina čovjeka), s j dnakog dijela a.;rrošnje (s:poljaršnji dio), s jedna
ke vrste izdanaka u odnosu na njegovu dužinu (kratki) l jednake in
sercije na izdanku (središnji dio). ajzad, saillllplj anje mater.ij<~Jla 
Vl'ŠeJ.10 je u 5Vim populacijama u isto V·rijeme •l ada u listovi pot
pnno fo11mirani Qkasno ljeto). 
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Proučarvani 'SU slijedeći moflfološiki karakteri lista: 

Kva-litativni 

- oblilk plojke u cjelini 
- obHk !Vrha plojike 

obliik ibaze plojke 
- ob'liJk ruba plojke 

K v a n t i t a t i v ill i (sl. l) 

- dužillla piojike 
- širillla pl o j ke 
- visina na}škeg dijela plojke 
- broj pari hvreralnih nerava 
- broj zubaca na rUibu plojtke između 3. i 4. nerva 
- ugao trećeg nerva 
- ugao baze !Plojke 
- .dužina peteljke 

103 

Sl. l. Proučavani kvantitativni morfološki karakteri lista vrste Alnus gluti
nosa (L.) Gaertn. 
l. dužina pl ojke, 2. ' irina plojke, 3. visina najšireg dijela plojke, 4. 
dužina peteljke, S. broj zubaca između 3. i 4. nerva, 6. broj lateralnih 
nerava, 7. ugao l.rećeg nerva, 8. ugao baze plojke 

Fig. l. Quantitative morpobolkal characters of the leaf of the species Alm.ts 
glutinCJsa (L.) Gaert. 
l. length oC lhe hlade, 2. w id th of th blade, 3. height. oE the broadcst 
blade pa.rt, 4 . .len~ of the petiolc, 5. number of the leetb between 
the 3"' and the 4'' vein, 6. munbcr of the l.ateral vein s, 7. an gl o( 
the U1ird vein, 8. angle of the base of !J1e blade 
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TABLA I 

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

Sl. 2. Oblik vrha lista: a) oštar, b) usječen, e) zaobljen 

Fig. 2. The form of the top of the leaf: a) sharp - pointed, b) notehed e) 
rounded 
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M TfomcLrijSJka mjerenja obav ljena SlJ pomoću mvlim ta:r.gkog 
rnvnalla i ugl omjera. NL koli mjerenja O\ i. ,pnrameLri . u podvrgnuti 
s tat i s tičikoj obradi. poclatalka. Izra unate su osnovne ·stal is11č l e ve
li ne: raspon (XmmX'""' ), a rltmcti ka redina (x ), stambPLlna devi
jacij a (·s), stwndarona greska (S~) i koe(icijcn t varijacije (V) . 

Tes tkm1j e Tazli:ka među populac ijama izvr ·eno je ]:>u<tern 
'" L•u d e n l o v o g t st.a (l - tesLa) po principu poređcnja ·sv::l'l<c 
p·upuladj e sa vukom. Bi·lo je potrebno, radi toga, još i.zračunalj 
s tandardnu pogrešku razlika aritmetičk ih sredina (Sx,- x2) i v lič i J u 
(l) . Postupak cj c1o'lmpne varij;~ ·ione ·tati l is• lićke analize urađen 
je prema P e t z u (1974). 

R e z u l ·t a t i i d i s k u s i j a 

Varijabilnost kvalitativnih karaktera 

D k1!1jnh11 pos•ma tram jem li tova crne jobe na terenu i !kasni
je pregl dom 5aJbranog materijala u la boratoriju, <uočena j u svim 
uzo·rcima po.Hmot ftnost .listova u odnos u •na prou 11avane k<n·aktere, 
i to ka•ko 1 od listova sterilnih truko i fert:illn i<h izdanaka. Uočena 
su tri tipa Esne plojlke s obzirom na njen oblik objajast, ovalan i 

TABLA II 

Sl. l. Oblik baze lista: a) zaobljena, b) klinasta 

Fig. l. The form of the base pf 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, 
e) plitko režnjevit 

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

l ruglast (tabla I, l. l) i. Ld tipa vrha plujke: zaobljen, usječen i 
o·š ta.r (ta!hl. I , ·sL 2) . P sebno j · inL ··re ·anlarn ·nalaz listova s oštrim 
vrhom u gotovo svim proučavanim p puJacijaroa . L,i tO'Vi s ovak
vim vrhom u inače karafk lcri·stičnl za vrtu A. irtclma i ·križam.ca 
nastrulog i·ZJmeđu vrsta A. incana i A.glutinosa. Zajedničko prisustvu 
bijele i crne johe utvrđeno je samo na jednom loikalitetu (P.mča 
- Mesići). Međutim, listovi s O'Štdm vrhom konstatirani su i u 
uzorcima popu<lacija sa Joikalirteta .gdje se isll:\/ljuči'Vo susreće vrsta 
A. glutinosa. 

što se tiče obUka baze rploj:ke, u svim proučava,nim IPO'pulad
jama utvrđeni su listovi sa klinastom i zaobljenom bazom (tabla 
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II, sL 1). Baza ploj!ke ima redovno ravan ,rub dok preostali njen 
dio ima slijedeće oblike: sitno testerast, dvostruko krupno testerast 
i plitko režnjevit (tabla II, sl. 2). 

Kvantitativna zastupljenost pojedinih varijanti listova s obzi
rom na njihov abli'k tU cjelini, obli/k vrha i rulba, u p.r·oučavanilm 
populacijama, može se sagrledati u tabe'li br. l. 

Analizirat ćemo prvo 1podatke iz taJbele br. l koji se odnose 
na listove steriJlnih izdanalka. 

Tabela l. Frekvencija varijanti listova s obzirom na proučavane morfološke 
karaktere listova sterilnih i fertilnih izdanaka crne johe l Alnus 
glutinosa (L.) Gaertn./ u proučavanim populacijama (procentualno 
izražena) 
Frequency or lhc var.iants of the leaves with regard to investigat 
ed morph logical characters of the leaves on sterile and fertile 
sb ots ol' slicky alder fAlm ts glutinosa (L.) Gaertn./ in the studied 
popuJati ns (in p rcenlag ) 

---

Populacija 
(Uzorak) 

Population 
(sample) 

Drina 
Prača 

Lim I 
Lim II 
Janjina 
Banjski 
potok 

Napomena: 

t;~ 
.~«J 
(tj :> . .....,o 

..o ..o 
oo 

K A R A K T E R 
Character 

Oblik plojke Oblik vrha 
Shape of the Shape of the 

b lade top 

~..e: J:: 'O ro<l'l s::~ s:: .-< •rl dl v 0.. 
(tj 

tl!) 'O ·-,-o ,~.g ...... 2 s:: -s:: 
~~ ..o ;:J c~~ro 

..>::5 ·~o +->..C: :>:> oo 
~~ >Vl u oo o~ ;:JZ O !JJ 

Oblik ruba 
Shape of the 

margin 

....; .... +-' Vl 

·;;; ~~OJ ~»dl 
·~'O . 'O +-' ..... G} -t-~ 

g.c~~e • "'(tj l::: <Ll 
>N ..O s~::t: ~o._ <IlO .. v U)~~ ~,_j o::lVl 

----
21 62 17 45(50) 37(19) 18(41) 70 ll 19 
34 27 39 73(35) 25(35) 2(30) 53 16 31 
3(29) 97(45) 0(26) 87(71) 0(26) 13(0) 60(10) 0(20) 40(90) 
34 31 35 50(60) 50(28) 0(12) 27 10 63 
63 29 8 70(64) 30(36) 0(0) 39 13 48 

39(23) 48(62) 13(15) 66(78) 25(17) 8(5) 61(51) 21(40) 18(9) 

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

K d ruz011ka populacjj Dr.ilila najfrekvent.niji u lir tovi ova l
nog ob lill a (62%), zaobljenog vrha (45 %) i rplilko režnjevitog 
I' Ltba 70%). K d uzornka P.ra,ča priib•li žno je je lnaka proporcija tri 
tipa lisnih plojlki, a najErekv ntniji su Ji. tovi l>a zaobljenim v~
hom (73 %) i pHLk režnjevitim rubom (53 %). l od uzorka Lim 
II (Stxumi·ca), tk-ao i u pr th dn m Ll7.0l'ku, prib ližno je j dnalca 
prop rdja tri oblika plojk , a rpotpug1o je jedrnalca proporcija li -
to a sa za b ijeDim j usječen:im vrhom, rdok su najf'l·el ntniji tis
tovi sa sitno tcs>terastim 11ubom (6 %). Kod uzon1 a Lim I (u će) 
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izrazito su uaj6rekvent111iji listovi s ovalnom plo}1 om (97%), zaob
ljeni-m vrhom (87%) i plitko režnjevit.irrn rubom (60%), a tk.od 
uzo d a Janjina .najfrekveubniji su 'listovi objajastog abli'ka {63%), 
p e mu s vaj uzora'k izdvaja u odnosu na ve druge. Kod rpos
ljedujeg uzm ka, Jo ka liteta Banjsk.i 'potok, najčešći su Ustovi 
ovalnog 01b<lika (48%), zaobljooog v~rha (66 %) i j"lhtko režnjevitog 
l'Uba (61 %). 

Ako e upore le 1preth dno navedeni podaci za ilistov st riln~b 
izclana,ka s poda ima 'koji e , lnos n, frekvenciju pojecl.mih ti
pova Hs~ova f rtilnib i7!danatk:a, mogu s uočiti izvjesne razlilke ča·lc 
i u o l viru iste 1popuJacij . Truk:.o, na .prLmjer, dok j u uzori 'Lt Lim 
U (uč šć ) izrazito najf.rekventnija pllojka ovaln g oblika (97%) 
kod 1lis tova sterHnih izclanallca, 'dot-le je p·roporcija naved-ena t1ri ti
pa o bl i ka plojrke prilbHŽino j clna'k:a tk d Hstova fertilnih izdaJUaika, 
ili, u uzorku Drima fp ik:veocija Usto a o tri'm Vlrhom .i.znosi l80;b 
kod s t rilnil1 iz>danr~ka, a 1ko· l listova tl oji potiču s fertilni:h izdana
ka frekvencija je znatno veća i iznosi 31%, itd. 

a osnovu rpret,hodno i7ln.esenih rezultata proučavanja !kvalita
tivnih mo11foll kih 1 aralkt ra Usto a crne johe može se zaključiti 
s lij deće: 

- Listovi i sterilnih i ferti1lnih icdana:ka pdkazuju 'poHmorrf
nost u 1pogledu obHka plojke u cjeHni, ablilka njenog v:rha, baze 
kao i ruba. 

- Utv.rđeno Je postojanJe razliika u frekvenciji pojedinih ti
pova listova u istoj populaciji zavisno od toga da li potiču sa ste
rilnog ili ferti,lnog i2'ldanlka. 

tvrđene su tal ođe ve 'e U i manje razlike u Erekv nciji po
jcclinjh tipova li,stova s obzirom .na p-rou·čavane karalktere, i to 
) ako intra1Jopulacijs.l e tal o i i"nLerpopu1lacij ke. 

-Analiza rp!IOUČavalllli1 <popula rja Ikao cjelin :pokazala .i da 
su najo· · kv ntniji listovi .i fertUuih i ~teri1J1ih jzdanaka ovalnon 
ploj.l om (53% odnosno 49 %) , zaobljenim vrhom (60% odnosno 
65 o), a u ,pogledu ruba ll ta, Jlmd listova ·koji po,t iou sa terimih 
izdanaka naj frekventni j i su orri ,koji i1n aju pli1'1 o režnj vit mb 
(52%), dok su kod llistova sa fe1·tilnih izdanaka najf.rekventniji onl 
koji imaju sitno te terast mb (50%). 

Varijabilnost kvantitativnih karaktera 

ubjektivna procjena ra:zJUka među vroučavaohn uzorcima Hs
tova u pogledu ni·za proučavrunih kva·.ntitativnih Jca·ralktera ostva!J.·ena 
u toku rpregleda , akupljenog materija.Ja, a i prije Loga na terenu, 
dovela je do zakljucka da su neke ra?Jike značaJno veliik: . Kasnija 
mjer nja i statistiol a obrada podataka j to potvrctila (tabela br. 2). 

Iz poclat.:"'lka u tabeli br. 2 vidi se da je prosječna dužjna listo
va ·steril.nili izd<tJnaka (89,04 .mm) veća od dužine ·listova fertilnih_ 
izdanaka (61,54% . J dnak e odno izm đu ove dvije vrste listova 
jaVI!ja i kod karaktera : širl11a pl j-ke, visina .njenog najšireg dijela 
i b1·oj zubaca. Međutim, kod ilcaraktera dužina 1peteljke i broj late
ralnhll nerava utVlrđene su neroatne razlike u tprosječnim vrijednos-
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tima. P·rosječna dužina <petelj'ke listova sterilnih izdanaka iznosi 
25,95 mm, a ferti'lnih 25,88 mm, a prosječan broj ·latem1nih nerava 
listova sterHni:h izdanaka iznosi 7,71, a fertilnih 7,57. 

Ako se anaHziraju podaci o tkoeficijentu varijabilnosti (V %) 
prezentirani u tabeli br. 2, može se uočiti slijedeće: 

Tabela 2. Uporedni prikaz statističkih podataka za proučavane karaktere 
listova sterilnih i fertilnih izdanaka crne johe l 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 Xmin Xmax x Vmin Vmax v 

of the 
shoot 

Dužina plojke s so- 132 89,04 9-22 13,7 
Length of the blade F 30 - 100 61,S4 9-22 17,S 
širina plojke s 39- 110 74,90 13- 30 18,3 
Width of the blade F 20- 9S 48,8S 10 - 33 22,3 
Visina najšireg 
dijela plojke s 30- 80 S4,11 ll- 23 18,0 
Height of the 
widest part of F 20- 60 38,00 12 - 27 20,2 
the hlade 
Dužina peteljke s 10- so 2S,9S 1S- 28 21,0 
Length of the petiole F 10- 46 2S,88 19 - 37 2S,3 
Broj nerava s 4- 10 7,71 7- 12 9,3 
Number of the veins F S- 10 7,S7 7- 16 10,0 
Broj zubaca s 0- 8 3,S8 18- 34 22,0 
Number of the 
teeth F 0- 7 2,76 19- 44 34,S 
Ugao 3. nerva 
Angle of the 
3'" vein 

s 30- so 40,48 9- 1S 11,8 

Ugao baze 
Angle of the base s 0- so 27,34 20- ss 31,2 

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

- !(od obadvije v.rste listova najviše va:riDaju karalkteri: broj 
zubaca, dužina :peteljlke i ši-rina ,ploj•ke {ra~on V za !listove fer
tiLnih iZJdanalka iznosi 18,3 - 22,0%, a za 'listove sterilnih i:z;dainalka 
22,3 - 34,5% ). Nešto .manje variraju karatkteri visine najšireg di
jela pJojlke l dužina p'lojike (ra pon V iznosi 13,7 - 18,0% odnosno 
17,5- 20,2%). Najstabilniji je •karakter br j la eralnib. lllerava kod 
kojeg je utvrđe11a p:rosječna vrijedno t koefic.i<jenta va.cijalbilnosti 
9,3 odnosno 10%. 

- Listovi fertilnih izdanaJi<Ja ]maju IPromjoo[jivije lkarabere 
nego listovi sterilnih izdaiilaka. 
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Dobiven.i podaci o va ·ijabillnosti niza omorfoloških IL araktera 
lista crn joh općenito J)olk:aruju ne · Lo niže vrij dp_o ti od vd
jednosti umje su dobivene u to'.ku proučavanj a varijabilna li ikaraJk
te!1a ·Ovog OI1gan.a ncldh drugih ·drvena•st.ili biljaka. M i š ić (1957) 
je, na primjer, utwdl·o da c:;e kod lista bukve koeficijent varija:bi1l
no ti za družinu !J?tlojlt e 111alazi između vrij ecluosti 17 i 25%, za širi
nu tplojlke iLJmeđu L9 i 34%, za ibroj nerava l7.m đLL 13 i 17%, a za 
dužinu peteljike između 29 i 43%. A. D i n l ć (1965) je l od gTalba 
ustano ila da Iko fici:jent varija!bilnosli dužine plojke iznosi 26%, 
broja nerava 15 o/o, duž in peteljke 38% . B a č ić (1983) j k L 
hrasta ·lužnjaJka utvrdio još i veće variranje •p -telj•J e .(V = 40 -
60%) u odnosu na rpu:etbodno nav · elene v t te. Kod bUkve, .graba, 
hrasta lužnjatka, jednako ka i kod me johe, najvarlj.arbifun.ijl je 
karakt:er dužinra rp teljrke, a nasta~bilniji je broj lal •ra1lnih .n rava. 

Analiza podataJka o prosječnoj vrijednosti· pojed1nih kar.abe1,·a 
pak:azala je da po toje v 1li manje intenpopulacij•1:.ike raziilke. 
U tallloV!Ijeno j da 1uzora:k Dri·na ima prosjoono najveću_ dužinu_ 
pl jike (103,53 mm), širinu ploj1ke (88,67 mm) i visinu najtši!reg dl
jela ploj'ke (60,30 mro). cšto u manje prosječne vrijednosti za 
ove karaktere ·utvrđene kod uzoraika Lim I, Banj ~lti potdk, a naj
manje sLL kod uzonka Prača ~dužina ploj - 73,13 mm, širina 
ploj:ke - 61,23 mm, visin·a najš ireg dij -Ja 48,00 mrn). Pr lhodno 
nav deni pocla i •se odnose na llslove .sterilnih i21da~naika. 

,fuosječne vrijednosti proučavanih karaiktera Ji.stov.a · ferti'lnih 
rzdana:ka ta/kođe su najveće kod uw·rka Drina, ali su .relativno ma
nje od vrijednosti koje se odnose na listove sterilnih izdooalka. 
Ta!kođe je utvrđeno da su kod uzorka Prača najmanje prosječme 
vrijednosti kauaktera listova fertilnih izda:natka. 

Tes ti·mnje ·stati· tl 'kog zna,čaja utvrđenih imterpopulacijoskih 
razlilka i pi tano j S l u d. n t o v i m testom po p.rincitpu poređe
nja sv ke populacije sa vaU om. K,onačni rezultati pYovedenog tes
tiranja dati su 'U labeli. br. 3. 

Anailiza podataka u talbell br. 3 u h ri2onta11nom smisiu da,i 
podallke o vdjecLno tl (L) Z:a svalki upor đeni 1pru.· uz.or.alka, a u 
posljedi11Joj ikoloo1 v t, bele navede-nJ u podaci, o procentu sta
ti•stičl i 7mačajnih L~7J!ika ka·rafktera. Tali o se iz ·ovili poclalakct v1di 
da najveće inierpopulacijske lraz;like po toj e kod paTova ;po;puJ.acija: 
Prača - Lim II, Lim I - Lim ll, im I - Banj sil i pot !k, Drina 
- Prača, jer e L~ ratsponu od 75 - 100°;\l proučava:nih ara'ktel'a 
javljaju ·statistički vi•so} zna.l'-ajn razHke. S -cll·uge strane1 ilwd 
parova lpopulacija Jallljina - Lim II i Drina - Banjski potol 
utv.rđen je 11natno niži pro ena l statitstički značajnih razlika (l? 
- 50°/o ka.rakte1·a). O lali Ul)Oređen.i parovi populacij1a na'laze se 
.i:1'll1Jedu ve dvije grupe. 

Dobiveni rezultati proučavwnja varijabilnosti kaTaiktera lista 
crne johe, ,posebno oni k .ii ulkazuju na post<Ojanje većih ili ma
njih interpopul.acij kili razlika, ukazuju na postojanje uticaja raz
IUčitih uvjeta od ikojih zavisi život date p01pulacije, ali isto taJko i 
na postojooje izvjesnih genetskih specifičnosti svake populacije. 



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 40: 101- 115., 1987. 
D. SOLJAN: VARIJABILNOST LISTA ALNUS GLUTINOSA 111 

Alm 1se analiziraju kompleksi eilmlošikih faktora koji utiču na 
život 'svake proučavane populacije, uo6ava se da su p1:1isutne izvjes-
ne ·r.aJZHke*. Te razlike se ogledaju u .raiHčitim nadmorskim visina-

Tabela 3. Rezultati Studentovog testa (t - testa) provedenog u uzorcima lis-
tova sterilnih i fertilnih izdanaka crne johe l Alnus glutinosa (L.) 
Gaertn.l 

. The results of Student' s test (t - test) applied to samples of the 
leaves of the sterile and fertile shoots of sticky al der l Alnus 
glutinosa (L.) Gaertn.l 

A R A K E R 
Proe. 

Upoređeni Vrsta K T stat . 
par. pop. izdanka Charater znač. 

raz!. 
'1:1 E " ., .... 

" ...: "' -s~ -s " " .... 
~§ ><IlO t 

1'1 1;j ;~ .... ·č? -a .o ...: .,; ,D o "' "' 1'1 
p.. 

::l " 
·~ ~ 

., ... 1'1 .s .aj >~ 
N 1'1 o o ~d 

~.§ ~ ...: "' "' .~ ~:a ...: "" bl) '"'"" p.. p.. Q <fl Q ~ ~ ~ ~ &·~ 
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A:B s 8,77 6,80 4,74 2,00 2,18 3,79 2,36 1,30 87 
F 5,70 4,20 4,52 2,80 3,52 1,64 87 

A:C s 6,87 4,97 2,52 3,46 3,10 3,48 0,04 0,09 75 
F 4,34 3,04 2,91 5,80 0,84 6,19 83 

A:D s O,Q3 1,80 0,94 6,90 1,93 3,48 3,47 7,32 50 
F 2,45 0,48 3,44 7,81 4,81 1,76 75 

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 1,91 3,82 1,81 3,13 50 
F 0,79 1,14 0,71 4,18 4,72 1,16 37 

B :C 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 3,31 67 

B:D s 8,64 5,77 4,15 6,12 3,42 5,37 8,65 8,34 100 
F 6,75 9,10 2,27 4,14 0,17 3,44 75 

B :E s 1,34 2,10 0,78 0,17 3,10 5,23 1,28 2,07 so 
F 3,62 3,28 3,09 1,46 3,52 3,14 83 

B:F s 5,25 3,11 4,73 2,86 3,38 1,50 0,11 1,69 62 
F 13,64 12,87 9,08 0,64 0,56 1,03 62 

C :D s 6,70 3,58 1,90 9,39 1,34 6,02 3,42 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:F s 1,97 0,14 2,27 3,97 0,84 0,09 1,84 3,50 37 
F 9,61 9,87 6,45 1,93 7,21 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 7,77 5,68 8,86 4,73 0,67 5,23 87 

E:F s 5,56 1,56 7,29 3,55 0,53 2,27 1,26 4,20 62 
F 10,24 10,88 7,55 1,12 6,08 4,94 83 

Populacija 
Population Vrsta izdanka 
A- Drina D- Lim I Type of the shoot 
B - Prača E- Lim Il S - sterilni 
e- Janjina F - Ban j ski potok F - fertilni 

* Ekološki podaci za proučavanje 
ljubaznošću mr Sulejmana Redžića. 

populacije crne johe dobiveni su 
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ma staništa (populacija na lo! alit · tu Prača - Mesil:i se nZ~ l azl na 
n:lj e ·oj nadmorskoj visini, od 530 m, a populacija Lim l na naj
mC~Jnjoj od 3 .L S rn), razli "itoj etk poziciji, razllčiLom nagibu (od 
O - 30.), ' l"a7Jl ič itoj geo loškoj pod lozi (sve egzi,s li n :ju ,na vapnenač
J. oj pocUozi- izluzcv (populacije na loJkallitclu BanJski rpotok J oja j e 
na . cnpe-nlinskoj) i različitum Liu (od l'luvisola, prel-o kaM omedano
sola do pseudogl ja). Najzad pupul< . ij e sc nalaze i u sastavu raz
]i č iti·b žlvotnil1 zajednica. Populacija rnc johe na lokaJi'ldu Prača 
zaj dno sa bij ~ lom jobom ulazi u sa Lav t.aj cluice Al11e11nn gluti
nosa - incanae, populacija Lim l u sas tav zajedni e Aceri - T ilie
lum lllix tum, popu'lacij tl Lim II u s~stav znjodnice alir.:etum albae 
- f ragilis, populaci j Drina u aslcuv zajedn i ·e Salici- Pupuletum, 
a p pUI!adja Janjina u sastav zajcUJlice Afuetwu. gltt.tinosae. 

Različiti mikroklimatsk i uvj e ti koj i la-daju n · tan i Lima pro
učavanih populacija eme .ioh · vjero aino imaju naj nažnlji uti aj 
na 1Jcru·a11 tere lista od l ojih zavis i njugova veliči'ru1 kao š to su du
žina i širina plo.J I e i duži:na •pe ld jlke, a man.ii uticaj .na J a:raacter e 
od oji b zavis i oblik lista, ob i i k njeg vog vrha i haze, tgla trećeg 
nerva i broja bt·eralnih nerava . 

Rezime 

Proučavan je n iz kvalitaliv,nih i kvantHativnih morfološ'ldh 
karaktera li tova sterilnih i [ertilni.h iz.dana1! a eme johe / Alwts 
glLLtinvsa ( .) GacrLn./ u uzorcima šes1 popu-l.ucjja koj naselja aju 
obal· rijek-o: Ddn , Lima, ·Prače, Janjine i Banjskog potoka. 

d kvalitatiVJ1ih karalktera prou.čava ni u: ob liJ plojke, oblik 
njen g vrha, baze i ruba. Obllik pJ,oj'ke varka od {)bjaja•ste preko 
oto-uglaste do ov~l tt , oblilk vrba cl zaoblj enog preko usječ nog 
do oštrog, a rub l i!sta je sitno te tem t, krupno Lcst -rasl ili pdhk 
režnj vit. Posebno je interesarn l.an nalaz listova s oš trim vrhom i u 
onim populacijama gdje nema mogućnosti hibridizacije v-rste A. 
glutinosa 'S vrstom A. incana. 

Uocenc u izvje ne intrapopulacijske i interpopulacijske ra
zhke u frekvenciji pojedinih varijanti Hstova u odnosu na pmuča
vane kv ali la ti v n karatkt re. 

Proučavani .su slijedeći kvalitatiVIni karakteri: dužina i škina 
p lojke, visina najš.i.treg dijele plojke, dužina peteljl e , b1·oj pc: r,i late
rabllh nerava, broj zubaca i7imeđu trećeg i čeLvr Log nerva, ugao 
trećeg nerva i ugao bnzc plojrkc. Utvrđeno je da su kod obadvije 
vPst listova naj var i jabilniji kara:kteri br j zubaca, dužina peteljlkc 
i širina ploj,ke. Prosječna ·ijcdn s ko fi ij ~n ta varijabilnosti za 
ove kalJaJklct·e nalazi se u rasponu izm du J ',3 i 22,0% kod li·stova 
sterillnih i"'dana ka, a kou listova fertilnih izdana:l a u rasponu iz
među 22,3 i 34,5 % . Broj paPi Ja,tcraflnili nerava je najstabi,lniji ka
rakter kod obadvije vrste ,] ~s l ova s prosje · nom Vlrijednošću koefi-

ij en l-a varija!biJ,no Li izmedu 9,3 i 10%. 
Općenito :ka.r.aikteri listova fertilnih izdanaika i•s.po-ljavaju veću 

var-ijabilnost nego kanllkteri listova •steri'lnih i~dana.ka. 
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Variranje 1prouča<vanih 1kvantkliati<vnih karaktera lista crne johe 
je malllje izraženo nego kod nekih drugih drvern.astih biljaka, kao 
što "SU: hukva, gra!b i hrast lužnjak. Kdd ovih vrsta Ikao j 'kod eme 
johe dužilna peteljike spa!da u najvar1jabilniji 1karatkter, a naj'stwbil
niji je karakter broj Jaterailrnih :nerava. 

Statistic'lki značaj utvrđenih mteppapulacij,skilb ·ra21lika u pog
ledu proučavanih kvarotitativruh karolktera 1spi Lan je S t u d e n
t o v i m testom (t- testom) po :principu ·poređenja -sv.alke popula
cije ·sa sva!korn . Pokazalo se da se parovi popuilacija: Brača - Lim 
I, Lim I - Lim II, Lim I - Banjski poto'l i Drina- Prača sta
tistički zna·čaj[JO rarlilkuju u 75 - 100% proučavan~h kall'alktera. 
Ut-vrđene razHke mogu ·se tPrvenstveno povezati .s utiJcajem raalićitih 
1 omplel sa ~kolo·šlkih faktora od kojih zavisi žtvot ,svalke populacije. 
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VA1UABILITY OF MORPHOLOGICAL CHARACTERS OF 
THE LEAF OF STICKY ALDER / Alnus glutinosa (L.) 

Gaertn./ 

DUBRAVKA šALJ,AN 

Pri:rodnn-maltematiek:i fa'kuhet, Sarajevo 

Summary 

The study dea}s with the vaniaJbility of a ~number of quallita
tive and quant.i1ative mo11phologicaJ characters of the leaves belon
ging to fertile aml ster.iile S'hoot·s of stidky alder. The samp'les were 
collected among six population:s inhalbiting the ban'ks of the Dri-na 
river and of its tr.i!butaries (Linn, Janjina, P·rača an.d Ba,nj\Siki rpotok). 

11he i:Ju.aHta:tiJve chaa.·acter U!Il<ler the study ·i~ncluded: the forun 
of leaf bhocle, the form of its tap, base and ma·11g1n. The for-m of 
the leaf moges fmm obovate to roundish and oval, the f-orm of 
the leaf tap from T<>tvnded to nOL'Ched ood sharp - pointed, while 
Lhe leaf mru1giu is denseJy s -trate, hroa:dely serra:te or low ldbed. 
Of special interest are the findings of sharp - pointed leaves in 
the populatl<ms where ·there i•s no poss.ilbility of hylbr~di~ation bet
ween th SQJecies A. glutinosa aiD!d A. incana. 

Some interpopulation and intrapopulation differences were 
noticed in the frequency of indi'vldual varialllts of le, ves with Tes
pect to tli~ qrua.Jitativ.e oharacte11s that were tudied. 

The folJowmg quantitative characte11s were exam:ilned: the 
lfWgth and w1dth of a 1 atf, tihe height of the broadesl leaf part, 
the petiole length, the hlade ba•se an-gle, the .oumber of the lateral 
veins and the angle of the tl1ird vein. In both types of leaves the 
mosl variaib!le character was the 'l'l:umber .of teeth, the length of 
petiole and the leaf width. The average variability co~ficient value 
of these ch.:'tracte!1s ranges between 18,3% and 22,0% in }eaNes 
belongiiDg to steri1e shoots atml 22,3% to 34,5% hl.1 leaves belonging 
to fert:He , hoots. h number of pairs of lateral veiin·s is the most 
stroble chatracter in both udnd of }eaJVeS wiih the aJVerage vaT~albility 
coefficient value of 9,3% to 10%. 
- . 
~ ._ In generali, the aeaf characters in fertile ·shoots di1S!play grea

ter variability than those in sterHe shoots. 

The varia~brliiy in the ex.au:nined qualitati'Ve characters of stic
ky a1der ate less ma~rked ·tba:n in some other wCYody plants such 
as beeoh, bornbeam md comm001 oak. With these pecies as well 
as with stld.ky alder, th petiole Jength is one of the most vadaible 
characters, whHe the most stalble character is the number. of .}ateral 
v eins. 
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Statistical si1gnificance of the ·p1oesEmce of inte:rpopula'tion cli!f
ferences w~th respect uo quantitat irve characters was tProvecl by the 
Student test Gt - test). The pairs of popUil,ati:ons: P·rača - Lim I, 
Lim I -Lim li, Um I- Brunj1ski poto·k and Drma- P\r.ača were 
f'Ound to differ ·sllati·sticaly a great dea·l in 75% to 100% of the 
examimed characters. The dirfferences may be primar.Hy related to 
the effect of various com _p lex ecological factors affacting eac 1 

population. 
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MORFOLOSKO-TAKSONOMSKE KARAKTERISTIKE 
Leuciscus souffia agassizi V a l e n e i e n n e s, 1844. 

IZ GORNJEG TOKA REKE DRINE1 

!NADEžDA VUKOVIć 
·Prkodno-matematičJki fakultet Sarajevo 

Vuković, N. (1987): Morpho-taxonomic characteri. ti,cs of 
Leuciscus souffia agassizi Valenciennes, 1844 from the upper 
reaches of the river Drina. Godišnjak Biol. inst. Sarajevo. Vol. 
40: 117-136. 

Morpho-taxonomic characters of Lcuciscus souffia agassizi 
were s tuclied on Lile specimens of the populations from the upper 
course of Lhe r iver Drina. Eight m ristic characters number of 
branchi spirres on the upper, rsp. lower fust branchial arch, 
number of scales in the lateral line, number or rays in donat, 
anal, pectoral and pelvic J:ins, and number o vertcbrae) wer 
analysed. The effect of seasons, age and sex of individuals oo 
thes character was a lso stuclied. 

UVOD 

Na osnovu uvida u .savremenu ihtlološku literaturu može e 
za:ldjučiti da je stepen !proučelnosti vrsta 1roda LetJ.ciscHs relativn 
ruzak. Istraživanja na VIISti Leuciscus souffia R •i s s O, 1826, u 
Jugo laviji i ši':t·im rarzirnerama, ,do sada su VDŠĐ1Ja samo fragmen
tarno, pa S'U literatm-rti ;p daci veoma oskudnl i uglaWJom se odno
se na ras]_p'rostranjenje i osnovne takonomslke karakteristike. U 
poslednj vreme mogu •SC naći <i podaci o njenim monfoloŠikim, ito
l o~kirn i drugim lkarakteristilka1111a. 

V ruk o v i··ć i I v a n o v ić (1971) daju neke osnovne ta1kJso
nomske i ekJološke karakter.isti'ke podvrste Leuciscus souffia agas
sizi V a l e n c,i e n n e ·s, 1844. 

Studijom m01·fol gije •mo:t~ga !.aukovod.J;Jih riba B sn l Herc -
govill1e, gde •su za većinu v:Psta dati prvi podaci tog anatorn kog 
sV'ojstva, V u k o v ić, N. (1973) je obuhvatila i dve podvrst Leuci
SCbiS suoffia (Leuciscus souff'ia agassizi iz mke Drine i Leuciscus 
ouffia. m.ontenegrirws iz reke Morač ). 

U proučavanju osobenosti spoljašnje morfologije mozga ne
kih ciprinida iz voda Jug01slavije, V u 1k o v •i ć, N. i V u k o v ić 

l Ovaj rad je cteo doktorske disertacije. 
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(1974) navode podavke i za čebiri forme roda Leuciscus: Leuciscus 
cephalus iz Zujevine, Leuciscus svallize iz Neretve i dve podv:rste 
vrste Leuciscus souffia ·iz 1reike Drine i Morače. Osim 1sličnosti medu 
1srpitivanim vrstama, odnosno podvrstama, auto1:1i 'SU u:tvrdini i 
izvesne specifitčnosti u razvijenosti rpojedini:h delova mozga. Pri 
tome :iJstiču da su razlike među podvrstama ev1dentno manje od 
ra21lika među srodn~m vnsta:ma, što je u sagla1Sinosti sa sistematskim 
statusom tih formi· u 01kviru roda Leuciscus. 

S of IT a d ž i j a (1977) je deta'ljno iSipitao hromoz'OmSike gar
niture ,sedam priJpadni·ka roda Leuciscus, među kojima i Leuciscus 
souffia agassizi. Kod sv:.ih i'spitivanih obliika autor nalazi isti di
ploidni broj hromozoma :koii iz·nosi SO (2n =SO). 

U radu G u z i n a i V u k o v ić (1978) navode se kompara
tivna serološika proučavanja Ikad podvrsta Leuciscus souffia agassi
zi iz reke Drine i Leuciscus cephalus albus iz Neretve. 

V u k o v ić, N. (1979) je saopštila podatke svojih istraživa
nja o van-iranju nekih meri•sti,čkih i mOJ·fom trijsk\11 lcaraikteris'tilka 
L. souffia agassi'l.i }z gornjeg tola reke Driooe. tvt'dila je da su 
se ~Svi analiz>irani karall ter.i, im1zev dužine glave, pQlkazali stahiQnim 
u odnosu na dužinslku strulkturu ispitivanih riba. 

V u lk •o v ić, N. (1982 je proučavanjem težinslkih o-dnosa unu
trašnjih o11gana ( rca, mozga, <>~a, j rre i gonada) .kod 17 vr ta 
slat!kovodnjh ~iba Bosne i Hercegovine obuhvatila i podvrste L. 
souffia agassizi iz reke Drine i L. cephalus cephaltts iz ehotin , 
Crn riJeke, Že'lje7Jllice i Ukdrn.skog ]uga. Orta konstatuje c.la e u 
p gledu anali~karnlh karaJkteristiW a ov dve podvt1ste bitno .razli
kuju. Nasuprot rome, četiTi ,fo'ka.lne p qpulacije L. cephalus cephaius, 
iako znatno udaljene jedna od druge, pdklwju rela+ivmt s tabilnost 
analiziranih Jmra:ktedstika. 

Imajući u vi,du n dovoljnu istraže.nost vrste Leuciscus souffia., 
odilučeno je da se u ovom radu detaljnjje prouče biosisterm ts<ke 
kara:kterist1ke papu la ij ove vrste iz ge>rn ieg toka r,eke Drme 
u 1svetlu savrermenog pr1 tupa biosi's'temaLi'Oi r iba. 

U studiji morfolo "o-taksonomskih osobe11osti. proučene su 
neJke mer.i'sth'9ke J morfomellrij,slke kara:ktedsti:k.e raJCli t-upoz.navaiil.i• 
njihovog zmačaja za određivanje p loog .dhnol'fizma, dno :o:o .nji
hove prirmen.e u bi sistematSkim. istra7.ivanjima na ovoj ribljoj far
mi.* 

MATERIJAL I METODA RADA 

Materijal koji je pos,luž.i za ova .~ traživanja sakupljen j u 
gomjem toku reke D1·ine u razn±m sez nama (pr l eć , leto, jes n i 
zima) u ]: riodu od 1975. c.lo 1977. godine. Uzor i poj <Hnih ,popu
lacija i pitivane ri1blje podvrste poti ali u iz ·· lcdećih lol<.aliteta: 

* Zbog obimnosti ove studije u ovom radu tretiraju se samo meris· 
tičke karakteristike. 
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Ba1stasi-vodomer, Dragojev1ća btik, Pau:noi, te ušće Jošaničke reke, 
illzvodno od Poče. Ulmpno su .c";brađene 563 jedinike, od čega 257 
ženki i 306 mužja~<a razJličit tarosti, o·d 21 do 7+ tw..rasta. Izlov 
riiba je V!"še:n ·mrežama staja ' icama-popunicama s prom rom dka a 
od 20 mm, a delimilč.no j ele!ktroa·gregatom t ipa »Szubo« od 2,5 kW. 

DeteJ'minacija riiba •izVI"šena je prema V t lk ·o v i ć i I v an o
v i ć (197J). Neposredno n.afkO!n uJova materijal je fiik:siran t raJSt
voru 4% for maLina. 

U ovom radu od merističkH1 karaktera posmaLrani su sledeći: 
broj branhiospina na gornjem delu prvog škržnog luka, broj bran
h.i•ospina na donjem delu prvog škržnog llika, broj krlju'šti u boč
noj liniji (LL), btroj zra•kova u dorzalnorn :peraju (Đ), broj zra'kova 
u anaJnom peraju (A), broj zraJwva u grudnom peraju (P), broj 
zralkova u trbu.šaJom rperaju (V) i bl'Oj kičmenih pršljenova. 

Analiza ovih karalktera je, u ciJlju komparracije njihovih va
r.i!ranja, izv•l'Šena po sezonama, uzra,stu l ·polovima i:spiti·vanilh po
pu1acija. 

U tarbelarnim pregledima za svaki navedeni karakter, pored 
srednje vrednosti, standardne devijacije i granice arriranJa, date 
su još i vred11osti varijadonog koeficijenta. Rezu\ltati ana\lize tatis
tičkog značaja konstatovaniJh ra:zl'lika, srpoveden:im poređenj•ima 
(t-test), posebno su prezenti-rani. Ovim ·delom analW:e obuhvaćene 
su samo uzrac.sne klase 3 1

• i 4 "" , zbog toga što su uzorci ostalih kla
sa bili i'li nedovdljne veliči ·ne ili u nj'hovoj stukturi nisu bila za
stupljena oba pola. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

l. MERISTičKI KARAKTERI 

1.1. B:wj bran'hrospina na gornjem delu 
prvog šlkržnog lUJka 

na6·em radu analiz su pokatzalle da je kod podvr te Leucis
cus souffia agassizi, u sve četiri populacije, broj branbiospina na 
gornjem delu prvog škržnog luka varirao od 6-10. U proučavanju 
ezonskog variranja ovog karaktera u zavisnosti od uzrasta, uočena 

je izvesna pravilnost u pogledu p stepenog povećanja broja bran
'hiospina sa staro ću riba kod jedinki oba pola samo iz prolećne i 
letnje populacije i kod ženk i zimske populacije (tab. l). 

Na o nrovu .doibiv ne vr dnosti koeficijenta varijabi·lnosti mo
že · e kcmstato'Vati n uj · dnačeJ,lOSt variranja broja branhiospina 
po uzra.snlm klasama . Ovo variranj'e je zabeleženo kod jedinOG oba 
pola, ka'ko među papuilacijama sve čet:Uri ispitivane sezone, taiko 'i 
unutar vake ·popUilad~e posebno. Najveće variranje vog k rura ltera 
pokazuju mužjaoi ra·tli čite tm:·osti iz prolećne popu!la ije, dok j 
kod ženiki ova pojava regisurovana u jesenjoj ~ zimskoj populaciji. 
Upoređujući jedinke iste populacije, na primer prolećne, ntv.rđ n 
je da je kod mužjaka uzrasne klase 4+ broj branhi.o&pina d o trUko 
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stabilniji u odnosu .na mlađe jedinke istog pola, a talkođe i u od-
nosu na že.nike iste starosti. Međutim, ova se konstatadja ne može 
prošrriti i na mužjake i'ste sta•ro ti u poptllla:cijama ostalih sezona. 

Tab. l. Broj b ranhiospina na gornjen . delu pr vog škržnog luka kod pro-
u.čavanih populacija Leuciscus souffia agassizi 

Table l. Number of branchiospines on the upper part of the first branchial 
arch . 

a) proleće 

Uzrasne muž jaci ženke 
klase n min-max x s v n min-max x s v 

% % 

2+ 22 6--9 7,73 0,70 9,06 l 7,00 
3+ 44 7-9 8,09 0,68 8,41 ll 7-9 7,82 0,60 7,67 
4+ 8 7-8 7,83 0,35 4,47 7 7-9 7,86 0,69 8,78 
s+ 5 8-9 8,40 0,55 6,5S l 8,00 
6+ l 8,00 

Ukupno 80 6-9 7,98 20 7-9 7,80 

b) leto 

- -
3+ 4 8,00 
4+ 20 7-9 8,0S 0,60 7,4S 1S 7-9 7,80 O,S6 7,18 
S+ 9 7-9 8,22 0,67 8,1S 
6+ l 8,00 
7+ l 8,00 

Ukupno 24 7-9 8,04 26 7-9 7,96 

e) jesen 

3+ 10 8-10 9,00 0,47 S,22 9 8-9 8,89 0,33 3,71 
4+ 16 8-9 8,44 O,Sl 6,04 so 7-10 8,30 0,74 8,92 
s+ l 9,00 18 7-10 8,S6 0,78 9,11 
6+ 4 8,00 
7+ 2 9,00 

Ukupno 27 8-10 8,66 83 7-10 8,42 

d) zima 

2+ l 9,00 
3+ ll 7-9 8,26 0,65 7,93 s 8-9 8,20 0,4S S,49 
4+ 10 7-9 8,00 0,67 8,38 13 7-9 8,30 0,6S 7,83 

Ukupno 22 7-9 8,17 18 7-9 8,27 

Analiza stati•stiokog značaja razlike u broju branhiospina na 
gornjem delu prvog šik.ržnog luka jel:šov'ke, između pojedinih sezo-
na, p.rikazallla je na tabeli 2. 
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Tab. 2. Slatisti.č.k.i značaj konstatovanih međusezonskih razlika u broju 
branhiosoina na gornjem delu prvog škržnog 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 agassiz.i in different seasons. 

Muž jaci ženke 
Sezone 3+ 4+ 3+ 4+ 

t p t p t p t p 

P-L 0,90 0,40-0,30 1,29 0,30-0,20 0,20 0,90-0,80 
P-J 5,35 <0,001 3,58 <0,001 5,35 <0.001 1,57 0,20-0,10 
P-Z 0,55 0,50-0,40 0,77 0,50-0,40 1,46 0,20-0,10 1,37 0,20-0,10 
L-J 7,14 <0,001 1,95 0,10-0,05 - ~ 8,82 <0,001 
L-Z 1,18 0,30-0,20 0,20 0,90-0,80 2,72 O,OZ-O,Ql 
J-Z 3,64 0,01-0,001 1,83 0,10-0,05 3,13 O,Ql-0,001 0,00 

Legenda: P- proleće, L- leto, J- jesen, Z -zima 

Na osnovu iz1ože\10g, može se izv es Li p š ti za l ljučak da se 
kod j lšovlki toJmm godišnjil1 sezona javljaju značajne promene u 
broju branhio pina na ov m d lu krlnog luJJ a, š to s pO'Seibno 
odnosi na mužja1ke uz;r-a ne kla'Se +. Na osnovu raspoloživih ,poda
taka te š l o j e p•renpos L avi ~i ka1ko se sezon •ka promenlj ivost ovog 
l araktera pm:mša u mlađim uZJrasnim klasama, poš to ih u našim 
uzorcima nije bHo to1i'ko zast.rup1ljeniJ1 da bi se mogla sproves ti ko
rektna anađ'iza .P .sezonama. 

Svetovidov je, prema navodima Stefanov.ić (1948), 
kod bajikalslkog Hpljena Thymallus arcticus, utvrdio veoma ve-I.iik.u 
razlilku u bmju škdni!h zra'kova među rasama baicalensis i brevi
pinis, a F o :rt u n a t o v, prema navodima istog autora, kod poje
dinih rasa pa~strmke iz Svevanskog jezera konsta-tuje razlilke ne 
samo u broju već i u obliku škržnih zra-kova. 

U radovima mnogih autora za pojedine riblje vrste se navodi 
konstatacija (P e e z t l s k a, 1958, - kod baltičkog koregonusa, 
Kr ef ft, 1958 - kod haringi, R o s s i g n o J, 1959 - kod Slrdele, 
V u k o v .ić, T. 1961 - .kod Alosa fallax nilotica i dr.) da ·se broj 
branhiospillla na .prvom šlkržnom luku povećava sa starošću do 
određene granice. Qpšte je poznata činjenica da kod drugih vrsta 
riba broj branhiosp1na u određenim granicama varira i u pojedi
nim populaci-jama jedne te ilste riblje vrste. 

1.2. Broj branhiospina na donjem deilu 

prvog š.kržnog luka 

U sjstematici riba od .mer.l. ti č! ih karaktera vrl.o če LO e p -
matra i broj b:ranhiospi•na na donjem delu prvog škržnog luka. 
U našim analizama taj broj je kod jelŠ0\7] j ispitivanili populacija 
VM'in1o od 8-13. 
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Tab. 3. Broj branhiospina na donjem delu prvog škržnog luka kod prou-
čavanih populacija Leuciscus souffia agassizi 

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

a) proleće 

Uzrasne muž jaci ženke 

klase n min-max x s v n min-max x s v 
% % 

2+ 22 8-11 9,SO 0,91 9,S8 l 10,00 
3+ 44 9-12 10,32 0,86 8,33 ll 9-11 9,91 0,83 8,38 
4+ 8 9-11 9,7S 0,71 7,28 7 8-11 9,72 1,11 11,43 
s+ s 9-12 10,80 1,10 10,18 l 11,00 
6+ l 11,00 

Ukupno so 8-12 10,08 20 8-11 9,90 

b) leto 

3+ 4 11-12 11,2S O,SO 4,4S 
4+ 20 10-12 10,SS 0,60 S,69 lS 10-12 10,60 0,63 S,94 
s+ 20 9 9-12 10,89 0,93 8,S4 
6+ l 12,00 
7+ l 11,00 

Ukupno 2S 10-12 10,66 26 9-12 10,77 

e) jesen 

3+ lO 11-12 11,40 O,S2 4,S6 9 10-11 10,78 0,44 4,08 
4+ 16 9-13 10,S6 1,03 9,7S so 9-13 10,76 1,08 10,04 
s+ l 12,00 18 9-12 10,89 0,83 7,62 
6+ 4 10-11 lO,SO O,S8 S,S2 
7+ 2 10-11 lO,SO 0,71 6,76 

Ukupno 27 9-12 10,92 83 9-13 10,77 

d) zima 

z+ l 10,00 
3+ ll 9-11 10,36 0,67 6,47 s 9-11 10,20 0,84 8,24 
4+ lO 10-12 10,SO 0,71 6,76 13 9-12 10,70 0,83 7,76 

Ukupno 22 9-12 10,41 18 9-12 10,S6 

Prema tabelarnom prikazru (tab~la 3) jasno se vidi postojanje 
sezonskog var:imnja ispit'iva.nog kara,ktera među jedilll'kama razli-
čitih pO'lova i raZJličite starosne strulkture. Međutim, u raz:mat·ranju 
pojave povećanja bmja branhiosp~na na ovom delu šk•ržnog luka 
u zavisnosti od starosti riba, nije utvrđena jasna praviilnost kod 
svih ispitivanih populacija je[·šovki. u tom tpogledu i12uzetak črni 
zirmska populacija, kod koje su poređenja bila ograničena samo na 
d v e uzrasne klase 3 + i 4 +. 
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P·rikazane vrednosti koeficijenta vr:urijacije sveci č o neujed
načenoj r11·am nlji'Vu l'i ovog mcrist· i čkog katrakl ra u ve č tiri 
ispit ivan .Populacije. Za i'lust.raciju ove pojave navod.in1o prinner 
jeso:mje popru'lacij , u koJoj najst<'llbilniju vrednost ov g merir tičlk.og 
kan:~rktera ispoljavnju j d inlli e uzrasne k·lase 3+ (kod mu7.jatka izn si 
4,56, a l od ženki 4,08). Nasuprot tome, jedr.iniJ e ir~ s:led će dve u~
rasn .l. l.ctse, a naro ito klase 4 1 , pokazuj u da j kod n j ili tepen 
variranja ovog karaktera dva <puta V·eći. 

Podaci statističlkog značaja konrstatovanih međusezonskih raz
lika u ispitiva-nom karalkteru prilkazani su u tabeli 4. 

Tab. 4. Statistički značaj konstatovanih međusezonskih razlika u broju 
branhiospina na donjem delu prvog škržnog luka kod Leuciscus 
souffia ugassizi 

Table 4. Signific.:'"lnce al' Ih differ'nces between the number of branchios
p.in •s On li1e lower pat·l ur the first branchial arch of Leuciscus 
souffia agassizi in diff rc11l seasons. 

-------
Muž jaci ženke 

Sezone 3+ 4+ 3+ 4+ 

t p t p t p t p 
---
P-L 2,16 0,50-0,02 2,86 O,Ql-0,001 1,98 0,10-0,05 
P-J 2,70 0,02--0,01 2,25 0,05--0,02 3,11 0,01-0,001 2,33 0,05-0,02 
P-Z 0,10 >0,90 2,27 0,05-0,02 0,64 0,60-0,50 2,06 0,10-0,05 
L-J 2,83 0,02-0,01 0,33 O,Ql-0,001 0,73 0,50-0,40 
!..-Z 2,78 O,Q2-0,Ql 0,19 0,90-0,80 0,36 0,80--0,70 
J-Z 4,00 <0,001 0,17 0,90-0,80 1,45 0,20-0,10 0,23 0,90-0,80 

Na osnovu dobijenih r zultata u našim istraživanjima može 
se zaključi ti da se tokom godi·šujih sezona javJjaji\.t z a ajft\ prome
ne u broju brahn.io piua na bad a d la prvog škržnog luka, pTi 
čemu treba ~~~gl.a~it i da su te pJ·om ne ';i e ~zraženc kod mužjaka, 
posebno mllađ1h (iZ l la e 3+), nago k.od zenki. 

1.3. Broj krljuš·t:i u bočnoj linij'i (LL) 

Rezullali dubij ni analizom broja krljušli u bočnoj l..inlji 
kod j lšovki i p:iti·vanih populacija prikazani su u Laib li 5. Iz pri
loženib podata/ka jasno se virdi da je k d ove ri,blje v-rste opseg va
rinllnja isp i tivarnog ara[ktera relativa1o v INci od 47- 2. Znatno je 
manji kod mužjaka n ego kod že111ki. Međutim, poredi·vši naše rezu l.
late sa .llleratlllrn im poda ima, moguće je primetiti da s 11i .među
sobno razUkuju. V u k o v i :, T. i I v a n o v i (1971) nav cl da 
br oj l 11lj U1Šti u bočno j lio i j i j l ·ov.L i iz reke Drine varira d 54-59 
(60). 

U r< zmatra:nju 1·ecl.nj•ih vrednosti ovog m ri tičJkog karalktera, 
kod sve ~etir i ispitivan popu lacije uočena je pojava postepenog 
povećanja roja }(ll"ljušti u zav1snost i od starost i riba kod jedinki 
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Tab. S. Broj krljušti u bočnoj liniji kod proučavanih populacija Leuciscus 
souffia agassizi 

Table S. Number of scales in the lateral line. 

a) proljeće 

Uzrasne muž jaci ženke 

klase '\ min-max x s v n min-max x s v 
% % 

2+ 22 49-S9 S2,73 2,41 4,S7 l S3,00 
3+ 44 SO-S8 54,ll 2,06 3,81 ll Sl-S5 53,36 l,SO 2,81 
4+ 8 53-S9 S6,SO 2,4S 4,34 7 Sl-S7 53,71 2,29 4,26 
S+ s 50--62 SS,20 4,97 9,00 l S2,00 
6+ l SS,OO 

Ukupno 80 49-62 S4,71 20 Sl-S7 S3,01 
----

b) leto 

3+ 4 48-S2 S0,7S 1,89 3,72 
4+ 20 SO-S7 53,2S 2,07 3,89 lS 49-56 S2,67 2,29 4,35 
s+ 9 Sl-S7 54,33 2,24 4,12 
6+ l S7,00 
7+ l 57,00 

Ukupno 24 48-57 S2 26 49-57 55,25 

e) jesen 

3+ lO 51-59 53,70 2,58 4,80 9 47-S7 53,89 3,26 6,0S 
4+ 16 S0-57 S4,2S 2,18 4,02 so SO--S8 S4,02 2,34 4,33 
s+ l S6,00 18 52-57 S4,78 1,40 2,56 
6+ 4 52-56 54,50 1,91 3,50 
7+ 2 54-62 58,00 5,66 9,76 

Ukupno 27 50-59 S4,6S 83 47-62 55,04 

d) zima 

2+ l SS,OO 
3+ ll Sl-56 53,81 2,23 4,14 5 52-56 S3,00 1,73 3,26 
4+ 10 52-S7 S4,10 1,73 3,20 13 52-S7 54,92 1,38 2,51 

Ukupno 22 S1-57 54,30 18 52-57 53,96 

oba pola. Na -osnovu v·reclno ti koeficiJenta varijacije, konstatovano 
je ujednačen-o varinm_je ovog meri'sti.čkog karaktera samo kod 
mužjaka iz letnje i Jesenje se?Jone i kod ženki iz letnje sezone. 

Analiza statističkog mačaja međusezonS'kih razlika ovog ka-
raktera prilkazana je u tabeli 6. 
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Tab. 6. Statistički značaj konstatovanih međusezonskih razlika u broju 
krljušti u bočnoj 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. 

Mužjaci ženke 

Sezone 3+ 4+ 3+ 4+ 

t p t p t p t p 

P-L 3,89 O,Ql-0,001 3,37 0,01-0,001 0,99 0,40-0,30 
P-J 0,47 0,70-0,60 2,20 0,50-0,02 0,45 0,70-0,60 0,33 0,80-0,70 
P-Z 0,40 0,70-0,60 2,35 0,05-0,02 0,40 0,70-0,60 1,27 0,30-0,20 
L-J 2,38 0,05-0,02 1,41 0,20-0,10 1,98 0,10-0,05 
L-Z 2,64 0,05-0,02 1,20 0,30-0,20 3,17 0,01-0,001 
J-Z 0,10 >0,90 0,19 0,90-0,80 0,67 0,60-0,50 1,76 0,10-0,05 

Podataik da su statistioki macayne ra21like ovog mer.hsti-čkog 
karaktera posebno uočljive kod mužjaka ne bi treba•lo zanemariti 
u sistemats'kim istraživanjima ove VI1Ste, pa se na l>Sti način IDOl'• 
razmatrati kao i povećanje IYmja ka.·ljušti u zavisnosti od tarosti 
meli vidua. 

1.4. Broj zr<llkova u dorzalnom ,peraju (D) 

Analizom broja ZJraikova u dorzalnom peraju jelšovlki utvrđe
na :su tri negrarnata i 7-9 granatih zrakova. Ptrema na:šim ist'l'a:ži
vanjima, variraju (iako mailom) su pod1o~ni samo granati zraci. 

U t· beli' 7 dobije'lle vrednosti koeficijenta varijao'i:je pokawju 
približnu Ltjednačenast v.a'J:i•ramja ovog mer.itstiOkog kara!ktera po 
uZl!'asnim lclasama kod jed1J"l'ki oba pola ispitivanih populacija. Za
pažena su i manja odstupanja, ka'ko rmutar i.ste populacije, tako 
i između popula ija. Kao primer navoditmo mužjake klase 2+ 
iz prolećn populacije, kod 1 ojlh je b oj zrakov u leđnom lPeraju 
dvostrll'ko sta:bilnlji nego kod mužjaka starijih uzra~snih klasa iste 
porpuladje. Ili, paf.lc, mužjaci tmr-asta. 3+ iz jesenje porpulaoije po
kazuJu znatno manje vaTill'aJilje ovog karraktera u odnosu na muž
jake iste starosti iz popL~lacija ostalih sezana. 

Statistički značaj trazHka ovog kamktera iZJmeđu pojedinih 
,sezona dat je u tabeli 8. 

Na osnovu .dobi'jemh rezultata došlo se do zaključka ru se 
broj zrakova u dorzail.nom peraju može koristiti kao med tički ka
rakter prvenstv,eno u proučavm1jima populacija ove v.rste. PTi tome 
bi se moglo uzeti u obzir njegovo međursezonsko variranje u zavi,s
nosti od pola j uzrasta jedinki. 
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Tab. 7. Broj zrakova . u dorzalnom 
Leuciscus souffia agassizi 

pera ju kod proučavanih populacija 

Table 7. Number of rays in the dorsal fin. of Leuciscus souffia agassizi. 

a) proleće 

Uzrasne mužjaci ženke 

klas.e n min-max x s v n min-max x s v 
o/o % 

2+ 22 8-9 8,05 0,21 2,61 l 8,00 
3+ 44 7-9 8,14 0,41 5,04 ll 8;00 
4+ 8 8-9 8,25 0,46 5,58 7 7-8 7,86 0,38 4,84 
s+ 5 8-9 8,20 0,45 5,49 l 8,00. 
6+ l 8,00 .. -

Ukupno 80 7-9 8,13 20 7-8 7,97 

b) leto 

3+ 4 7-8 7,75 0,50 6,45 
4+ 20 8-9 8,35 0,49 5,87 15 8-9 8,13 0,3S 4,30 
s + 9 8-9 8,33 o,so 6,00 
6+ l 8,00 
7+ l 8,00 

Ukupno 24 7-9 8,0S 26 8-9 8,12 

e) jesen 

3+ lO 8-9 8,10 0,32 3,9S 9 8-9 8,11 0,33 4,07 
4+ 16 8-9 8,19 0,40 4,88 so 8-9 8,16 0,31 4,S3 
s+ l 8,00 18 8-9 8,17 0,38 4;6S 
6+ 4 8-9 8,2S o,so 6,06 
7+ 2 8,00 

Ukupno 27 8-9 8,10 83 8-9 8,14 

d) zima 

~+ l 8,00 
3+ n 8-9 8,72 0,47 S,39 s 8-9 8,60 o,ss 6,40 
4:. lO 8--9 8,60 O,S2 6,0S 13 8-9 8,S3 O,S2 6,10 

Ukupno 22 8-9 8,44 18 : 8-9 8,S7 
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Tab. 8. Statistički značaj konstatovanih međusezonskih razlika u broju 
zrakova u leđnom 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. 

Muž jaci ženke 

Sezone 3+ 4+ 3+ 4+ 

t p t p t p t p 

P-L 1,62 0,20-0,10 0,50 0,70--0,60 1,44 0,20-0,10 
P-J 0,40 0,70--0,60 0,30 0,80-0,70 1,00 0,40-0,30 2,14 0,05--0,02 
P-Z 4,14 <0,001 1,59 0,20-0,10 2,50 0,05-0,02 3,35 0,01-0,001 
L-J 1,35 0,30--0,20 1,14 0,30-0,20 0,30 0,80-0,70 
L-Z 3,46 0,01-0,001 1,25 0,30--0,20 2,35 0,05--0,02 
J-Z 3,65 0,01-0,001 2,05 0,10-0,05 1,88 0,10-0,05 2,47 0,02--0,01 

1.5. Broj zra!k.ova u analnom peraju (A) 

U analnom peraju jeMo'VIki utvrđena su tri negranata i 8-10 
granatih zrakova. Pakazalo se da su samo gramafi zraci podložni 
variranju. 

Na osnovu srednj-ih v·rednosti (taibela 9) nisu uočene nikakve 
pravilnosti u povećanju broja zrakova u zavisnosti od uzrasta je
dinld. Tallmćle i dobijene v:red:no ti koeficijenta varijacije jas•no 
upućuju na lwn:statac'lju o n ujednačenosti variranja ovog meri·stič
kog ka:raiktera kod jedmki .razJličitog u1lra'sta i pola, ka•ko među 
ispitlvanim populacijama, taiko i unutar samih populacija. Za i.lu
straciju ove poJav·e naročito mo-že da po luži jesenja popu!ladja 
žeDJki, gde je broj zra:kova kod jedinki iz kl.ase 3+ vilše od četi-ri 
puta sta.b:Uniji nego kod na'j.s tarljioh jeclilnki (iz klase 7+). 

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

Table 9. Number of rays in the anal fin. 

a) proleće 

Uzrasne mužjaci ženke 

klase n min-max x s v n min-max x s v 
% % 

2+ 22 8-9 8,68 0,48 5,53 l 9,00 
3+ 44 8-10 8,93 0,33 3,70 ll 8-10 9,18 0,60 6,54 
4+ 8 8-9 8,88 0,35 3,94 7 8-9 8,S7 0,53 6,18 
s+ s 8-9 8,80 0,45 5,11 l 9,00 
6+ l 9,00 

Ukupno 80 8-10 8,86 20 8-10 8,94 
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b) leto 

3+ 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 
s+ 9 8-9 8,44 0,53 6,28 
6+ 1 8,00 
7+ 1 9,00 

---
Ukupno 24 8-9 8,40 26 8-9 8,51 

e) jesen 

3+ 10 8-9 8,80 0,42 4,77 9 8-9 8,89 0,33 3,71 
4+ 16 8-10 8,88 0,62 6,98 so 8-9 8,82 0,44 4,99 
s+ 1 10,00 18 8-10 8,89 0,42 5,29 
6+ 4 9,00 
7+ 2 8-10 9,00 1,41 15,67 

Ukupno 27 8-10 9,23 83 8-10 8,92 

d) zima 

2+ l 9,00 
3+ ll 8-9 8,90 0,30 3,77 s 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 

,P, o daci statističkog znarcaJa međwsezonskih razlika (talb. lO) 
jasno u1kazuju da su te razHke male, naročito kod žen!ki. 

Smatramo da ovaj merirstičk!.i karakter nema i'Sti znača:j kao 
prethodni za karaikterisanje populacija u taJksonomskim proučava-
njima ovih riba. 

Tab. 10. Statistički značaj konstatovanih međusezonskih 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. 

Muž jaci ženke 

Sezone 3+ 4+ 3+ 4+ 

t p t p t p t p 

P-L 2,72 O,Q2-0,Ql 2,36 0,05-0,02 0,14 0,90-0,80 
P-J 0,93 0,40-0,30 0,00 1,61 0,20-0,10 1,25 0,30-0,20 
P-Z 0,19 0,90- 0,80 0,14 0,90-0,80 1,93 0,10-0,05 1,66 0,20-0,10 
L-J 2,11 0,10-0,05 1,94 0,10-0,05 2,00 0,05-0,02 
L-Z 2,50 0,05-0,02 2,50 0,02-0,01 2,00 0,10-0,05 
J-Z 0,58 0,60-0,50 0,11 >0,90 1,16 0,30-0,20 1,11 0,30-0,20 
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1.6. Broj zrakova u grudnom perajru (P) 

Kod jelšovki ispitivanih populacija u gl1llidnom peraju utvrđen 
je l negranat i 12-16 granatih zrakova (tabela ll). 

Tab. ll. Broj zrakova u grudnom peraju kod proučavanih populacija Leu-
ciscus souffia agassizi 

Table ll. Number of rays in the pectoral fin. 

a) proleće 

Uzrasne mužjaci ženke 

klase n min-max x s v n min-max x s v 
% % 

2+ 22 13-lS 13,9S 0,72 S,l6 l 12,00 
3+ 44 13-lS 14,34 0,78 S,44 ll 13-lS 14,18 0,87 6,14 
4+ 8 14-lS 14,88 0,3S 2,3S 7 12-lS 14,43 1,13 7,83 
s+ s 14-16 1S,20 0,84 S,S3 l 14-16 1S,20 0,84 S,S3 
6+ l lS,OO 

Ukupno 80 30-16 14,67 20 12-16 13,9S 

b) leto 

3+ 4 13-lS 14,00 0,82 S,86 
4+ 20 13-lS 13,9S 0,76 S,4S lS 13-lS 14,20 0,68 4,79 
s+ 9 14-lS 14,44 O,S3 3,67 
6+ l lS,OO 
7+ l 14,00 

Ukupno 24 13-lS 13,97 26 13-lS 14,41 

e) jesen 

3+ 10 13-14 13,90 O,S7 4,10 9 13-16 14,33 0,87 6,07 
4+ 16 13-16 14,2S 0,68 4,77 so 13-16 14,42 0,86 S,96 
s+ l 16,00 18 13-16 14,61 0,70 4,79 
6+ 4 1S,OO - -
7+ 2 13-16 14,SO 2,12 14,62 

Ukupno 27 13-16 14,72 83 13-16 14,S7 

d) zima 

2+ l 14,00 
3+ ll 14-16 14,60 0,70 4,79 s 13-14 13,80 0,45 3,26 
4+ lO 13-15 14,40 0,70 4,86 13 14-16 14,61 0,6S 4,4S 

Ukupno 22 13-16 14,33 18 13-16 14,20 
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U analizi s-rednjih vredno.sti ovog karaktera, sa moojim od
tupanjem, uočena je pojava laganog povećanj a bmja 7.irakova sa 
tarošću r.Uba .} od j edinlki oba pC)la. Kod mužjalka se 111jlbov broj 

povećava do še te, a 1·od ženkl do sedme 15oiline života. a novu 
vrednosU koeficijenta varijacije, iz 1ste taJoele, nađeno je prvbližno 
ujednačeno varkanje ovog karakteTa po uzrasn:im Masama kod je
dinki oba pola lz l tnje i zimske sezone. Ova pojava je takocte 
rcgilstro·vana i mečtu Jedmkama jesero.je populacije, izuzimaju ~i žen
ke 1l.Z'I."as11e klase 7+ lco~e ·se po visokoj vrednqsLi koeficijenta vaJI"i
jacije :iztdvajaju od jedinili ostalih uzn:<11snib klasa . Međut im, JLI(pore
đujući jedinke p11olećne po:puladje, utv-nteno je da je kod mužja
ka uzra~sne Jcl, se 4+ broj zra1 ova dvostruko tabilnijl (Vo/o = 2,35) 
u odnosu na mlađ i .starije jedinke istog pola, dal je kod h te 
uzns-ne kilase žen'ki registrovana sa'svim supro tma s>lika. 

K10d proučavanja stati~sti.tč~og značaja ra2llika u hroju zrakO'\Ta 
u gnl!dnom pe·raju (taJb. 12), si.gnifilkantne razHke su male i utv-rđe
ne su samo kod mužjaka. 

Tab. 12. Statistički značaj konstatovanih međusezonskih razlika u 
zrakova u grudnom peraju kod Leuciscus souffia agassizi 

broju 

Table 12. Significance of the differences between the number of rays in 
l 

· the pectoral fin of Leuciscus souffia agassizi in different seasons. 

Mužjaci ženke 

Sezone 3'· 4+ 3+ 4+ 

.t . p t p t p t p 

P-L 0,80 0,50-0,40 5,47 < 0,001 0,05 >0,90 
P-J 2,20 0,05-0,02 0,31 0,80-0,70 0,40 0,70-0,60 0,02 >0,90 
P-Z 1,18 0,30-0,20 2,00 0,10-0,05 1,15 0,30-0,20 0,39 0,80-0,70 
L-J 0,22 0,90-0,80 1,25 0,30-0,20 1,10 0,30-0,20 
L-Z 1,33 0,30-0,20 1,60 0,20-0,10 0,70 0,50-0,40 
J-z · 2,69 O,D2-0,Q1 0,53 0,70-0,60 1,51 0,20-0,10 0,95 0,40-0,30 

. Dobijeni ·rezultati o variranju ovog karaJktera svedoče da ni 
on nema naročiti :zmačaj u taksonomskim proučavanjima ove vrste. 

1.7. Broj zra:k·ova u rnbušnom peraju (V) 

U ·astavu trbušnog peraja kod jel ovki ispitivanih populacija 
učestvuje 1 n granat i 7-9 grana~ili. zmkova. Analizom s1·odnjih 
vrednosti ovog karafkterc nisu utvrđene niLakve pravilnosti u pove
ćanju hroja zrakova u zavisnosti od s tarosti ri ba (tab. 13). Vred
nosti koe ."djeD'ta va:rijadj j z i·ste tabe le s·vedo e o neujednačenom 
varitranju ovog merisNokog ka•rakt ra kod in.CLiV'idua razli či te sta-
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rasti i pola. Ova 1pojava je naročito izražena kod mužjaka iz pro-
lećne populacUe i među ž·enkama jz jesenje populacije. U oikviTu 
ove anaHze jzuzetalk čine jedinke .letnje populacije jeJ.šovki, gde 
je zabeležooa veoma ujednačena varijabilnost i po U2Jrasnim klasa-
ma i po .polovima. 

Tab. 13. Broj zrakova u trbušnom peraju kod ispitivanih populacija Leucis-
cus souffia agassizi 

Table 13. Number of rays in the pelvic fin. 

a) proleće 

Uzrasne muž jaci ženke 

klase n min-max x s v n min-max x s v 
% % 

2+ 22 7-8 7,86 0,3S 4,4S l 8,00 
3+ 44 7-8 7,98 0,26 3,26 ll 7-8 7,73 0,47 6,08 
4+ 8 8 8,00 7 7-8 7,86 0,38 4,83 
s+ s 7-8 7,60 O,SS 7,24 l 8 8,00 
6+ l 8,00 

Ukupno 80 7-8 7,89 20 7-8 7,90 

b) leto 

3+ 4 8,00 
4+ 20 7-8 7,7S 0,44 S,68 lS 7-8 7,80 0,41 S,26 
s+ 9 7-8 7,78 0,44 S,66 
6+ l 8,00 
7+ l 8,00 

Ukupno 24 7-8 7,88 26 7-8 7,90 

e) jesen 

3+ lO 7-8 7,90 0,32 4,0S 9 7-8 7,78 0,44 S,66 
4+ 16 7-8 7,7S 0,4S S,81 so 7-8 7,88 0,33 4,19 
s+ l 8,00 18 7-8 7,94 0,24 3,02 
6+ 4 8-9 8,2S o,so 6,06 
7+ 2 8 8,00 

Ukupno 27 7-8 7,88 83 7-9 7,97 

d) zima 

2+ l 8,00 
3+ ll 8,00 s 8,00 
4+ lO 7-9 8,00 0,47 S,88 13 7-9 7,92 0,27 3,S4 

Ukupno 22 7-9 8,00 18 7-9 7,96 
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U razmatranju međusez01skih promena ispitivanog kar.a'ktera 
(tabela 14) siJgnifikantne razl:iike su ev-identi.rane samo u dva slu
čaja, i to kod mužjaka uzraJsne klase 4+. 

Tab. 14. Statistički značaj konstatovanih međusezonskih razlika u broju 
zrakova u trbušnom 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. 

Muž jaci ženke 

Sezone 3+ 4+ 3+ 4+ 

t p t p t p t p 

P-L 0,02 >,90 0,25 0,90-0,80 0,35 0,80-0,70 
P-J 0,80 0,50-0,40 2,27 0,05-0,02 0,25 0,90-0,80 0,14 0,90-0,80 
P-Z 0,02 >0,90 0,00 1,92 0,10-0,05 0,42 0,70-0,60 
L-J 1,00 0,40-0,30 0,00 0,80 0,50-0,40 
L-Z 0,00 1,78 0,10-0,05 1,20 0,30-0,20 
J-Z 1,00 0,40-0,30 2,50 U,D2-0,Dl 1,57 0,20-0,10 0,04 >0,90 

Kako kod ostalih g.mpa jedinki nisu utv.rđene statist-ički zna
čajne razlike, to bi se i za ovaj karakter moglo za/ključiti da za 
taksonomska istraživMlja ove vnste nema veliki značaj. 

1.8. Broj bčmenih prštljenova 

U s i.stematici r.iJba broj klčmenih pršljenova se sve čexće 
ističe l ao z:na•čaj an mertstički karaikter. V u ·1 o v ić, T. (1961); 
V u k o v ić, T. i S er a t1 ić - S a v ić (1969 i 1971) su kod ne
kih iprini.dnih vrsta riba iz voda HosJ1e i Herc gavin utvrctili zna
čajnu prome.nlj ivost ov g ka~raktera, te zaključili da se b roj kičme
nih pršljenova, naročito kod geograf 1 i udaJj<enih popula ija, mo
že uspješ-no koristiLi za J>r u:cavanje lntra!Specij.sk d:ifere-n.cijacije. 
Međutim , za vrstu Leuciscus souffia u l'iteraturi nedostaju podaci o 
b1·oj u kičmoo1h pršljenova. 

na.š m istra7.ivanju analiz broja kičmenili pršJj enova v.rš -
na je na jod.ln'kama lovljeuim n pmlećnoj sez.oni. Na osnovu dobije
nih rentgenskih snimaka, od anarlizkana 103 pr.imel"ka riba oba 
pola i razHčite starosti, došilo se do l arakter1stičnih podataka o 
ovom merističkom karakteru. Utvrđeno je da broj kičrnenih pršije
nova kod drinske jelšovke varira i'zmeđu 40-43 (tabela 15) . Pri to
me je kcmstatovano da je većina ana llziTa.nih jedinki imala u kič
menom st!Ubu 41 kičmeni pršljen, a najmai!lji ibroj jelšmlki. imao 
je 40 kičme.nih !Pršljenova . 
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Tab. 15. Broj kičmenih pršljenova i osnovni pokazatelji njegove varijabil-
nosti u proučenim populacijama Leuciscus souffia agassizi 

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

Uzrasne muž jaci ženke 

klase n min-max x s v n min-max x s v 
% % 

2+ 12 40-42 40,92 0,67 1,64 l 41,00 
3+ 22 41-43 41,45 0,67 1,62 21 41-43 41,52 0,68 1,64 
4+ 14 41-43 41,57 0,65 1,56 10 41-42 41,30 0,48 1,16 
5+ 6 41-43 42,17 0,75 l ,78 5 41-43 42,00 0,71 1,69 
6+ 2 43,00 

Ukupno 66 40-43 41,82 37 41-43 41,45 

Srednja vr-ednost ovog merirstidmg karaktera je kod jedinki 
oba pola p:riibližno isL.a. Uočena j .i pojava postepenog povećanja 
hroj.a ki ~menfu pr ljenova u zavisnosti <>d sta.rosti rlba. Pravilnost 
ove pojav regi.strovana je kod jedinki oba pO'la izuzimajrući žen~ke 
iz uzrasne .k!Jase 4'·, koje pokazuju manju srednju vrednost u od
nosu na mlađu uzrasnu klasu. Zabeležeme vredin,orsti koeficij en.ta 
varijacije jasno Hustruju ujednačeno i malo variranje analiziTanog 
karalktera. 

Sprovedena istra7Jvanja broja kičmenih pršljenova pokazala 
su staibirlnost tog ka·raktera ·kod ove dbe, bez obzi·I1a na pol i sta
rost jedinki. l ako je irstraživan.je vršen na jecl.irrkarna 1ovlj<enim 
samo u to:ku pmlećDe sezone, mo;guće je .pretpostaviti da u odnosu 
na ovaj merist1člki kara'kter ne postoje sezonske razlike. 

REZIME 

Taksonoms!J.m•mO'rfološ'ke osobine Leuciscus souffia agasszzz 
izučavane su na primercima •popu1lacija iz gornjeg toika reke Drine 
u periodu od 1975. do 1977. godine. Ukupno su obrađene 563 je
dinke (257 ženki i 306 mužjaka). Izlov je vršen mrežama stajaći
cama i elektroagregatom tipa »Sabo« od 2,5 kW u svim sezonama 
(proleće, Jeto, jesen i zima). 

U biosirstematskim i•straživanjima O'Ve riblje forme variado
no-statistirčkom analizom obuhvaćeno je, u ovom delru rada, 8 
merističkih karakterirst1ka. Za svaki karakter proučene su sezonske 
i uzrasne promene, kao i promene u odnosu na pol jedinki. 

B:wj branhiospina na gomjem delu prvog škržJnog luka, u 
sve četiri irspitiva:ne popluacije jelšovki, vari•ra od 6-10. Kod jedin
ki oba pola utvrđeno je nehomogena variranje ovog kaua:ktera i po 
sezonama i po uzrasnim kla:s.ama. Kod mužjaka su najveća varira
nja regrstrovana u prolećnoj, a kod ženki u jesenjoj i zimskoj po
pulaciji. Tokom godišnjih sezona javljaju se značajne promene kod 
jedinki oba pOlla, osobito uzrasne klase 3+. 
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Broj bTanhi'OSpina na donjem delu prvog ~a1og Julka va'l'ira 
od 8-13. Postoji jaJSna sezonsk.a varijacija i spititva~nog 'ka~raktcra u 
oba pola i obe (3 .. i 4 1

) obuhvaćene uz rasne klase. Posebno mar
kantne međusezonske razlike su konstatovane kod mužjaka tlZiras
ta 3+, ddk se kod žcnlki po'kazao veoma stabi lnim p.o se(z;onama. 

Utvrđen je opseg variranja broja k·rljušLi u bočnoj !i1niji jel
šovki (od 47-62). Uočena je pojava postepenog povećanja broja 
krljušti u zavisnosti od starosti, dok su, po polovima jedinki, se
zonske pTomooe različite. Statistitč;ki značajne međusezon~ke razUke 
is.pitivanog krural<Jtetra nađene su .kod .mužjaka gotovo u svim kom
paTacijama, a .kod ženki ~lclase 4+) samo u jednom poređenju. 

U dorzaluom peraju ovil1 riba utvrđena su tri negranata i 
7-9 granatih zrakova , pri čemu je nađeno da samo granati zra
kovi mogu variroti. Var.ilranja su prilično ujed1načena po uz:ra:snim 
kla.>sama kod j cdiiillki oba pola. Ana!lizom sezonskih promena ovog 
karaktera konstatovano je da se kod ženki 4 +- javljaju značaj111e 
razlike gotov.o u svim poređenuima, a kod mužjaka LL t.rj poređenja 
za uzr.asnu kla.tsu 3+. 

U analnom peraju jeJl:'Ovki koostalovana su ni ncgrauata i 
8-10 granatih znl'lcova. N:ils•u utwđene nikakve pravi lnosti u po
većanju bvoja zralkova u zaiVi'Snosti o·d UZ'rasta jedinki. U ispitiva
nju međusezons'ke promcnljivosli utvrđeno je da su sc kod mužja
ka značajne ra'l.!like javtle samo u dva, a kod ženki samo u jednom 
poređenjiU . 

Analizom grudnih peraja jdšovki nađen je jedan oegranat i 
12-16 granatih zrakova. Sa starošću ovih riba u::>čena je pojava 
laganog povećanja broja zrak.ov.a kod je.c.iiDki oba pola. Zapaženo 
je i nj-ilwvo prjlblimo ujednačeno sez<msko va·riranje po uxra:sn.im 
ldlasama, izuzimajući neka odstupanja u kojima se ovaj karak.tcr 
pokazao u manjoj ili većoj meri stabilnim. Statistički značajne 
međUJsezo.nS1ke ra11like u ovom karakteru su utvrđene samo kod mu
žjaka, j t,o kod u.zra'Sta 3+ u dve komparacije i u uzrastu 4+ u 
jednoj komparaciji. 

U tDbušnom pe1·aju nađen je jedan negranat i 7-9 granatih 
zrakova. Nisu utvrđene n:i!kakve pTavi:lnastl u povećanju broja 
zra!kova u zavisnosti od stal'O'S li riba, ali je pri tome zapaže:n razli
čit intenzitet sezonskog varit1anja ovog merisličkog karaktera po 
polovima i uzrasnim kategorijama. Signifikanlne međusezonske raz
like nađene )5U samo kod mužjalk:a 4 1 u dva poređenja. 

Broj k:ičmenih pl,šljenova anaiizi•ran je samo kod jelšovki jz 
proleć.ne populacije i on varj.na od 40-43. Uočena je takođe pojava 
praMilnog povećanja broja pt'lštljenova LL zavi'snosti od starosti kod 
jedinki oba pola, i·ruzimajući l-enke uzrasta 4 ' . Ujednačenost vari
ranja, odnosno sta:bilnos.t ovog .karaktera bez obzira na pol i uzrast 
jedinki, upućuje na pretposta,tku da ovaj karak ter ne ispoljava se
zoniSke r~ilke. 

Prema dobijenim rezultatima, mCYže se zaključiti da se u tak
sonomskim istraživanjima, osobito u intraspecijskoj cliferencijaciji 
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ove riblje vrste, mora voditi računa o sezonsikoj varijabilnosti sle
dećih meri:stičkih kanrk.tera: 

l. broj branhiospina .na obadva dela prvog škcinog ltika, 

2. ·broj krljušti u bočnoj liniji, s natpomenom da se pri tome 
imaju u vidu i njihove promene u zavi·snosti od uzrasta indivklrua, 

3. bToj zrakova u do.rzalnom peraju. 
OSitaE is[pitivani karakteri su bez naročitog zna!Čaja u sub

s.pecijskmim isbraži·vanjima ove podvrste. 
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MORPHO-TAXONOMIC CHARACTERISTICS 
Leuciscus souffia agassizi V a l e n e i e n n e s, 1844. 

FROM THE UPPER REACHES OF THE RIVER DRINA 

!NADEžDA VUKOVIć 
Prirodno"matematički fakultet Sarajevo 

Summary 

In the years 1975-1977 :samples of the popu!lations of Leucis
cus souffia agassizi from the upper reaches of the river D.rina were 
col'lected. Eight meristic characters (number oE 1bnn1 hlOSipines on 
the upper part of the first braa1chia~l arch as well a's on the lower 
one, .number of scales in l:ate.ra'l lime, n'lliilher of rays in fiiDIS~dorsal1 
anal, pectoral and pdlvic, and number of vertebrae) were analy.see1 
im order to see their importal!lce in taxonomy of infraspec'ies cate
gory. Among the oibserved indivh:llua\ls the samples counted 257 
,females and 306 malles. 

Range of variation of these numbers was found and the effect 
of seasons, age and sex of individuals on these meristic oha.racters 
w~s analysed. 

lt was found that in the taxonomk studie , particularly in 
the research of infraspecific di.fferentiation, the .c;oientists .should 
take in account ·seaJsona•l va·riation of the next meristic chaTacters: 
number of branchio:51pines on both parts of the finst branchia'l arch, 
number of scales in the lateral lime and number of rays i'O the dor
sal fin. It is also hnportamt -to .know that the numlber of scales in 
the laterall line is affected by the age of indivi!duals. 
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UVOD 

Vuković V., Sofradžija 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. 

ćovje'k u tolku života korristi izuzetno veili'ki broj razmorvrsnih 
farmaikoloSkih prepa'rata od :koj ih znatan broj, pored blagotvornog 
djelovanja, i1spoljava i toksične, odnosno genotdksi·čne ef·ekte. Na 
žalost, do -daa.1-a~s fkod 111.aJ , a ni u svijetu, ·se ne provode adekvatna 
istraživanja koja pvužaju vjerodosto,ine podatke o tim efeiktima, 
pa se može reći da je ova problematika neopravdano ostala nedo
voljno istražena. 

Malobrojna istraživanja koja se u svijetu preduzimaju u po
sljedn}e vriJeme ru'kazuju na svu ozbiljnost i o:obiljne rizike koje 
sa sobom nosi prekomjerna Uipotrelba 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 saopštavaju rezultati proučavanja citogene
Hčkih efekata četiri preparata sa psihotropnim djelovanjean (LOR
SILAN, LIBRIUM, APAURINi MEPROBAMAT) u ćelijama korijena 
lt11ka. Rad je sastavni' dio šire zasnovanih istraživanja u obJa:sti 
mrutagena i mutagene.ze, koja se preduz·imaju na Prirodno~mate
matičkom fakultetu u Sarajevu. 
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MATERIJAL I METODIKA 

1 T ovom radu, kao što i e već i ista:kinuto, 1prouča:vani su cito
loš:k1 i citogenetički efekti psihotro]JIIlih preparata: LORSILAN, 
LIBRIUM, APAURINi MEPROBAMAT. 

Lorsilan. či ii· i e generički naziv Lorazepam (l ,3-dihidro-3-hidro
.ksi-7-hloro-5- (0-hloorofeni,l) -2H-l ,4Jbenzodiazepin-2..an), iko ris ti se u 
temp i ii težih oblika 1psihiokog stresa. Pripada ?TUPi izrazhrh ank
si• lirtika. Librium, (generički naziv: hlordiazep01kskl), d jeh1j e U1ni

rujuće na centr;. Jni nervni ·si•s len1 i obklan j.a psil1ičku napeto: l. P 
svom ll cm iishorm sas lavu je 7-hl]or-2 mectlami·no-5 Fenhl-3H-l , 4Jb n 
z diazep in-4-dfusrd. Aoaruri!n (diaz pam spada u grupu blažih ank
siolitilka. Djeluic na NS, oslobađajući .psihi "'ku 1 apeto. t. Po svojoj 
hemi,j•sl<' >i 5trukturri je 7-hlor-2.3-cUh idro-1 met'il -5-Fenil- IH -1,4 l •mo
diazepin-2-on . Meprobamat d.i luj e s da ovn , anksiolili.č lti i m io
r elaksantno. 

Mlade luk.ovice su »Zasađene« u odgovarajućoj laboratodj'skoj 
posudi i držane 2-3 dana, doik su korije\llci namsH 2-3 om. 
Nakon toga, korijenci su tretirani i•spitivanim preparatima kon
centracije 0,05% i 0,10% u t-rajaJnju od 4 i 8 časova. Nakon tret
mana, korijenci su fi'ksirani u aceti'k a'Lkoh(j1u ~smjesa tri dijela 
apsolutnog alkohola i· jedan dio gla'Cija.Ine skćetne 'kiseline). Filksi-
ran i korij n · j su n akon 24 sal~' hi'Ll ro l.izirmi u N HCl p l minuta 
na l n peratlUri d 60 °C. Materija.! j zatim boj n u lakto - pro
pion kom orceim.t, a izrada pr parata je rađena p rimj tl m stan
dar·dnug pos lll pka »squash« - tehnike (Berber.ovi ć 1970) . 

(REZULTATI I DISKUSIJA 

1 . LORSILAN 

Analizom većeg b roi a :rnltodčki•h nrenarata kori i en ;J luka 
tn~tiranog ovim :orenarcttom (koncentracHama 0 ,05% i 0.10%) u 
trrti~ni n od 4 i~ r~asovn, clo·*li RJT'O rlo ir.vi n·h a111an i.a o niei!.O
v i·m c itološikim (citogeneti Hm) F 'kihn<\ n ćeliie iS!p i'tivamog tki 
va . Utvrđeno ic . -pri i svega, da ob i ispitivan Ikone ntrac"ij e o'Vo • 
Preparata u znatnom stepenu rcdL kuh1 mHotiyku a'l thnnost (s~ . 1). 
Pr .ii nj ne ie da je mitoti&a akl"ivn · L. ll tretira n im ikorij encima, 
u odnosu na kontrolu , sman iooa za o~ o 40% . Por d toga, ev·i'Clen.ti" 
r an a i i rpo.iava albno!'malnih m tarirznih l'i•gura, pl'i čemu u e'] e 

cl nj ih igpoljava.illl os ob iine - mitoza ( l. 2). Takođe je zabil .ie
žena i p j ava pol,ip1o i•dije sa reliltivuo vi•sokom frekvencijom (oko 
5%, l. 3). 
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S.l l. Mitotičko tkivo korijena luka (Allium cepa) tretiranog LORSILANOM 
(inhibicija mitotičke aktivnosti). 
The mitotic tissue of onion root cells (Allium cepa) treated with 
LORSILAN (inhibition of mitotic activity). 

2. LIBRIUM 

Spmvedenrun a.t1H•llzom roito tič l ih preparata k !rljcna lUJka, 
tretiranog oV'im p1· •paratom, utvrđeni su l araktcrlstičnl citološk.i 
i dtogeneričlki efekti. l'-1 ije svega, treba istaći ela ovaj pre~parat u 
kori1jencima luli a jzaziva izrazite inb i•bito1·n efekte na mitot·i6ku 
aktl.v.nost. U p01·eđenju ·sa kont.rollom, procijenjeno je dc se mi'L -
tička a1 tivno t u lretrranom tki·vu smanjuje najmanj · za 60%. 
Analizom u utvrct ne nesp - Hičn profaz ("'!. 4) sa uočljivim pr< . 
mj-c:mama u stT'lllkturi hr mosornslwg materijala (n pe if.i.čna ·pl
ralizacija hromosoma i pojava p.1'stenaslih ru'Olll<JISOIIDSkih Struk
Lura). Za većinu • nali:ziranih metafaznrih [igurn u 'e lij e m··l tre lira
nim ov:Um p rerpa:ratom moz s, reć i d, u ab norma lne, od kojih 
mnoge podsj ~aju na - m i torz (sl. S i 6 . J za ove faze ćc lij slke 
cllobe je kara!kteristična promjena u s trul · turi hromosom kog ma
terijal,a, koja se rmlin.if luje pojavom vakuc.l'liza jj j pulv 'rzaci je 
u m·omosom koj ma l (vidi prikazane fotografije, s l. 5 i 6). I ana
fazn e figure pO\k:azuj'l.l karakrteri s tične beranLne •promjen a tako
đe uočlj i om s tn ktumom promj nom na lj e:dno r materijala (sl. 
7) . I O'V lje j evi·dcntna česta poj::tva poliploidije, sa tal. ođe karak
tedstičnom promjenom strulkture hrom om kog maledjala ( l. 8). 
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Sl. 2. Abnormalne metafazne figure u ćelijama korijena luka tretiranog 
LORSILAN OM. 
Abnormal metaphase figures in onion root cells treated with LOR
SILAN. 
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Sl. 3. Poliploidija u ćelijama korijena luka tretiranog LORSILANOM. 
Polyploidy in onion root cells treated with LORSILAN. 

Sl. 4. Abnormalna profaza u ćeliji korijena luka tretiranog LIBRIUMOM. 
Abnormal prophase in onion root cell treated with LIBRIUM. 
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Sl. S. Abnormalne metafaze u ćelijama korijena luka tretiranog LIBRIU
MOM. 
Abnormal metaphases in onion root cells treated with LIBRIUM. 
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SL 6. Nespecifične e - mitoze u ćelijama korijena luka tretiranog LIBRIU
MOM. 
Uhspeeific e - mitoses in onion root cells treated with Librium. 
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.. 
Sl. 7. Abnormalne anafaze u ćelijama korijena luka tretiranog LIBRIUMOM. 

Abnormal anaphases in onion root cells treated with LIBRIUM. 
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Sl. 8. Poliploidne mitoze u ćelijama korijena luka tretiranog LIBRIUMOM. 
Ployploid mitoses in onion root cells treated with LIBRIUM. 

3. APAVRIN 

Za razliku od prethodna dva ispitivanja anksiolitika, za koje 
je utvrđeno da ispoljavaju 1·azličirt:e citološke efekte u ćelijama 
karijtma lu.ka, za orvaj pr~arat može se jedino ustv11diti da :itS!po
ljava iz..razito ·stimurlati· ne efekt na mitotičku aktivnost u ćelijama 
ispitivanog ltkiva. P·rodjaujeno je da se mitotički· i[}d~s u treti·ra
mm koriJ·encima pov•ecarva naJmanJe za SU% u odnosu na kon
t:roilu (.sl. ':J). 

NllKa;kve druge promjene u ćelijama tretiranim ov~m prepa
ratom ni>su ev1•ae.nura.ne. 

4. MEPROBAMAT 

Anatlizam efakata dvije različite !koncentracije ovog pr~a
rata, do·šli s:mo do zalllimljivih podatatk,a o njegovom djelovalllju na 
mitozu u ćelijama korijena luka. Utvrđeno je da ovaj preparaJt 
u koncentraciji od 0,05% .ilspoljava »klatSione« cltostat·ske efekte 
inhibiranj em toka mitoze na nivou prometarfaze ( C - mitoza), 
(sl. 10). Ta:kođe je evidentiran i izvjestan bmj abmn:matl.nih, vrlo 
karrukter.i.stičnih, telofaznili figura (sl. ll), koje podsjećajLl na ami
totičku ruobu jedra. l•5Q)iticvanja su pokazala eLa meprobamat u 
koncentr.aciji od 0,10 % u znatnoj mjeri redull.ruje mitotioku aJk
tiv.nost. Ana:1izom ilntedaznih jedarr-a za~pažene su •l an11kterističn 
promjene u obhku i .s<trulkLuri: takva jedra većinom ~ledaju 
kao da su fiksixana jakim filk· ~tiv.om, a i vidlj.iwi dio hromosom-
5ke mase j,e ja'ko kondenzovan (vitd.i sl. 12). Pored toga, konstaif:o
vane su i C - mitoze (sl. 13), abnormaJne a nafaz (sl. 14), ka>o i 
pojava abnormalnih poliploidija (sL 15). 
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Sl. 9. Mitoze u ćelijama korijena luka tretiranog APAURINOM. 
Mitoses in onion root cells treated with APAURIN. 
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Iz priikazanog se ja<9Ilo vidi da ovaj preparat u ćelijama tkori
jena luka izaziva veoma mzl1či·te i v1:1lo složene 'promjene, koje 
se manifestuju ·različitim aberantnim pojavama unutar jedra i 
izvan njega. 

Analizom podatatJ a o cilološkim i citogenetičkim efektima 
lspict.i.van ih preparata sa psihotTOipni.m. djelo anj-em može se zalklju
-:iti da st1 oni manje - više .isti za LORSILAN, LlBlUUM i MEPRO
MAT. dok s efcHi APAURINA u torm pogledu znatno razliikuju. 

Sl. 10. e - mitoze u ćelijama korijena luka tretiranog MEPROBAMATOM. 
e - mitoses in onion root cells treated with MEPROBAMAT. 

Koliko nam Je poznato, o;vi preparati do sada ni·su tes•ti•rani na 
mutagenost, pa je valorizacija ovih rezultata u izvjesnom smislu 
otežana. Saxon i Saxon (1975) su proučavali po•slljedice UipO'tlrebe 
APAURINA tokom prvih mjeseci trudnoće i utvrd·i'li da ovaj pre
parat i'Sipoljava karaikteri'St•ione tcratogcne cfc:'Jkt·e, koji se, prije sve
ga, manifestuju rađanjem djece a rns jeponn usilih dijelova. Nala
zi ovih autora potvrđeni su i još noi im clrugim istraživanjima 
(Safira and Oakley 1975). Pažnje su vrijedna i'straživanja terato
genih efekata psihotmpnih prepa:rruta LIBRIUMA i MEPROBAMA
TA, koje .su proveli Milko·vich i Van der Berg (1974). Pomenuti 
autori su utvl:1dili a:na:lizom više od 19 000 novorođenčadi teratogene 
promjene kod djece čije su majke upotrebljavale ove preparate 
t01kom prvog trimestlra trudnoće. Najveći bmj ·kongen~talnih mal
formacija ove noy;orođenčadi odnosi se na pojavu rascjepa nepca 
i uSJne. OV'i nalazi su takođe verif,ikovani i istraživanjima Herca i 
samdnika (Hertz et al. 1975). 
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Sl. ll. Abnormalne telofaze u ćelijama korijena luka tretiranog MEPROBA
MATOM. 
Abnormal telophases in onion root cells treated with MEPROBAMAT. 

Kazi ' .j Sofradžija (1987) ' ll proučavali mutagene efekte ne
:k:ih psihofarmaika (LargacHI, Nozinan i Valoron) u ćelijama ko-rije
na luka i a:>td tom došU do zani'.lll'lji•vih podataka o njihovim muta
genim efektima. Ov-ilin :Usrtraživanjima utvrđeno je da NOZINAN u 
znatnom stepenu redukuje mitotičku aktivnost u ćelijama korijena 
Juka, izaziv-a krupne pl·omjene .na in~erfaznim jedrima, pojavu ab
normalnih meta.faZJnih i anafaznih figura, 1itd. U~vrđeno je da 
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Sl. 12. Mitotičko tkivo korijena luka tretiranog MEPROBAMATOM. 
The mitotic tissue of onion root cells treated with MEPROBAMAT 
(inhibition of mitotic activity). 

Sl. 13. Abnormalne mitoze u ćelijama korijena luka tretiranog MEPROBA
TOM. 
Abnormal mitoses in onion root cells treated with MEPROBAMAT. 
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Sl. 14. Abnormalne anafaze u ćelijama korijena luka tretiranog MEPROBA
MATOM. 
Abnormal anaphases in onion root cells treated with MEPROBAMAT. 

Sl. 15. Poliploidne mitoze u ćelijama korijena luka tretiranog MEPROBA
MATOM. 
Polyploid mitoses in onion root cells treated with MEPROBAMAT. 
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LARGACTIL u p čcllku tretmana i•spoljava izvj ne stimulativne 
dekte ua mHozu u ćelijama korij~na lu.ka, all i 1 ojavu n ·spe .ifi·č
nih metafaza i pojavu .i7. jesn~h · LJ,ul turalnili promjena .hronno om
sl og mat r ij a l-<L V ALORON, .prema orvim istraživanjima, izaziva 
i:zuzeU1o l aratkteri 1rne i knupll promjene u nasljednom materi
jalu ispitivaniJl ćeLija: abnormalne pmfaze, e - mi ·oze, abnormal-
11C anafaze i telofaze, kao i promjen u ·trukluri hromosomskog 
materijala (hrcxrnosorn ke Jezi1je, prre!kicU, lomovi, ab.nonmah1a poli
Ul] kllja. hJ'OmosomS!ki mostov-i l1Lu.). 

Upoređivanjem nam nalaza sa nalazima do l\!oj.ih su d šli 
Kaz ić i Sofradžija ( J987), može s ·· zarldjuči-t i da su efekti ispitiva
nih ps-ihofarma ka, manje - i-s , s'li6n.i, što se na izvje tan naein 
mož obj01sniti nj·ihovCJm, manje - vi e, rsl·Om heroij• 'kom s lnLk
tUl'Om. O mogu,ćim murta,genim efe1k tima prepa'rata sa psihot:ro[pniorn 
djelovanjem na čovjeka na temelju ovih rezultata ne mogu se izvo
diti nH al·vi zaklju ci što je odavn p znato da pojedini muta
geni agensi ispo,Ijav.aju različite efelkte 1 od različitih organizama, 
ocLnosn raz!ičHih ni oa ćelij ·ske unganizacije. Naša lstražiiVanja će 
biti naslav.ljcna .prlmj nom ndk:i!h lrugih test - . iiStema (Jm1rura 
periferne kn~i, na .primjer), J aJ ,o bi se dobili što potpw1lji podaci o 
prlrodl mul:agenog djelovan i a ov ih, a i ·drugih, preparata sa psi·h -
tr-opnim djelovatnjem. 

ZAr:K!U·U čAK 

Analizom efekata prepa·rata sa psihotropnim djelovanjem 
(LORSILAN, LIBRIUM, APAURIN i MEPROBAMAT) na mitozu u 
ćelijama 1\!or;ijena luka, mogu se izvesti neki opšti zarkiljučoi. 

(l) Ul,rđenu j da LORSlLAN u znatnoon stepenu smanjuje 
mil· Li-čl u aktivnost (za 011 o 40% u od nosu na l u·ntl(Oilu) . Pored 
toga, konstatovao je da ovaj prcparal uzr()J-uje J:H~omj en u po
'edinrim [azama ćelij 1 ke dit b : poja a abo rmalni h meLafaza, e -
- mlto~a j pojava ,polip loi'dijc. 

(2) AnaLizom je utvrđ no da LIBRIUM znaln-o niža:va m~totic
l u atktivnosl u će:lijama kor i•j na luka. Evi.dentirana je rpojava ne -
pecifič.nili profaza, pojava poliploidije, kao i 1p.mmj-en u struJI. turi 
h.J"omos01ns.kog materijala. Među najbi llnij.im efek tima v g pr pa
rata može sc i1S't:a t j njegovo ciLostatJs] o djelovanj (inhlhicija mirte
tičke aktivnos'Li na nivou pn.m1cla1'aze- -tmitoza). 

(3) J a a ist.ražiiVanja su 1 okazala da APAURIN u kodštenitn 
koncentraoijam, ispoljava prim.i tn slimLLi ali ne efekle na mitozu 
u ćeHjama kotlj na lu:ka. P.1· ma l bodtnoj ·procjeni, mitolička ak
tivnost u tretlranhn korijenci<ma povećava e za oko 50% u odnosu 
na konllrolLl. TaJkođe lrob a .i'sta6 da n] u ev i.dantinl1ne bilo katkve 
dmge promjene u mitozi. 

(4) Konslat vm1o je da MEPROBJ\MAT izaziva karalktedsti ne 
promjene u mitičkoj aktiiVnosbi: inhibldja miLotio1 e a'ktivnosti, po
java e- mitoza, pojava politplo.i.dij-e, pojava ahnormalnih profaza, 
anafaza, te1ofaza, itd. 
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THE CYTOGENETIC EFFECTS OF SOME 
PSYCHOPHARMACS ON THE CELLS OF ONION ROOTS 

VUKOVIć V. i SOFRADžiJA A. 
Medicinski fakwlte.t u Sarajevu 

Prirodno;matematički f~kultet u Sarajevu 

Su,mmary 

Analy,sing the effects of medicaments with psychorropdc ac
tion, LORSILAN, LIBRIUM, APAURIN and MEPROBAMAT in oni
on :root cells, some general condlus-ion's may be made. 

{l) It hrus been established that LORSILAN reduces the mito
tic acti'vity to a high de~ree (about 40% in relation to cont:rdl). 
Besides, irt has been established that this 1preparat>i-ve causes cham
ges in some phases of the cell division: occurance of abnormal me
tapha:ses, e - mitase a:nd phenomenon of polyploidy. 

{2) It has been established by analysis that LIBRIUM .reduces 
coillsideratbly the mitatic act~ivity in onion root cells. Noillspeoirfic 
prophases, polyp1oid.y as well as changes in the structure of chro
mosome materials were noticed. Among the most essenti<lll effects 
of this preparative, it may be empharsized its cytostatic action (ri.n
hibition of mitotic activity on the level prometaphruse - e - mi
tose). 
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(3) Our investigations showed that APAURIN in used concen
trations demonstrate noticeatble suimulati'Ve effects upon the mito
si!s in onion root ceUs. In a fi'ee estimate, mitotic activity in trea
ted oni1on roots incre(llsets aboot 40% in relat1on to cont!'ol. 

(4) lt has been esta'hii1sh tl th l MEPROBAMAT ·shows charac
teristic changes 1n mitotic activ.i ty: ·~nhiibition of mito tic activity, 
occurence of C - mitosis, occrurence of polyploidy, occurenc of 
a:bnormal ;prorphases, anaph_a~ses , telopha es. 






