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BERBEROVIC LJUBOMIR
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Sarajevo

Mikroevolucija vrste Eobania vermiculata
(Mdill.) na srednje~jadranskom primorju
1 ostrvima

MICROEVOLUTION IN THE SPECIES EOBANIA VERMICULATA (MULL.)
ON THE YUGOSLAV MIDDLE-ANDRIATIC SHORE AND ADJACENT
ISLANDS

PRVI DEO

METODI RADA

Jugoslovenska ostrva u Jadranskom moru dobro su poznata svet-
skoj nauénoj javnosti kao »prirodni laboratorijum« za prouéavanje
mikroevolucionih pojava i procesa; rezultati ne ba¥ brojnih istraZi-
vackih poduhvata u tom smislu nasli su istaknuto mesto na stranica-
ma najuglednije struéne literature.

U srednjem delu jadranskog bazena (otprilike: juZna &etvrtina
morskog pli¢aka iznad lutne linije Gargano—Palagruza—Lastovo—
—PeljeSac) nalaze se ostrva znacajno razlifite starosti, od takvih ¢&ije
odvajanje od mati¢nog kopna datira mozda jo§ s kraja tercijera, do
onih koja su postala takoreéi u istorijsko vreme. Dakle, za ispitivanje
evolucionih fenomena pomenuto podruéje ima prednost nad susednim
juZnim i severnim rejonima, gde su svi otoci vrlo skorog datuma po-
stanka. U isto vreme, ostrva srednjeg Jadrana pripadaju prakti¢no
svim kategorijama veli¢ine.

Za razliku od nekih drugih sistematskih grupa Zivotinja, suvo-
zemni puZevi naSeg primorja i ostrva kao da nisu privladili painju
nauénika, iako po opStem misljenju predstavljaju izuzetno zahvalan
objekat ekoloskih, geneti¢kih i evolucionisti¢kih prouéavanja u pri-
rodi.
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Vrsta Eobania vermiculata (Miiller) 1774 ( fam. Helicidae, ordo
Stylommatophora, subcl. Pulmonata) svojom zastupljenoSéu i relativ-
nom brojnoS¢u odli¢no zadovoljava jedan od osnovnih zahteva savre-
mene analize kretanja u zivom svetu pomoéu matemati¢kih modela:
potrebu raspolaganja srazmerno krupnim statistickim uzorcima pro-
ucavanih populacija.

Navedeni momenti su definisali osnovnu zamisao ovoga rada i
ujedno odredili izbor objekta i terena za njegovo sprovodenje.

I. SAKUPLJANJE MATERIJALA

A) Lokaliteti

Populacije vrste Eobania vermiculata ispitivane su na ostrvima
u Jadranskom moru, izmedu 16 0’ i 17° 15’ geografske duZine (od
Grinica), tj. na podruéju koje se otprilike poklapa sa (nepreciznim
i nedefinisanim) pojmom srednje-jadranske oblasti, ukljuéivsi tu i
pripadajuci deo priobalnog pojasa balkanskog potkontinenta (izmedu
Rogoznice na severu i Stona na jugu). Uzorci populacija sakupljeni su
sa ukupno 78 lokaliteta (19 na kontinentu, 59 na ostrvima); validne
probe uzete su sa 26 vec¢ih i manjih ostrva, odnosno Skolja (hridi).

Pri odredivanju mesta sa kojih je trebalo pokupiti uzorke vredelo
je nekoliko osnovnih pravila. Lokaliteti sa jedne iste kopnene celine
u principu nisu medusobno udaljeni manje od pet kilometara, a radi
postizanja dovoljne gustine mreZe proba nastojalo se da rastojanje
susednih lokaliteta ne prelazi deset do dvanaest kilometara vazdusne
linije. Izuzetak u pogledu minimalne udaljenosti medu pojedinim na-
lazistima ¢ine sludajevi kada su probe uzimane sa staniSta izrazito
razli¢itog tipa (tada su uzorci obelezavani istim imenom, uz koje je
dodat odgovarajuéi redni broj).

Kod uzimanja uzoraka pojedinih ostrvskih populacija vrste Eoba-
nia vermiculata lokaliteti su odabirani vodeéi ra¢una u prvom redu o
ostvarenju ujednaceno guste mreze proba; medusobna udaljenost na-
lazi$ta na raznim ostrvima razume se da nije bila od odludujuéeg
znacaja.

Na zemljopisnoj karti srednje-jadranskog podruéja (sledeca stra-
na) lokaliteti su oznaéeni brojevima; odgovarajuéi nazivi vide se iz
tabele »Nazivi i poreklo uzorakac.

B) Nadéin uzimanja uzoraka

Pri sakupljanju materijala na terenu pridrzavalo se sledeéih
pravila:

a) povriina sa koje je uzet uzorak populacije nije prelazila veli-
¢inu od priblizno sto kvadratnih metara;
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OBJASNJENJA UZ KLASIFIKACIJU UZORAKA PO TIPU NALAZISTA
1) Oznake za stepen antropo- 3) Napomene i primedbe

gene disturbacije stanista a) Princip klasifikacije lokaliteta prema tipu stani$ta sa kojih su sakuplje-

ST .| Malo disturbirana stani$ta

ni odgovarajuéi uzorci vidljiv je iz same tabele.

b) Za odredivanje stepena antropogene disturbacije stani¥ta sluZio je sle-

WI///I/M Srednje disturbirana stani$ta dedi

kriterijum:
_ Jako disturbirana stanista Malo disturbirana stanifta -— ambijent ne nosi izrazite tragove ljudske

2) Ostale oznake

* Grupa uzoraka (pod imenom majveée pripadajuée kopnene celine), koja

delatnosti, teren je u glavnim crtama netaknut; kompletan vegeta-
tivni pokrov prirodnog je porekla (makija, kamenjar).

obuhvata probe sakupljene na toj kopnenoj celini i na oblifnjim malim Srednje disturbirana stanista — onaj deo vegetacije u ambijentu koji se
odnosi na wiSegodi$nje drvenaste biljke — kulturne su vrste; tlo
nije podvrgnuto iole redovnijoj zemljoradnitkoj obradi.

ostrvima i Skoljima. Grupi uzoraka »Lastovo« ovde su pribrojane probe
Palagruza i SuSac, koje inafe u nju ne spadaju i na drugim mestima se
tretiraju kao zasebna grupa uzoraka.

X Uzorak sakupljen na manjem ostrvu ili §kolju; probe uz koje ne stoji ovaj Jako disturbirana stani$ta — kulture razliditih biljaka, gde se tlo manje
ili viSe redovno obraduje (prekopava).

znak potiCu sa kopnene celine &ije ime nosi ¢itava grupa uzoraka.
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Slika 13. Distribucija morfoloskih varijanti vrste Eobaniavermiculata na podrudju Srednjeg Jadrana.




b) sa date povrsine sakupljeni su svi primerci vrste Eobania ver-
miculate za koje je ustanovljeno da imaju konaéno formiran
rub us¢a, bez obzira na to da li se radilo o Zivim ili mrtvim
zivotinjama (tj. o punim ili praznim ljusturama);

c) od sakupljanja su izuzimane samo one lju$ture (kuéice) ¢&ija
oste¢enja ne bi dozvoljavala tatno merenje odabranih dimen-
zija i

d) za konstataciju da vrsta Eobania vermiculate nije prisutna na
odredenom lokalitetu zahtevano je prethodno jednosatno pre-
traZivanje terena, tempom od (otprilike) sto kvadratnih me-
tara za deset minuta.

Zbog toga sto su uvek sakupljeni sa priblizno jednake povrsine,
uzroci u izvesnoj meri mogu da se smatraju i kvantitativno reprezen-
tativnim, odnosno — veli¢ina uzorka je donekle izraz gustine popula-
cije eobanija na datom lokalitetu.

Pored materijala sabranog po jugoslovenskim osvrtima (i pri-
morju) Srednjeg Jadrana, raspolagao sam manjim brojem eobanija sa
arhipelaga Tremiti i poluostrva Gargano, iz malakoloske zbirke pri-
rodnja¢kog muzeja u Bonu.

Nesto komparabilnih biometrijskih podataka o populacijama vr-
ste Eobania vermiculata na drugim nalazi$tima Sirom mediteranskog
bazena nadeno je u literaturi (Rensch 1932; Sacchi 1954, 1956 i 1957).

II. POSMATRANI KARAKTERI INDIVIDUA

A) Dimenzije ljusSture

Medu ispitivanim osobinama jedinki u populacijama vrste Eoba-
nig vermiculata narodita paZnja je obraéena dimenzijama ljuSture,
pri ¢emu je za merenje (sledeéi primer mnogih ranijih autora) oda-
brano nekoliko najkarakteristi¢nijih (Sl. 1).

= -

Slika 1. ‘Osnovne merene dimenzije -——i
ljugture, t
[ D




1. Ukupna visina (H) — najkraée rastojanje izmedu vrha
ljuSture (apex) i margo inferior ruba uséa pri vertikalnom poloZaju
stubi¢a (columella).

2. Najveéa Sirina (D) — najkraéi razmak izmedu tangenti
na spoljadnji zid najmladeg zavoja, u medusobno najudaljenijim ta¢-
kama najmladeg zavoja ljusture; tangente su paralelne sa vertikal-
nom osovinom ljusture.

3. Visina u
tatke na rubu u

$¢a (h) — najveti pravolinijski razmak izmedu dve

Sca ljusture, paralelan vertikalnoj osovini ljudture.

B) Nat¢in merenja odabra-
nihdimenzijaljusture

Ukupna visina ljusture (H) i njena najveéa Sirina (D) merere su
pomoc¢u posebno konstruisanog merila; nac¢in merenja tih dimenzija
prikazan je na slici 2. Visina u$¢a (h) merena je neposredno milime-

i — e
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Slika 2. Natin merenja najveée &irine i mkupne visine ljusture.

tarskim ravnalom. Sva merenja su izrazavana u milimetrima, sa taé-
nos¢u od 0,5 milimetara, a svako od njih predstavlja srednju vred-
nost tri uzastopna zasebna merenja, zaokruzenu na polovine mili-
metra. U principu isti na¢in dobijanja mernih vrednosti primenili su
F. A. i M. Silder kod svojih istraZivanja na vrstama roda Cepuea
(Schilder, Schilder 1953).

8



C) Medusobni odnosi merenih dimenzija

Pored neposredno merenih dimenzija ljusture praéeni su i neki
njihovi odnosi, koji se mogu smatrati vrlo znaajnim numeri¢kim po-~
kazateljima morfologkih osobina ljusture.

1. Pokazatelj relativne visine ljusture — odnos izmedu ukupne
visine (H) i najvece Sirine (D) izra%en kao procenat (= 100H/D); ovaj
indeks je pod razlii¢tim imenima opéte poznat i veoma &esto upotre-
bljavan numeri¢ki pokazatelj oblika jedinki u Zivotinjskom svetu.
Pokazatelj relativne visine ljusture izraéunavan je posebno za svaku
jedinku.

2. Pokazatelj uzdignutosti zavoja — odnos izmedu visine ugéa
(h) i ukupne visine (H) izrazen u procentima (= 100h/H); taj broj po-
kazuje koji se postotak ukupne visine ljusture odnosi na samu visinu
usta, 3to je indirektna mera uzdignutosti starijih zavoja ljusture iz~
nad nivoa najmladeg zavoja; ovaj indeks je izraéunavan za pojedine
uzorke, kao odnos aritmetickih sredina odgovarajué¢ih karaktera.

D) Ostali posmatrani karakteri

U svim ispitivanim uzorcima praceno je variranje (odnosno pri-
sutnost i odsutnost na jedinkama) nekih individualnih obeleZja koje
se mogu okvalifikovati kao brojive ili kvalitativne osobine, a nisu
pogodne za podvrgavanje neposrednim merenjima pomoéu standard-
nih metoda. Ovde mislimo na kontrolisane kvalitete kao $to su broj
zavoja i varijante povrsinskog crieza ljusture.

1. Broj zavoja — tj. broj ophoda helikoidne spirale puzevske
kuéice; zavoji su brojani na standardni naéin (F'orcart 1949), a tac¢-
nost dobijenih podataka je na nivou jedne etvrtine punog ophoda
spirale. Princip brojanja prikazan je na slici 3,

Slika 3. Nadin brojanja zavoja
ljusture.




2. PovrSinski crteZ ljuSture — izvanredna raznolikost povr$in-
skog crteza ljusSture kod jedinki vrste Eobania vermiculata po inten-
zitetu i rasporedu pigmenta, nije ipak iskljuéilo moguénost svode-
nja svih mnogobrojnih varijanti na nekoliko osnovnih tipova (ruko-
vodecti se pri tome razlikama u broju, rasporedu i intenzitetu obojenih
tamnije pojaseva na povrSini ljuSture). Iz klasifikacije prema tipu
superficijalne koloracije iskljufena je svaka kuéica ¢ija je povrSi-
na bila na neki natin oSte¢ena, toliko da je spoljasnja boja is¢ezla
ili jako izbledela. Treba napomenuti da je takvih kuéica bilo prili¢no
mnogo, a u pojedinim uzorcima ¢ak su ¢inile veé¢inu.

Sve klasifikovane ljuSture mogle su se bez teskoca podeliti u
dve osnovne grupe: a) ljusture sa svetlim tipom povrSinskog crteza
i (b) ljusture sa tamnim tipom povrSinskog crteza. Defintivna kla-
sifikacija individua u uzorcima prema karakteristikama vanjske obo-
jenosti kuéice zadrzala se kod ovog grupisanja varijanti, zanemarivsi
mnogobrojne sitnije varijacije.

Realnost ovako sprovedene konac¢ne podele moZze se lako ilustro-
vati (takvu ilustraciju predstavlja slika 5.).

Ne izgleda verovatno da promenljivost povrsinskih Sara u bilo
kojem drugom pogledu mozZe imati neku osobitu vrednost za mikro-
evoluciona kretanja u populacijama vrste Eobania vermiculata.

Inate, jo§ je Brusina zapazio da se eobanije na naSem primorju
javljaju u viSe distinktnih varijanti superficijalne obojenosti (Bru-
sina 1866); njegov popis tih varijanti (sastavljen na bazi primeraka
iz zbirke Karla Kuéiga) naravno nije potpun, ali sadrzi (dodue ne
uvek preciznu i dosta $turu) deskripciju petnaestak najéeS¢ih »vari-
jeteta«.

III. PRIMENJENI METODI VARIJACIONO-STATISTICKE
ANALIZE

A) Mere varijabilnosti ispitivanih osobina
u uzorcima

Individualna promenljivost po dimenzijama ljusture (D, H i h),
po pokazatelju relativne visine (100H/D) i po broju zavoja ljuéture
(z) opisana je za svaki uzorak klasi¢nim merama varijabilnosti.

1. Standardne devijacija (s)

Sx2 .
5§ = N 1(Garre‘c 1959, Fisher 1950)
2. Standardna gre$ka aritmeticke sredine (SEm)

SEym = v—%(Garret 1959, Fisher 1950)
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3. Koeficijent varijacije (v)

v = —S‘M— - 100 (Romanovski 1947)

B) Studentov test (t-test)

Za odredivanje statistickog znataja razlike medu srednjim vred-
nostima za najvetu Sirinu (D), ukupnu visinu (H), visinu usc¢a (h),
broj zavoja (z) i pokazatelj relativne visine ljusture (100H/D) u raz-
nim uzorcima, primenjen je Studentov (»t«) test (Snedecor 1946, Fi-
sher 1950, Garret 1959). Kao statisti¢ki znac¢ajne razlike aritmetic¢kih
sredina oznacene su sve one kod kojih je izra¢unata vrednost t odgo-
varala nivou verovatnoée P < .05.

C) Znactaj razlike medu nezavisnimprocenti-
ma

Vrednost veli¢ine t za razliku izmedu dva rezultata izrazena u
procentima moze se izratunati iz formule

P1— Pe

1 1
VPQ (31—1 il m) (Garret 1959).

t%p =

Ovako modifikovan Studentov test primenjen je kod odredivanja
statistickog znadaja razlika medu procentima svetlih (odnosno tam-
nih) varijanti povrSinskog crteZa u pojedinim uzorcima i grupama
uzoraka. Istim metodom su testirane i razlike aritmetickih sredina
pokazatelja uzdignutosti razvoja (indeks 100h/H), budu¢i da pred-
stavlja rezultat izra%en u postotcima, a izratunat je tako da nije mo-
guéa primena Studentovog testa na napred navedeni nacin.

D) Analiti¢ko rastojanje kao mera morfolo-
§ke sli¢nosti

Da bi se $to egzaktnije ocenio stepen medusobne sli¢nosti (odno-
sno razli¢itosti) posmatranih uzoraka (i grupa uzoraka) po svim ana-
liziranim osobinama individua istovremeno, primenjen je metod ra-
stojanja ta¢aka u viSedimenzionolnom koordinatnom sistemu kao me-
ra morfoloske sli¢nosti (Sokal 1961; Sneath, Sokal 1962).

U prethodnom postupku, sve aritmetitke sredine testiranih me-
renja kodirane su na taj nadin $to je za srednju vrednost svih njih
uzeto 10, a njihove pojedina¢ne veli¢ine »preslikane« u odgovaraju-
¢oj srazmeri.
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Mec — kodirana vrednost M (= §ifra stanja osobine)
10-M  Mm — aritmeti¢ka sredina svih aritmetitkih
Mm sredina za posmatrani karakter
M — aritmeti¢ka sredina merenja posmatranog
karaktera u datom uzorku

Mc =

Na ovaj na¢in su dobivene takozvane »§ifre stanja osobinea
(Character State Codes) za sve kontrolisane osobine jedinki svih uzo-
raka; Sifre stanja osobina su standardizovane po poznatom postupku
(Sokal 1961) i tako pretvorene u »standardizovane §ifre stanja oso-
bine« (Standardized State Codes). Kroz sva dalja izratunavanja, kao
radne taksonomske jedinice (Operational Taxonomic Units, Sokal
1963) tretirani su pojedini uzorci, odnosno grupe uzoraka (sa iste
kopnene ili geografske celine). Prema definicijama numerig¢ke takso-
nomije, kvadrat »udaljenosti« izmedu dve radne takosnomske jedi-
nice moze se izraziti kao zbir kvadriranih razlika odgovarajuéih
standardizovanih &ifara stanja osobina.

da,» — analititko rastojanje
radnih taksonomskih jedini-
& y=(ca— o)+ (c,—cy'+  caaib
+ () Fe))-. . ¢, ¢, c” itd — standardizovane
Sifre stanja osobina u uzor-
cima (u daljem tekstu ozna-
¢avane su simbolom Msc).

Pri izratunavanju analiti¢kog rastojanja, uzimane su u obzir sa-
mo one razlike izmedu pojedinih standardizovanih Sifara stanja oso-
bina koje su Studentovim testom prethodno utvrdene kao signifi-
kantne.

Opisani metod upotrebljen je za ocenjivanje stepena morfologke
divergencije populacija vrste Eobania vermiculata na pojedinim kop-
nenim (odnosno geografskim) celinama, kao i kod procenjivanja me-
dusobne razli¢itosti nekih uzoraka po ispitivanim individualnim ka-
rakterima.

E) Koeficijent korelacije

Za meru kovariranja nezavisnih varijabli kori§éen je koeficijent
korelacije (r), izratunavan iz parcva podataka prema formuli

_S&xy)
g(x) - (¥)

(Fisher 1950).

Koeficijent korelacije je primenjen kod ispitivanja odnosa zavi-
snosti izmedu gustine populacije s jedne strane, te veli¢ine jedinki
koje ih saéinjavaju i procentualnog sastava po tipu povrsinskog crte-
Za na ljusturi s druge strane.

12



DRUGI DEO
REZULTATI VARIJACIONO-STATISTICKE ANALIZE

I. Osnovni podaci o uzorcima
ZNACENJE UPOTREBLJENIH SIMBOLA

N — veli¢ina uzorka
K — broj ljustura koje su Kklasifikovane po tipu povrsinskog crteza

%S — procenat svetlih varijanti provriinskog crteza
100h/H — pokazatelj relativne uzdignosti zaveja
M — aritmeti¢ka sredina
s — standardna devijacija
SEM — standardna gregka
v — koeficijent vamiranja

13
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II. Metod analiti¢kedistance

ZNACENJE UPOTREBLJENIH SIMBOLA
SM — zbir aritmetitkih sredina
Mm — aritmeti¢ka sredina aritmeti¢kih sredina
10
Mm
S(MC—IO)2 — zbir kvadriranih odstupanja %ifara stanja osobina od njihove-
»preslikane« aritmetitke sredine (=10)
s’ — standardna devijacija Siafra stanja osobina
Mc — Sifre stanja osobina (kodirane aritmetitke sredine merenja, Cha--
racter State Codes)
Mgsec — standardizovane §ifre stanja osobina (Standardized State Codes)

— koeficijent za kodiranje aritmeti®kih sredina

Tabela VII. POSTUPAK KODIRANJA ARTIMETICKIH SREDINA I STAN-
DARDIZOVANJA SIFARA STANJA OSOBINA PO UZORCIMA, ZA KA-
RAKTERE D, H, h I 100H/D.

10 . 1

SM Mm Mo S(M, — 10)2 s o>y
D 2180,51 27,955 0,3577 33,920 0,6595 1,5163
H 1509,93 19,358 0,5166 20,904 0,5177 1,9316
h 1114,15 14,284 0,7001 41,760 0,7317 1,3667
100H/D 5418,20 69,464 0,1440 9,910 0,3477 2.8760
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TRECI DEO

POJAVE KARAKTERISTICNE ZA MIKROEVOLUCIJU
VRSTE EOBANIA VERMICULATA

I. NANIZAM

A) Fenomen patuljastograstau populacijama
vrste Eobania vermiculata

Patuljasti uzrast ljudture kao opSte osobine jedinki u izvesnim
populacijama vrste Eobania vermiculata je pojava odavno poznata zo-
olozima, konstatovana viSe puta na raznim lokalitetima u okviru
areala rasprostranjenosti te vrste, ali nazalost najeste bez odgova-
raju¢ih biometrijskih podataka. Nekoliko ostrvskih populacija koje
karakterie nanizam dobilo je i poseban taksonomski naziv od autora
koji su ih otkrili odnosno opisali (uglavnom jo§ krajem devetnaestog

veka).
Tabela XI.
DIMENZIJE LIUSTURE
(umm)
OSTRVO AUTOR NAZIV E’RO_SECNE MEIMAL._
VISI- | SIRI-|VISI- | SIRI-
NA | NA NA NA
Linoza Calcara 1851| E. v. linusae ? Y ? %
Palagruza Stosié 1877 | E. V. pelagosana 14,0 22,0 ? ?
Galita Issel 1887 E. v. minuta ? ? 12,0 | 18,0
Filgola Soos 1933 - ? ? 14,6 | 21,2
Kasteluéo Sacchi 1954 | E. v. »gallensis« 19,5 | 258 | 17,0 | 21,5
Galo lungo Sacchi 1954 " 19,5 | 25,6 | 16,0 | 21,0
Rotonda Sacchi 1954 - 185 | 248 | 17,0 | 21,8
Pantelerija Sacchi 1956 | E. v. »pantensis« 17,0 | 22,0 | 150 | 20,0
Skoljeto Sacchi 1957 = 16,8 | 23,9 ? ?

Nazivi koji su dati pod navodnicima poti¢u od Sakija, autora
koji dr¥i da postoje formalni motivi za proglasenje novih podvrsta
pod tim imenima, ali on (iz posebnih razloga) smatra takav postu-
pak nepotrebnim i neispravnim.

3 — Godisnjak Bioloikog instituta
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Medu prouéavanim populacijama vrste Eobania vermiculata na
podrugju srednjeg Jadrana, kao egzemplarne pojave opsteg nanizma
Jedinki mogu se oznaditi sludajevi uzoraka sa Palagruze, Susca i
Kamena (vidi tabelu XII). ]

Uporedene sa podacima tabele XI. srednje i minimalne vrednosti
zg ukupnu visinu i najvecu $irinu lju$ture u uzorcima Palagruza, Su-
Sac i Kamen pokazuju se kao najizrazitije niske.

DIMENZIJE LJUSTURE (u mm)
Tabela XII. PROSECNE | MINIMALNE
VISINA | SIRINA | VISINA | SIRINA
Palagruza 16,20 22,39 13,5 19,0
Sugac 16,84 23,32 14,5 20,0
17.02 23.01 145 19.0

i Kamen

Ispitani materijal sa srednje-jadranskih ostrva sadrzavao je ne-
koliko uzoraka u kojima proseéni uzrast individua nije doduse tako
mali kao na Palagruzi, SuScu i Kamenu, ali je jo§ uvek daleko ispod
veli¢ine koja bi se mogla smatrati tipiénom. Iz tabele XIT proizlazi
da individue {retiranih populacija imaju u proseku dosta sli¢ne os-
novne dimenzije ljusture; pada u o&i takode da im je srednja vred-
nost visine kolebljivija karakteristika nego srednja vrednost girine.

B DIMENZIJE LJUSTURE (u mm)
Tabela XIIL PROSECNE MINIMALNE
VISINA VISINA SIRINA SIRINA
ParZanj 18,93 25,02 16,0 22,0
Bisevo 17,13 25,30 15,5 23,0
Badija 17,68 25,32 16,0 22,5
Komiza II 17,79 95,45 15,0 23,0
Barjak 19,21 25,60 16,0 22,5
Trogirski Skolj 18,50 25,71 16,0 22,5

Iako je ofevidno da se ovde radi o pigmejskim populacijama,
evidentno je da njihov nanizam nije istog ranga kao nanizam popu-
lacija na Palagruzi, Su$cu i Kamenu (= grupa uzoraka »Palagruzac).
Minimalne dimenzije jedinki u uzorcima ParZanj, Bifevo, Badija, Ko-
miza II, Barjak i Trogirski 8kolj (= grupa uzoraka »BiSevo«) ustvari
se kretu oko prose¢nih vrednosti dimenzija jedinki sa PalagruZe,
SuSca i Kamena. U pogledu proseénih osnovnih mera veli¢ine Iju-
Sture, ustanovljene su signifikantne razlike izmedu pojedinih uzoraka
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iz te dve grupe. Tabela XIV prikazuje znadaj razlika aritmetickih
sredina najvece Sirine (D) i ukupne visine (H) izmedu uzoraka grupe
»BiSevo« s jedne i uzoraka grupe »Palagruzac« s druge strane; znak

» 1« obelezava statisticki znaéajnu razlku, a znak »—« razliku ko

nije znacajna.

ja

Pala- o

‘Tabela XIV. gruza Susac Kamen

_— p | '] b | =® D Pw
Parzanj -+ + + + +- -+
BiSevo + = +4- — == .
Badija + + ~+- -— +4- =
Komiza II A+ + -+ + + 2
barjak + -+ + +- = +
Trogirski Skolj + + + + + + I

Srednje vrednosti dimenzija ljuSture u grupi »BiSevo« nisu dale-

ko od odgovaraju¢ih veli¢ina za eobanije sa arhipelag
obale Salernskog zaliva (Sachi 1954; uporedi tabelu XI)
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Slika 4. Ostrva arhipelaga Tremiti (uz apinensku obalu Jadranskog mora).
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Tabela XV.

[n OSTRVO N Mb MH :
San Domino 16 28,19 20,06 4
Kaprara 14 25,36 18,50 .

| xretaco 9 26,83 1917 |
San Nikola 4 28,00 19,75 ’
Tremiti 43 26,96 19,34 |L

. Na osnovu analize podataka dobijenih merenjem izvesnog broja
muzejskih primeraka vrste Eobania vermiculata, sakupljenih na de-
-tiri ostrva arhipelaga Tremiti, zaklju¢eno je da se tamoSnja naselja
.eobanija nikako ne bi mogla smatrati upadljivim slu¢ajevima naniz-
‘ma, a pogotovo ne nanizma uporedivog sa daleko niZim prosekom
individualnih telesnih dimenzija u uzorcima grupe »Palagruzac.

Eobanije sa raznih ostrva medu Tremitima ocevidno jako va-
riraju u pogledu veli¢ine, ali je ipak neobjadnjivo nepodudaranje po-
dataka o prose¢nom iznosu najvece Sirine jedinki na otoéi¢u Kretaco
koje smo dobili merenjem, sa onim koje pominje Saki, on, naime, za
populaciju tog Skolja navodi kao karakteristicnu Sirinu 23,8 mm
{Sacchi 1957), dok je aritmeti¢ka sredina Sirine devet egzemplara iz
zbirki Bonskog muzeja iznosila 26,83 mm, dakle, znatno vise. Tabela
XV kazuje takode da su eobanije na otoku Kaprari u proseku dosta
sitnije nego na Kretac¢u. Uzrast jedinki sa Kaprare inaée Zivo podseca
na odgovarajuée podatke o uzorcima grupe »BiSevo«, odnosno na po-
datke o eobanijama na ostrvima arhipelaga Gali (Sacchi 1954).

. Primerci vrste Eobania vermiculata sa poluostrva Gargano ne
ispoljavaju iole znadajnije smanjenje osnovnih individualnih telesnih
dimenzija (ova konstatacija odnosi se na egzemplare iz Prirodnjackog
muzeja u Bonu koji su bili podvrgnuti merenju).

Na osnovu analize raspolozivog materijala sa ostrva i primorja
srednjeg Jadrana (a tom zakljué¢ku se po svemu sudeé¢i ne protive ni
podaci iz literature) neophodno je razlikovati dva tipa (ranga, stepe-
na) nanizma populacija vrste Eobania vermiculata: (1) PRAVI NA-
NIZAM, za koji su karakteristi¢ne ekstremno niske prose¢ne dimen-
gije ljusture i odsustvo prelaznih formi ka populacijama »normalnih«
timenzija; (2) KLINALNI NANIZAM, gde veli¢ina najsitnijih jedin-

i u populacijama pribliZzno odgovara proseku veli¢ine individua pra-
vih patuljastih populacija, a postoji i kontinuiran prelaz (preko su-
sednih naselja iste vrste) ka »normalnoj« morfoloskoj varijanti.
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B) Nanizam i subspecifi¢ne sistematskekate-
gorije '

Jedini autor koji se prema naSoj evidenciji dosta podrobno i u
vi$e navrata bavio patuljastim rastom eobanija, Cezare F. Saki, pro-
pustio je da registruje éinjenicu o egzistenciji razli¢itih stupnjeva na-
nizma u odredenim populacijama vrste Eobania vermiculata; on kao
potpuno ravnopravne pojave iretira veli¢inu individua na Panteleriji
(prosek najveée Sirine 22,0 mm; prosek ukupne visine 17,0 mm) i na
ostrvskoj grupi Gali (prosek najvece Sirine 23,9—25,0 mm; prosek
ukupne visine 18,5—19,5 mm), odri¢uéi i jednoj i drugoj populaciji
pravo na rang podvrste, iako prema oskudnim biometrijskim podaci-
ma iz njegovih radova proizlazi da se one izmedu sebe osetno razli-
kuju (najmanje toliko koliko i uzorei grupe »BiSevo« od uzoraka gru-
pe »Palagruza«, a malopre je pokazano da su razlike medu ovima,
§to se tice individualnih dimenzija, statisti¢ki znaéajne).

Tabela XVI.
SASTAVNI GRUPE |PROSECNA [PROSECNA
UZORCI UZORAKA| SIRINA | VISINA BEIMERES

Pantelerija 22,0 17,0 Ne postoji kon-
tinuiran prelaz

Palagruza, Susac, »Palagru- ka kontinental-

Kamen zZa« 22,4—23,3 16,2—17,0 | nom tipu.

Trogirski Skolj, Postoji kontinu-

BiSevo, ParZanj, iran prelaz ka

Badija, Barjak, n kontinentalnom

KomiZza II »BiSevo« 25,0—25,7 171192 | (tj. »normal-
nome) tipu vr-

Galo Lungo, Kaste- ste Eobania ver-

luéo, Rotonda »Gali« 23,9—25,0 18,5—19,5 | miculata.

Sakiju nije izmaklo da glavna prepreka »proglasenju« podvrste
Eobania vermiculata gallensis lezi u ¢injenici $to tamoSenje naselje
eobanija (koje autor inade smatra tipi¢no patuljastim, a time i mor-
foloski distinktnim) ima (preko populacija iste vrste na otocima Iska
i Vivaro) geografski i morfoloski kontinuiran prelaz ka populacijama
kontinentalnog tipa na amalfitanskoj rivijeri (Sacchi 1954). Ovaj
argumenat isti autor nije mogao upotrebiti prilikom rasprave o pig-
mejskoj populaciji Eobania vermiculata na Panteleriji (nesudena
podvrsta Eobania vermiculata pantensis); tu on svoj stav protiv da-
vanja ranga (i imena) podvrste ostrvskim populacijama koje karak-
teriSe patuljasti uzrast jedinki brani postavkom da je nanizam re-
zultat »ekologke racijacije«, a ne »geografske mikroevolucije u uzem
smislu« (Sacchi 1956).

37



Za determinisanje sistematskih grupacija subspecifitnog ranga
od male su koristi pretpostavke o putu njihovog postanka; sa gledista
savremene taksonomije (kako naglasavaju korifeji tzv. numericke
taksonomije, Snit i Sokal), svaka rekonstrukeija evolucione proslosti
teke grupe zivih bi¢a ne prelazi znacaj obitne spekulacije ukoliko
Nije poduprta egzaktnom evidencijom aktuelnog stanja stvari (Sne-
ath, Sokal 1962). Ne ulazeé¢i (ovde) u detaljnu analizu Sakijevog mi-
Sljenja o poreklu nanizma, mora es podvuéi neoboriv fakt da prave
patuljaste ostrvske populacije eobanija stoprocentno zadovoljavaju
definiciju podvrste onakvu kakva je op$teprihvaéena u danasnjoj si-
stematici (Mayr, Linsley, Usinger 1953).

Saki je istina u pravu $to ne odobrava identifikovanje populacije
na ostrvu Kerkena sa podvrstom Eobania vermiculata pelagosana
Stossich, kako su svojevremeno uinili Leturno i Burginja (Sacchi
1956; La Greca, Sacchi 1957). Medutim, nezavisno odvijanje sli¢nih
promena u grupama organizama istog porekla paralelizam evolucije
raznih razvojnih linija, nije nepoznata niti retka pojava i ne moze se
uzeti kao poved za taksonomsko »nepriznavanje« posledica takvog
razvitka. Vrlo je logitno da populacije sa priblizno podjednakim fon-
dovima naslednih jedinica pod sliénim opstim okolnostima manife-
stuju slican evolutivni »trend« (Simpson 1961); taksonomija je du¥-
na sankcionisafi ishode takvih procesa.

Ni praktitna poteskoc¢a, koju naglasava Saki, Sto davanje sub-
specifitnog ranga ostrvskim populacijama eobanije sa malim vredno-
stima individualnih dimenzija vodi obrazovanju glomaznog fonda ter-
mina »bez dubljeg znacenjac, nije osobito velika; nema, ustvari, mno-
0 populacija vrste Eobania vermiculata koje odlikuje pravi nanizam.

Iz ¢itavog razmatranja sledi zakljutak da Sakijeva argumenta-
cija nije dovoljno ubedljiva da bismo odrekli status podvrste popu-
lacijama Eobania vermiculata PalagruZe i Susca; one su (obe zajed-
no) morfoloski i geografski besprekorno definisana i takoreéi savrse-
no distinktna podvrsta, tako da u cilju egzaktne taksonomske do-
kumentacije postojetih odnosa za njih treba zadirZati termin Eobania
vermiculata pelagosana Stossich 1877). Qe

Uzorak Kamen se (kako smo videli) od uzoraka Palagruza i Su-
Sac ne razlikuje statistitki zna¢ajno u pogledu prosecne velic¢ine je-
dinki; postoje medutim, dobri razlozi zbog kojih populaciju eobanija
sa Skolja Kamen ne bismo pribrojali podvrsti Eobania vermiculata
pelagosana: (1) dok je geografski kontinuitet izmedu Palagruze i Su-
Sca (ukoliko prihvatamo teoriju mosta Pelje$ac—Gargano i tezu o
postepenom spustanju i potapanju »Adrijatide«) takoreéi neporeceiv,
Kamen je od njih izdvojen i geografski gledano nema s njima nista
zajednicko; (2) starost Sugca i Palagruze i starost Skolja Kamen ve-
litine su razli¢itog reda: nasuprot paru najstarijih otoka u Jadran-
skom moru stoji $kolj takoreéi tek odvojen od matiénog viSkog kop-
na (udaljenost od najblize tatke na obali Visa iznosi oko 600 metara,
najveca dubina u tom kanalu ne prelazi petnaestak metara).
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Navedene ¢injenice predstavljaju jasan dokaz da je proces po-
stanka populacije patuljastih eobanija na Kamenu morao teé¢i na dru-
gad¢iji nacin i druga¢ijom brzinom. Uostalom, izmedu evolucije eoba-
nija Palagruze i Sufca s jedne, a Kamena s druge strane, ne postoji
ni potpun paralelizam, §to se ogleda u izvesnim podacima koji se ti-
¢u morfologkih karakteristika dotiénih populacija. Jedinke vrste
Eobania vermiculata na Skolju Kamen imaju u prosjeku znacajno ve-
¢i indeks relativne visine; procenat ljustura sa svetlim tipom povrsin-
skog crteza u populaciji Kamen osetno (i statisticki znatajno) pre-
maga odgovarajuée brojeve za Palagruzu i Susac (uporedi podatke iz
tabela I i VI). Ova dva poslednja uzorka se medusobno ne razlikuju
ni po jednom od posmatranih karaktera.

Moglo bi se zakljuéiti da su narotito vaznu ulogu u specifi¢hom
toku evolucije eobanija na ostrveetu Kamen igrali unutrasnji ¢ini-
oci; izraziti plasticitet i velika varijabilnost jedinki i populacija unu-
tar vrste Eobania vermiculata op$te je poznata ¢injenica, a u viSkim
populacijama dostiZe izuzetno visok nivo. Nije isklju¢eno da uzorci
brze snanizacije« eobanija na Kamenu delimiéno leZe i u vanredno .
curovim opétim prilikama tog stanista, prvenstveno u oskudnosti ve-
getacije.

Dakle, ako populaciji tipi¢no patuljastih eobanija sa Skolja Ka-
men treba odrediti sistematski rang i karakter, izgleda da bi bilo naj-
ispravnije klasifikovati je kao zasebnu podvrstu pod imenom Eoba-
nia vermiculata kamenensis.

Posebna zanimljivost koja se ti¢e podvrste Eobania vermiculata
pelagosana je paralelizam njene evolucije ka smanjenju srednjeg uz-
rasta jedinki, sa istim »trendom« u mikroevoluciji vrste Helix aspersa
Miill., $to nije konstatovano nigde sem na PalagruZi (Helix aspersa
nije nadena na SuScu); Palagruzu naseljava populacija patuljastih
individua vrste Helix aspersa, sa svim potrebnim atributima podvrste
(Helix aspersa pelagosana, Berberovié 1963). Izgleda nam da i ova
¢injenica potvrduje ispravnost ranije iznesenog stava prema odredi-
vanju subspecifiénih kategorija unutar vrste Eobania vermiculata,
barem &lo se ti¢e materijala sa naSeg srednje-jadranskog primorja i
ostrva.

C) Patuljasti uzrast jedinki u populacijama
izvan malih ostrva

Sludajevi smanjenog proseénog uzrasta jedinki izvan manjih i
udaljenijih ostrva konstatovani su i na podru¢ju srednjeg Jadrana.
Pri tome je karakteristi¢an fenomen na kontinentu i ve¢im ostrvima
uz kontinent — upadljiv pad srednjih vrednosti za individualne di-
menzije u populacijama vrste Eobania vermiculata naseljenim po ve-
§tatkim zasadima ukrasnih &ibova — parkovima i skverovima. {Spe-
cifi¢nost tog tipa stani$ta sastoji se izmedu ostalog u nedostatku krup-
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nijeg nagomilanog kamenja, sa meduprostorima pogodnim za du#i
boravak puZeva, naro¢ito pri mirovanju, usled ¢ega se oni drze gu-
stog spleta prizemnih grana parkovskih grmova, najéesée oleandera).

Lako je utvrditi da se parkovske populacije eobanija znatno raz-
likuju od ostalih na istim geografskim celinama.

Tabela XVII.

BROJ| VELICINA | ARITMETICKE

POPULA- |UZO- | UZORAKA | SREDINE =l s
CIE RA- [UKU-[3RE- K
KA |pNA |ONja| MD | MH | Mh
KONTL | Parkovske | 3 | 127 | 423 | 26,67 19,06| 14,13 | 111 | 514
NENT*)

OSTALE 21 1222 | 58,2 | 29,15 20,12| 15,05 1759 | 37,0

parkovske | 2 | 126 | 63,0 | 27,68 19,10| 13,95 | 115 | 60,0

BRAC S _
OSTALE 7 | 350 | 50,0 | 27,95| 19,20| 14,59 | 272 | 57,4

. parkovske 2 124 | 62,0 | 26,52 | 19,16 | 14,02 | 101 | 60,4
HVAR?)

OSTALE 10 610 | 61,0 | 28,29 | 19,35 | 14,46 | 464 | 56,7

KORCU- | parkovske | 3 | 130 | 433 | 26,53 18,12\ 13,42 113 | 26,6
LA¥%)

OSTALE 8 474 | 59,3 | 27,88 19,26| 14,31 | 383 | 30,8

*) Sa pribreznim manjim ostrvima.

Fenomen tendencije ka smanjivanju telesnih dimenzija jedinki
u parkovskim populacijama viSe je nego odevidan i ne moZe se pove-
zati sa odgovaraju¢om promenljivo$éu gustine populacija; opsta pra-
vilnost (koju ¢emo opSirno razmotriti malo kasnije) da je uzrast obr-
nuto srazmeran gustini populacije ovde ne vaZi, §to znaéi da su uma-
hjene dimenzije eobanija u veSta¢kim zasadima relativno stabilan
karakter, odreden pre svega unutrasnjim faktorima. Iz ove postavke
sledi dalji zakljuéak da parkovske populacije vrste Eobania vermi-
culata imaju, po svemu sudeéi, zajedni¢ko poreklo, {j. da je njihova
morfoloska sliénost izraz genetske bliskosti. Potvrda tome bila bi vrlo
lako prihvatljiva moguénost doseljavanja i raseljavanja te eko-mor-
foloske varijante na danasnja stani$ta ve$tatkim pulom. PrenoSenje
i presadivanje ukrasnih Sibova nesumnjivo je odli¢na prilika za pa-
sivnu migraciju eobanija. Mnogi podaci govore u prilog takvoj pret-
postavci, a najmarkantniji su: (1) znatna morfoloska divergentnost
izmedu parkovskih i ostalih (autohtonih) populacija date grupe uzo-
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Slika 5. Grupa ljustura iz uzorka Koréula I: levo — IjuSture sa tamnim tipom
povriinskog crteza, desno — ljudiure sa svetlim dipom povrsinskog crteza.

Slika 6. Polozaj lokaliteta Starigrad I (beli kruié dole lewo) — primer vi-
sokog stepena izolowanosti parkovskih populacija: park iz kojeg ppottite uzorak
sviuda je unaokolo opkoljen kanalom, betonskim putom i blokovima zgrada.






raka i (2) ¢injenica da su parkovi i skverovi u preteznom broju sluca-
jeva zaokruZena, oStro izolovana stani$ta, usred nepovoljnog terena
gde bi i kratkotrajan opstanak puZeva bio vrlo otezan ili posve
iskljucen.

Utvrdeno je, medutim, da postotak jedinki svetlog tipa poviSin-
skog crteza ljusture stoji u pozitivnoj korelaciji (r = 0,8752), koja je
statisti¢ki znadajna, sa istim vrednostima izratunatim za ostale uzorke
iste kopnene celine. Ovo kovariranje jedne tipitno nasledne osobine
kao §to je spoljasnja obojenost ljusture, ukazuje da izolovanost po-
pulacija vrste Eobania vermiculata u vestadtkim zasadima ukrasnog
bilja nije apsolutna, te da postoji izvesna razmena genetitkog mate-
rijala (»gene flowc) izmedu autohtonog i (verovatno) doseljenog na-
selja eobanija u parkovima. Stepen izolovanosti svakako nije svuda
jednak i sigurno zavisi od lokalnih topografskih i drugih uslova.

Izrazitija divergentnost aritmeti¢kih sredina izmedu parkovskih
i ostalih populacija na kontinentu, Hvaru i Kor¢uli moZe se dovesti
u vezu s tim $to su na nabrojanim kopnenim celinama prve takoreéi
totalno izolovane od drugih (uzorei Trogirski $kolj, Split I, Orebi¢ I,
Jelsa I, Starigrad II, Badija, Lumbarda I, Kor¢ula II, uporedi sliku
6.), dok se na Bratu parkovske eobanije po svoj prilici nesto vise
mesaju sa »domaéime, usled ¢ega su morfoloske razlike medu njima
manje (slika 7.).

Potrebno je na kraju konstatovati da se sve individualne dimen-
zije parkovskih eobanija ne razlikuju u istoj meri od odgovarajucih
podataka za ostale populacije te vrste; dok je divergencija prosetne
najveée Sirine i visine uséa vrlo jaka, odstupanje aritmeti¢kih sredina
ukupne visine jednako je usmereno (vrednosti za autohtono naselje
su vece), ali sasvim slabo.

Postojanje populacija patuljastih jedinki vrste Eobania vermicu-
late i izvan manjih ostrva sluzi Sakiju kao argument (poreg ostalih)
da je insularni nanizam fenomen diktiran uglavnom spoljasnjim ¢&i-
niocima, kao §to su reducirana atmosferska vlaga i padavine, posebne
okolnosti u pogledu disturbacije biotopa i siromasna »ispaSa« (Sacchi
1954). Isti autor kasnije proSiruje ove teze, pa kontinentalnim eoba-
nijama umanjenih dimenzija pripisuje (doduse oprezno, ali bez izri-
¢itih ograda) znatenje »Kiimmerformens, tj. karakter formi koje su
izraz logih opstih uslova po datu vrstu, nalazeci analogije sa slitnim
pojavama kod planinskih populacija (La Greca, Sacchi 1957).

Medutim, parkovi (redovno stanite patuljastih populacija Eoba-
nig vermiculata na kontinentu i pribreznim manjim i veéim ostrvi-
ma) se nikako ne bi mogli proglasiti terenom »nepovoljnime« po ispi-
tivanu vrstu puzeva. Bilo da se Eobania vermiculata hrani tek opalim,
svezim zelenim lif¢éem (kako je pokazao eksperiment sa Zivotinjama
u laboratorijumu; Fromming 1956) ili unistava samo suhe i polusuhe
listove (3to tvrdi Jekl i njegov koautor Smit na osnovu originalnih
posmatranja eobanija »u slobodi«; Jaeckel, Schmidt 1961), parkovi,
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bar $to se tiSe uslova za prehranu eobanija, nesumnjivo spadaju me-
du najpogodnija stani$ta na ispitivanom podrugju. Jo§ ranije je na-
glaSeno da gustina populacija vrste Eobania vermiculata po vestaé-
kim zasadima ukrasnih biljaka nije velika (srednja veli¢ina uzoraka
parkovskih populacija iznosi 90,7; srednja veli¢ina svih ostalih uzo-
raka znatno je veca — 60,6), $to znaéi da je odsutan i taj faktor ne-
povoljnosti ambijenta. Ni atmosferski uslovi ne objasnjavaju nani-
zam parkovskih populacija: pod istim ili vrlo sliénim klimatskim pri-
likama, u neposrednoj blizini vestagkih ukrasnih zelenih povriina zi-
ve eobanije izrazito krupnijeg uzrasta.

Prema svemu izlozenom, patuljasti srednji uzrast jedinki u par-
kovskim populacijama vrste Eobania vermiculata predstavlja,
obratno od Sakijevih intencija, dokaz da uzrast stoji pod preteznom
kontrolom unutrasnjih ¢inilaca. Iako se u pogledu veéine vaznih kva-
liteta njihova stanista takoreéi dijametralno razlikuju, mnoge par-
kovske i ostrvske populacije Ispoljavaju istu tendenciju smanjivanja
individualne veli¢ine.

D) Faktori postanka patuljastih formi vrste
Eobania vermiculata

Smanjeni uzrast organizama u odredenim, narotito ostrvskim,
naseljima vrste Eobania vermiculata dovodi se u vezu sa nizom raz-
lititih faktora. Postoji evidencija da su individualne dimenzije u ve-
likoj meri kontrolisane geneti¢ki i malo zavisne od spoljainjih &ini-
laca (Fromming 1955); istovremeno, drugi autori zastupaju glediste
0 vecem udelu direktnih uticaja sredine (Rensch 1932; Sacchi 1954;
La Greca, Sacchi 1957). U predstavama o mehanizmu postanka naniz-
ma jednog le istog istrazivada ponekad se jave prolivreénosti. Saki,
na primer, jednom kaze da patuljaste populacije na kontinentu na-
seljavaju biotope gde je eobanija u neznatnoj meri i retko plen pre-
datora, te gde je ne progoni ¢ovek (Sacchi 1954), dok na drugim me-
stima medu faktore snepovoljnosti« stanista stavlja disturbaciju
(Sacchi 1957; La Greca, Sacchi 1957). Nije jasno §la bi se pod dis-
turbacijom moglo ovde podrazumevati, ako ne antropogena distur-
bacija biotopa; prema prvoj definiciji izgleda da bag odsustvo distur-
bacije od strane toveka favorizuje pojavu nanizma, a sledeéa tvrdi
obratno,

Generalno uzevsi, Sakijev stav da populacije pigmejskih eobanija
susrecemo u ambijentima koji izrazitije odstupaju od mezobijalnih
uslova optimalnih po vrstu (dakle u aridnim biotopima, gde nedosta-
tak vlage izaziva krajnje siroma$tvo hranidbenim malerijalom organ-
skog porekla), ne moze se smatrati konaé¢nim objasnjenjem fenomena
nanizma,
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1. Gustina populacije

Kako je veé¢ napred istaknuto, veli¢na uzoraka ima donekle vred-
nost kvantitativne mere za gustinu populacije. U svakom sluéaju,
moZe se kao op$te pravilo prihvatiti da krupniji uzorak redovno
odgovara gu$coj populaciji. Izra¢unavanjem koeficijenta korelacije
izmedu srednjih vrednosti pojedinih dimenzija ljusture i prose¢ne
veli¢ine uzoraka po kategorijama veli¢ine uzoraka, dobijeni su poda-
ci o stepenu kovariranja gustine populacije i uzrasta individua koje
ih saéinjavaju. Ustanovljeno je da izmedu varijable »Srednja veli-
¢ina uzoraka« u tabeli XVIII, te aritmeti¢kih sredina za razne dimen-
zije 1justure navedenih na istom mestu postoji gotovo potpuna rega-~
tivna korelativnost, na najvi§em nivou statisti¢kog znacéaja (uporedi

Tabela XVIIL

N ARITMETICKE SREDINE | SRED-
UKUP- - NJA VE-
T I BROJ |NA VE- |NAJVE-| UKUP- | yionos [LICINA
i UZO- |LICINA| CASI- |NAVI- | Geei [ UZo-
RAKA | UZO- | RINA | SINA RAKA
RAKA
o | @ (h) )
do 40 16 491 28,95 19,97 14,75 | 30,7
41 — 60 24 1269 28,26 19,52 14,41 52,9
61 — 80 30 2016 27,61 19,22 | 14,24 67,2
preko 80 8 852 26,03 18,23 13,29 | 106,5
rup=—0,9980 run=—0,9978 thu = — 10,9826

vrednosti koeficijenata *UD, *UH i rUh). Ako podacima o koefici-
jentima korelacije dodamo &injenicu da uzorei najekstremnije »lili-
putanskih« populacija ujedno spadaju i medu nekoliko najvec¢ih pro-
ba (Kamen — veliéina uzorka 107, Su3ac — veliéina uzorka 110, Pa-
lagruza — veli¢ina uzorka 128), onda se gustina naselja predstavlja
kao éinilac prvorazredne vaznosti u mikroevolucionim procesima koji
se tiéu individualnog uzrasta.

Prilikom rasprave o slu¢ajevima nanizma (ne ekstremnog!) eoba-
nija po parkovima na kontinentu i pribreznim ostrvima, naglaSeno je
da se patuljasti uzrast jedinki parkovskih populacija ne moze dovesti
u vezu sa njihovom poveéanom brojnostu (tj. sa povecanom gustinom
populacije). Ovaj izuzetak od upravo prihvacenog pravila sasvim je
razumljiv ako se ima u vidu: (1) pretpostavka o stranom poreklu par-
kovskih populacija, (2) razli¢it ali uvek znaéajan stepen njihove izo-
lovanosti od autohtonog naselja eobanija, (3) veoma intenzivna antro-
pogena disturbiranost biotopa gde Zive. Svoje posebne morfologke
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karakteristike su te populacije po svoj prilici stekle (i stabilizovale)
izvan danaSnjih stani$ta, pod okolnostima koje nije moguée sa sigur-
noséu rekonstruisati. Sasvim prihvatljivom se &ini pretpostavka da
stabilno »nanoidno« naselje (&iji je smanjeni individualni uzrast ve-
rovatno rezultat razvitka pod uslovima poveéane gustine populacije)
usled drasti¢ne disturbacije stani$ta nije u stanju da ostvari karak-
teristicnu brojnost. Ogranidavajuéi mehanizam ne mora biti naro-
Cito komplikovan: mada se zadrZavaju prete#no na granama ukrasnih
Sibova, eobanije polazu jaja u plitke rupe u tlu; sigurno je da znatan
broj ovih pologa strada prilikom prekopavanja terena.

Mozda usled takvog razvoja situacije, pojavili su se znakovi da
aktuelna mikroevolucija parkovskih populacija vrste Eobania vermi-
culata ide putem konvergencije sa autohtonim populacijama »novog
kraja« (u tekucoj fazi ovaj proces se izgleda manje ti¢e veliine je-
dinki, manifestujuci se kovariranjem procenta svetlih varijanti po-
vrsinskog crteza; tabela XVII).
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Slika 8. Sema faktora postan- r E—— W
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Slika 9. Sema ¢poljagnih &inilaca mikroevolucije ostrvsikih popmlacija vvrs.te
‘Potania vermiculata u praveu smanjenja individualnih telesnih dimenzija.
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Obrnuta korelacija izmedu gustine populacije i veli¢ine indivi-
dua koje tu populaciju sadinjavaju nije nauci nepoznata ¢injenica i
registrovana je viSe puta kod razli¢itih organskih vrsta; njoj se kao
ekoloskoj zakonitosti nije pridavao uvek isti znacaj.

Ako se za trenutak i prihvati da smanjeni uzrast jedinki vrste
Eobania vermiculata na malim ostrvima (i drugde) ne zadovoljava
»ekolosko pravilo« o direktnoj proporciji izmedu telesnih dimenzija
suvozemnih mekuSaca i stepena »povoljnosti« staniSta (Sacchi 1954),
bilo bi sigurno pogres$no svesti faktore nepovoljnosti biotopa po datu
vrstu na same fizicke ¢inioce, kako je postupio Saki. (U donoSenju
zakljutaka o neposrednim uticajima spoljasnjih, u prvom redu Kkli-
matskih, uslova na morfoloske osobine puzeva Ren§ je daleko oprez-
niji). Najjednostavnija logika ukazuje na gustinu populacije bar kao
na varnu komponentu »nepovoljnosti« staniSta. NeSto kasnije ¢emo
pokazati da pojam »nepovoljnosti« uopSte nije podesan za opisivanje
ambijentalnih prilika u kojima prirodno odabiranje favorizuje jedin-
ke manjeg uzrasta (pre svega zbog njihovih apsolutno nizih metabo-
liti¢kih potreba).

Sveukupno gledajuéi, nivo gustine populacije stoji u vrlo upad-
1jivoj korelaciji sa srednjim dimenzijama individua i sasvim je ume-
sno visoko oceniti zna¢aj toga faktora u sistemu spolja$njih ¢inilaca
mikroevolucije ostrvskih populacija vrste Eobania vermiculata u
praveu smanjenja individualnih telesnih dimenzija. Cini se da je
ovde taénije govoriti o gustini (»...Proporcionaino veliki broj indi-
vidua na relativno uskom ograni¢enom prostoru«; Radovanovi¢ 1960)
nego o veli¢ini (»Size of population«; Huxley 1944) populacije.

Seme na slikama 8 i 9 imaju namenu da ilustruju razliCitost
shvatanja sistema vanjskih ¢inilaca za koje se moZe vezati pojava na-
nizma eobanija; ova Sematizacija, kao i svaka druga, podrazumeva iz-
vesna pojednostavljenja.

2. Trajanje izolacije

Opéti stepen morfoloske divergencije Zivotinjskih populacija na
ostrvima u odnosu na ishodni kontinentalni oblik po pravilu je di-
rektno proporcionalan trajanju geografske izolacije datog otoka pre-
ma matiénom kopnu; ova zakonitost ima za ostrvsku faunu generalno
vatenje (Radovanovi¢ 1960, Huxley 1942), a proucavanjem naSega
materijala dobija jo§ jednu potvrdu.

Ukoliko se prihvata klasi¢na hipoteza (koja, uostalom, jos nije
stekla zadovoljavajuéu alternativu) o postanku jadranskih ostrva pu-
{em postepenog spustanja kopna (Gasperini 1902, Schubert 1909, Mi-
lojevi¢ 1933, Radovanovié¢ 1960), onda je jasno da su Palagruza i Su-
%ac najstariji otoci u Jadranu: jedino oni se nalaze izvan izobate od
100 metara, koja inafe povezuje sa kontinentom sva ostala nasa
ostrva. Ta &injenica stoji u potpunoj pozitivnoj korelaciji sa visokim
nivoom morfoloske divergencije podvrste Eobania vermiculata pela-
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gosana koja nastanjuje Palagruzu i Suac prema svim ostalim popu-
lacijama iste vrste na ispitivanom podrucju. Slucaj ostrva Susac je
narocito instruktivan: to nije u najuzem smislu reé¢i mali otok (povr-
Sina 4,6 km?, obim 13,7 km), ¢ak se (porede¢i sa situacijom na Pala-
gruzi) ne bi moglo govoriti ni o siromastyu tamoSnje vegetacije. Fak-
tor dugotrajne izolacije je otevidno »nadoknadio« odsustvo nekih &i-
nilaca koji pogoduju pojavi nanizma i odlu¢ujuée uticao na evolu-
cionu sudbinu susackih eobanija.

Trajanje izolovanosti na ogranitenom terenu svakako ne moze
nadomestiti sve druge faktore nanizacije, ali je nesumnjivo da su (na
primer) duZzina izolacije i povrgina izolovanog kopna komplementar-
ni u odnosu na gustinu populacije — esencijalni agens procesa po-
stojanja patuljastih formi.

Veliki znacaj trajanja izolovanosti na ostrvima doneke je zase-
njen izuzetnom brzinom mikroevolucionih procesa pod dejstvom
specijalnih okolnosti 3to vladaju u fauni malih otoka i Skolja (Rado-
vanovi¢ 1960); usled toga (ukoliko su prisutni odgovarajuéi unutra-
Snji €inioci) moze se mestimiéno za srazmerno kratak vremenski pe-
riod ostvariti visok stepen morfoloske odvedenosti ostrvskih popu-
lacija u odnosu na naselje iste vrste susednih krupnijih kopnenih ce-
lina (primer populacije Eobania vermiculata sa S§kolja Kamen). Kako
god dugotrajna izolacija moze »nadoknaditic odsustvo drugih faktora
"nanizacije«, tako moZe i sama da bude nadomestena.

3. Uslovi ishrane

Iz hipoteze da se prednost sitnih formi pod uslovima poogtrene
borbe za opstanak na manjim ostrvima sastoji u njihovim niZim me-
tabolitickim zahtevima sledi da za tok i smisao mikroevolucije ostrv-
skih populacija ka op$tem nanizmu jedinki veliki zna¢aj imaju uslovi
Ishrane datog naselja. Ovo glediste dele svi konsultovani izvori, ali
nam izgleda da obi¢no nedovoljno podvlade (naro¢ito Saki) direkinu
povezanost izmedu prehrambene situacije i gustine populacija: broj-
nije (a to s obzirom na ograniéenu povrsinu ostrva znaéi i gusée) na-
selje vrsi veéi pritisak na (po pravilu i inade oskudne) izvore hrane
u svojoj zivotnoj sredini.

4. Klimatski &inioci

Ispitujuéi uticaj klimatskih faktora na veli¢inu ljuSture pojedinih
vrsta puZeva, Ren§ je doao do zakljutka da najjasniju vezu ma-
nifestuju uzrast jedinki i temperaturni resim pod kojim one Zive
(Rensch 1932); znaéaj drugih okolnosti ovaj autor ne ceni visoko.

Sto se tite podrucja srednjeg Jadrana, treba podvuéi da tu vla-
daju srazmerno uniformne klimatske prilike, ¢ija je varijabilnost
dosta niska i skoro zanemarljiva. Temperatura i vlaznost (elementi
klime od najveceg direktnog uticaja na kretanja u Zivom svetu) razli-
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kuju se od mesta do mesta u proseku prili¢no malo, tako da su i naj-
ostriji ekstremi prakti¢no uvek u granicama kolebanja koje bitho ne
remeti Zivotni ciklus puzeva. Na ovom mestu je korisno pomenuti i iz-
vanredu otpornost eobanija na nepovoljne situacije u spoljasnjoj sre-
dini; jedinke ove vrste sposobne su da miruju vrlo dugo, a pri prvim
poboljSanjima prilika odmah ispoljavaju punu aktivnost. Konstato-
vano je da su pojedini primerci iz naSeg materijala ostali Zivi i na~
kon osamnaestomesetnog bivanja u kartonskim kutijama; individue
uhvacene upravo na jugoslovenskom primorju (Split) maja 1843 go-
dine »probudile« su se ponovo tek ujesen (Johnston 1853).

Rengov zaklju¢ak o pozitivnhom uticaju spoljaSnje temperature
na uzrast suvozemnih puZeva (donesen izmedu ostalog i na osnovu
analize nekoliko uzoraka vrste Eobania vermiculata sa raznih tacaka
obale Sredozemnog mora; Rensch 1932), mozda je koristan kod obja-
$njavanja regionalnih razlika u srednjim vrednostima telesnih di-
menzija jedinki, ali nije od pomo¢i pri pokuSaju da se razume vari-
jabilnost populacija po veli¢ini individua unutar jednog manjeg po-
druéja, gde se ne bi moglo govoriti o postojanju znacajnije razlititih
lokalnih temperaturnih (i uopste klimatskih uslova). Nije iskljuteno
da uz priblizno podudarne ostale okolnosti vrsta ima po pravilu veci
uzrast na toplijim podnebljima, Medutim, ¢injenica da se u uslovi-
ma relativno ujednaéenih atmosferskih prilika razvila izrazita razno-
likost populacija vrste Eobania vermiculata po mnogim individual-
nim karakterima, navodi na uverenje o daleko vetem znacaju neklim-
skih faktora za mikroevolucione procese, bar na terenu koji je ispiti-
van. Sli¢no mi$ljenje o proutavanoj vrsti izraZava i Saki (»Za obja-
$njenje smanjenog uzrasta eobanija . .. ne vredi se osvrtati na opste-
-klimatske razlike . . .«; Sacchi 1954).

5. Ostali vazniji spoljadnji faktori nanizma

Mestimi¢no podudaranje pojave nanizma sa prisustvom odrede-
nih spolja$njih okolnosti (na primer: ograni¢enost povrsine malih
ostrva i odsustvo predatora), koje su ponekad precenjivane a pone-
kad potcenjivane kao ¢&inioci mikroevolucije vrste Eobania vermicu-
lata, moze se daleko lakSe shvatiti ukoliko te okolnosti smatramo de-
lom sistema mehanizama ¢iji je izraz i rezultanta — gustina date po-
pulacije. Posledica drugacijeg prilazenja stvarima mogu biti kontra-
dikcije sliéne Sakijevim, koji u istoj publikaciij tvrdi da je nanizam
eobanija na malim otocima op§tevazece pravilo i pori¢e da povrina
ostrva stoji u bilo kakvom stalnom odnosu sa proseénim uzrastom je-
dinki te vrste (Sacchi 1957).

Cini nam se jasno da je prose¢no velika gustina ostrvskih popu-
lacija vrste Eobania vermiculata ishod (1) znatne fertilnosti jedinki,
(2) odsustva stalnih, a pogotovo specijalizovanih prirodnih neprija-
telja, (3) krajnje ogranitenog raspoloZivog prostora i (4) nemoguc-
nosti teritorijalne ekspanzije. Uloga ovih agensa u mikroevolucionim
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procesima odvijala bi se pre svega putem njihovog regulatorskog dej-
stva na nivo gustine naselja; njihovo prisustvo na malim ostrvima
zato ne mora uvek koincidirati sa fenomenom patuljastog uzrasta

eobanija, jer se mogu u znatnoj meri

uzajamno »nadomestatic.

Tabela XIX.
STE-| KRITERIJUM ZA OCJENJIVA-
a b 5 d PEN | NJE STANJA NEKIH SPOLJA-
NAN-| SNJIH FAKTORA NANIZMA
[ZMA NA POJEDINIM OSTRVIMA
Pala-
gruza 2 6 3 3 3 a) VELICINA OSTRVA
0 5 3 9 3 0 — obim ostrva preko 10 Km
Susac . i, L ,  25—10 Km
2 — - 1 0,8—2,5 Km
Kamen | 3 : 3 jfl_8 2 e, ., ispod 0,8 Km
Zanj 2 3 2 2 2
Pardan] b) STAROST OSTRVA
Barjak 3 3 2 3 2 Ova varijabla je obelezena je-
dinicama od 0 do 6, da bi se mo-
Bisevo 0 3 1 1 2 gla podvuéi znatna razlika u sta-
rosti izmedu Susca i Palagruze
Pokonji s jedne, a svih ostalih ostrva s
dol 3 1 2 3 9 druge sirane.
Budi- ¢) GUSTINA POPULACLJE EO-
kovac 1 3 0 2 1 BANIJA
0 — veli¢ing uzorka do 30
Luko- _ &
g 1 1 m W 31—60
vac 3 3 ] 2 - 2h—a I t 61—80
- 3 — - ” preko 80
Tajan 3 3 -2 3 1
d) VEGETATIVNI POKROV
Preiba 1 3 2 1 1 )
0 — normalna vegetacija potpu-
Plodica 2 ] 3 2 1 nog sastava;
1 — nesto manje gusta vegeta-
Vrnik 1 1 2 0 1 cija potpunog sastava;
2 — od drvenastih vrsta pri-
Séedro 0 | ) 0 0 sutni samo S8ibovi karak-
tenisti¢ni za makiju;
1 g q 0 g
Palmi- 3 — kamenjar sa zeljastim bilj-
Jan 0 1 1 0 0 kama, Sibovi izuzetno ret-
ki ili nisu uops$te prisutni
Barba- ‘ | ’ u ambijentu.
rinac 2 0 2 0 0

U tabeli XIX su arbitrarnim jedinicama ocenjena stanja pojedi-
nih spoljasnjih faktora nanizma na ispitanim malim ostrvima i sko-
ljima (iz pregleda su izuzeti uzorci Badija i Trogirski $kolj, predstav-
nici tipiéno sparkovskih« varijanti vrste Eobania vermiculata. Iz te
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Slika 7. Skver duZ priobalnog puta ispod mesne crkve odakle je sakupljen
ugorak Sumartin — primer nepotpune izolovanosti parkovske populacije:
primetan je kontinuitet izmedu skvera i obliznjih terena na kojima se miozZe
dobro odrZzavati eobanija.

Slika 15. Pogled na udée reke Cetine. Sleva na desno (u sredini fotografije)
korito Cetine, u kioje se kao desna pritoka uleva vozidani odviod hidrnocentrale
Omis. Sasvim pozadi vidi se more (Bratki kanal),






tabele proizlazi: (1) stepen nanizma na raznim ostrvima je korelati-
van sa razli¢itim pojedina¢nim spoljasnjim faktorima; (2) korelacija
izmedu stepena nanizma i bilo kojeg pojedinacnog vanjskog ¢inioca
nije stalna; (3) zapaZa se kovariranje izmedu stepena nanizma i zbi-
ra »ocena« tri po naSem mi$ljenju najvaZnija neposredna vanjska
faktora patuljastog uzrasta eobanija (starost ostrva, kvalitet vegeta-
tivnog pokrova, gustina populacije), $to se vidi i u tabeli XX; (4) Zi-
votnu sredinu populacija gde srednji uzrast jedinki ne odstupa od
snormalnih« vrednosti (stepen nanizma = 0) karakteriSe slaba pri-
sutnost ¢inilaca koji favorizuju smanjeni uzrast.

Tabela XX.
STEPEN KRETANJE ZBIRA OCENA TRI
NANIZMA NEPOSREDNA VANJSKA CINI-
OCA 1_\TANIZMA
3 9—12
2 5— 9
1 3— 6
0 2— 3

6. Unutradnji faktori

Prilikom izradunavanja brojeva za tabelu XX nisu uzeti
u obzir podaci o uzorcima sa prilastovskih malih otoka; bez
vrste Eobania vermiculate su podjednako malo patuljaste i morfolo-
$ki se neznatno razlikuju od naselja eobanija na samom Lastovu. Zbir
»ocena« tri najvaznija spoljasnja Cinioca pigmejskog uzrasta za Ta-
jan (8), Lukavac (6) i Prezbu (6) ubedljivo je iznad proseénih vred-
nosti koje bi odgovarale stepenu nanizma eobanija na tim ostrvima
(=1). I pored prisustva spoljasnjih faktora koji favorizuju smanjenje
proseénih individualnih dimenzija, do smanjivanja ustvari nije do$lo.

Kod govora o nanizmu §to se manifestuje u populacijama Eoba-
nig vermiculata u parkovima na kontinentu i pribreZnim ostrvima,
konstatovano je da pojavu umanjenog srednjeg uzrasta jedinki ne
prati adekvatno prisustvo spoljasnjih éinilaca nanizma.

Ne postoji direktna evidencija o tome koje slucajeve nanizma
treba smatrati fenotipskim, a koje geneti¢ki stabilizovanim; o tome
uglavnom ¢ute i mnogi konsultovani izvori. Nesumnjivo je, medutim,
da individualni rast stoji pod okntrolom naslednih mehanizama. Mo-
Ze se tvrditi da visok opsti stepen promenljivosti vrste Eobania ver-
miculata ne iskljuéuje postojanje osetnih razlika u plasticitetu mor-
fo-geneti¢kih varijanti na raznim geografskim celinama, 8to ih dikti-
raju prevashodno unutrasnji momenti: »stock« gena koji karakteriSe

4 — Godi$njak Biolo§kog instituta
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datu populaciju svakako je osnovni faktor ravnoteze izmedu te po-
pulacije i mehanizama prirodnog odabiranja (uporedi: Waddington
1955). Ovde imamo u vidu primetljivu mikroevolucionu inerinost na-
selja eobanija po manjim ostrvima oko Lastova, nasuprot izrazitijoj
varijabilnosti populacija viskog arhipelaga.

Prema savremenim shvatanjima diferencijacija rasa je posledica
modifikovanja frekvencije gena u alopatri¢nim populacijama preko
prirodnog odabiranja, pri ¢emu uslovi sredine predstavijaju direktiv-
ni agens (Dobzhansky 1953); dakle, unutrasnji faktori su ravnopravni
spoljasnjim kao sudionici mikroevolucionih procesa. To potvrduju i
nase analize.

II. GIGANTIZAM

Tako su pojave insularnog gigantizma dobro poznate (mada znat-
no rede nego fenomeni patuljastog individualnog rasta na ostrvima),
literatura ne belezi ni jedan takav slutaj medu ostryskim populacija-
ma vrste Eobania vermiculeta. Ni u materijalu sa otoka u srednjem
Jadranu nije konstatovan uzorak koji bi karakterisale naro¢ito krup-
ne dimenzije jediki. Kontinentalni uzorak Bagka Voda, medutim, isti-
¢e se upadljivo visokim proseénim vrednostima dimenzija ljuSture
(MD = 32, 08 mm, MH = 22,40 mm, Mh = 16,26 mm); aritmelitke
sredine individualnih dimenzija populacije Baska Voda veoma su
blizu veli¢ini pojedinih primeraka koji se u literaturi izdvajaju i
oznatavaju kao »divovski« (individua sa $kolja La Skuola nedaleko
od Elbe: D = 32,56 mm, H = 23,0 mm; Sacchi 1957; La Greca, Sacchi
1957); brojevi citirani za severnoafri¢ke eobanije, primer veéeg uz-
rasta jedinki te vrste (36 jedinki sa 9 lokaliteta u AlZiru i Tunisu:
MD = 31,81 mm, MH = 22,64 mm; Rensch 1932), takode nisu stati-
sti¢ki znacajno razli¢iti od odgovarajuéih podataka za uzorak Bagka
Voda. Treba ujedno napomenuti da bi se gigantizam eobanija na
ovom nalazi§tu mogao oceniti kao pojava istog reda sa pravim na-
hizmom (koji je utvrden u populacijama PalagruZa, SuSac i Kamen,
sude¢i bar po matemati¢kim &injenicama: uzorak Baska Voda raz-
likuje se statisticki znacajno od svih ostalih po aritmeti¢kim sredi-
nama najvece Sirine i ukupne visine jedinki (izuzev od uzoraka Split
II, PudiS¢a i Drvenik (k) po proseku najveée Sirine; uporedi tabele
IT i III). Sve te ¢injenice daju za pravo da ovde govorimo o izra-
zitom gigantizmu celokupnog naselja vrste Eobania vermiculate na
lokalitetu Baska Voda, pojavi svakako retkoj i vrednoj paZnje.

Umerenije uveéan srednji individualni uzrast, uporediv (po
stupnju odvedenosti od »normalnog« tipa) sa klinalnim nanizmom
grupe uzoraka »BiSevo«, susrete se u vise populacija na kontinentu,
Solti, Bradu i Hvaru (dakle, samo na primorju i ostrvima kontinen-
talnog karaktera); kao zajedni¢ko obeleZje svih njihovih stani$ta mo-
Ze se navesti visok stepen antropogene disturbacije i izuzetno bogat-
stvo izvora hrane (iskljucivo ili pretezno kultivisane biljne vrste).
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Objasnjavanje mehanizma nastanka dzinovskih varijanti vrste
Eobania vermiculata ne moZe se odvajati od interpretacije sistema
procesa koji rezultuju u nanizam; drugim reéima, uslovi suprotni
onim $to vode selektivnom favorizovanju smanjenog individualnog
uzrasta najverovatnije pogoduju odrZavanju i porasiu broja jedinki
sa uvectanim dimenzijama.

. e

Slika 10. A) LjuStura &ije di-

menzije odgovaraju pnoseku

veli¢ine jedinki w uzorku
Baska Voda.

B) LjuStura ¢&ije dimenzije

odgovaraju proseku velitine ®.
jedinki u svim muzorcima uze-

itim zajedno. |
C) LjuStura <&ije dimenzije | <.

odgovaraju proseku veli¢ine
jedinki u uzorku Palagruza.
LY

| ]

Prilikom razmatranja problema nanizma donesen je zakljuak
da telesne dimenzije jedinki u populacijama Eobania vermiculata sto-
je u obrnutoj korelaciji sa gustinom populacija; to znadi: eobanije
veceg uzrasta %ive u redim naseljima te vrste. Sporadi¢no prisustvo
divovskih egzemplara u mnogim uzorcima sa srednje-jadranskog po-
drué¢ja ukazuje na ¢injenicu da u genskim »stokovima« vetine popu-
lacija ne nedostaju nasledne osnove za pojavu gigantizma; ostaje nam
da (po moguénosti) ustanovimo koji spoljasnji direktivni ¢inioci upu-
¢uju mikroevoluciju vrste Eobania vermiculate na smer uvecavanja
individualnog uzrasta. Odgovor na pitanje koji faktori uslovljavaju
nizak nivo gustine naseljenosti — svakako bi nas priblizio reSenju.

Stanje veéine ¢inilaca €iji je uticaj na brojnost populacije rani-
je utvrden, u ambijentu eobanija sa krupnijim vrednostima srednje
veliéine jedinki favorizuje ustvari povetanu gustinu naselja. Uslovi
ishrane su (pod okolno$éu bogate vegetacije kulturnih biljaka) izvan-
redno povoljni. Nastanjivi teren nije ni pribliZzno radikalno ogranic¢en
i izolovan. Stepen predatorske aktivnosti je beznatajno nizak (pro-
cenat individua sa tragovima napada predatora iznosi u uzorcima sa
kontinenta i velikih ostrva svega 0,12%), dok usled jako skudenog
izbora plena na malim ostrvima predatori znatno CeSte napadaju
eobanije (odgovarajuc¢i postotak je 0,38%).

Tabela XXI pokazuje visoko znafajnu kovarijabilnost izmedu
(1) stepena antropogene disturbacije staniSta, (2) nivoa gustine popu-
lacije eobanija i (3) prose¢nih osnovnih dimenzija ljuSture; iz ovoga
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pregleda izuzeto je deset uzoraka parkovskih populacija, posto se (sa-
glasno nasim ranijim zakljuécima) ne mogu smatrati autohtonim na-
seljem lokaliteta gde se danas nalaze.

Tabela XXI.
STEPEN VELICINA ARTIMETIC-
ANTROPOGENE _[Blfzkgf UZORAKA . KE SREDINE
DISTURBACIJE
& RAKA | UKUP- | SRED-
STANISTA NA NJA D H

Malo disturbirana
stanista 19 1351 71,1 26,06 18,63
Srednje disturbirana
stamista 19 1149 60,5 28,29 19,37
Jako disturbirana
stanista 30 1621 54 0 28,74 19,68

Sledi neizbezan zakljuéak: posledice ljudske delatnosti (i to ne
namerno uperene protiv puzeva, poSto se takve akcije na ispitivanom
podruéju prakti¢no nikada ne sprovode), uprkos kvalitetima sredine
koja bi mogla lako »podneti« daleko brojnije naselje eobanija, odrza-
vaju gustinu populacije na srazmerno niskom nivou. Retka popula-
cija pod uslovima stalnog izobilja hrane, odsustva iole znacajne pre-
datorske aktivnosti i pri prosecno povoijnim klimatskim prilikama
— bila bi inate apsurd.

Sta viSe, u tako pogodnim okolnostima gde ni osetno uveéanje
naselja verovatno ne bi mnogo poremetilo povoljan odnos izmedu
stanja izvora hrane i pritiska na njih, »relativna« gustina populacije
(odredena tim odnosom) na disturbiranim terenima je, dakle, jo$ niza
nego $to pokazuju brojevi za veli¢inu uzoraka koje smatramo merom
»apsolutne« gustine naselja (broj individua na jedinicu nastanjive po-
vrsine).

Iako se pri mirovanju zadrzavaju pretezno na kamenju meda i
zidova, te prizemnim granama grmova, puZevi skoro bez izuzetka od-
lazu jaja u zemlju; ovo je za vrstu Eobaniac vermiculata utvrdeno i
naS$im neposrednim opaZanjem na terenu. Lako je zamisliti kako do-
sta cesta prekopavanja tla prouzrokuju nesumnjivu propast znatnog
dela legala. Po svoj prilici otuda, jako disturbiranim stanistima (sta-
nisSta podvrgnuta manje ili viSe redovnoj zemljoradnickoj obradi, str.
13. ovoga rada) susrecemo bitno rede populacije vrste Eobania ver-
miculata i tendenciju k porastu srednjih vrednosti individualnih te-
lesnih dimenzija. Potrebno je, medutim, naglasiti da ta tendencija
nije redovno proporcionalna smanjenju proseéne gustine naselja. Na-
gle promene u gustini populacija, izazvane drasti¢nim intervencijama
¢oveka, ne mogu istom brzinom rezultovati u odgovarajuéa mikro-
evoluciona kretanja.
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IzloZeni naé¢in na koji se ljudska aktivnost najverovatnije uplice
u biologku istoriju vrste Eobania vermiculata, pokazuje, pored osta-
log, koliko je deplasirana primena pojmova generalne »povoljnosti«
odnosno »nepovoljnosti« ambijenta i njihovo povezivanje sa znakovi-
ma »uspednosti« vrste u datom biotopu. Ukoliko se prekopavanjem
tla unisti veliki deo svake slede¢e generacije puzeva, tu okolnost bi
tetko mogli proglasiti povoljnom po njih, a upravo ona (kako izgleda)
rezultuje u tendenciju poveéanja prosetnog uzrasta individua date
populacije, $to je — saglasno »ekoloSkom pravilu« koje Cesto citira
Saki — indikator »povoljnih« ambijentalnih uslova i »uspesnosti«
vrste u njenoj zivotnoj sredini. Postoji o¢igledna kontradikcija izme-
du jedne odlué¢ujuée vazne karakteristike stanidta (u sustini nepogod-
ne po eobanije) i njihove veli¢ine, koju bismo morali uzeti kao znak
»uspednosti«. Nedijalekti¢ki gledano, ova situacija se ¢ini paradok-
salnom i neobja$njivom; za nas je to nermalan slucaj jedinstva pri-
vidnih suprotnosti i dokaz neodrzivosti apsolutizovanja koincidencije
pojedinih spoljasnjih okolnosti sa izvesnim morfoloskim osobinama
populacija u neka »ekologka pravila«.

III. GLOBOZNOST LJUSTURE

Pod terminom globoznost (»globosita«, Sacchi 1954 itd.) podrazu-
meva se takav odnos osnovnih dimenzija ljusture (najvece Sirine i
ukupne visine) koji se uvecava sa relativnim porastom ukupne vi-
sine. U nasem radu kao direktna pozitivna mera globoznosti ljusture
sluzi indeks 100H/D, nazvan pokazateljem relativne visine kuéice
(str. 9.. ovoga rada). Paralelno sa promenljivos¢u apsolutnih dimen-
zija ljusture, varira i njen opsti oblik; drugim retima, kucice razli-
tite veli¢ine nisu izmedu sebe obavezno »sli¢ne«. Sta viSe, »sli¢nost«,
a pogotovo potpuna, pre bi se mogla oznaditi kao sasvim izuzetna po-
java.

Kako se moze videti u tabeli VI raspon variranja srednje vred-
nosti indeksa 100H/D po analiziranim uzorcima krece se od 64,51 (Rt
Lopata) do 76,22 (Lukovac); unutar ovih ekstrema padaju svi podaci
o pokazatelju relativne visine u populacijama vrste Eobania vermi-
culata iz drugih predela Sredozemlja (Tabela XXII: radi bolje pred-
stave o kvalitetu citiranih podataka koji se ti¢u samog indeksa
100H/D, u tabelu su uneti jo$ neki brojevi). Proseéni iznos indeksa
100H/D po veéim geografskim celinama nisu narocito divergentni
(kriti¢ni odnos nezavisnih procenata ne ukazuje na statisti¢ki znacaj-
ne razlike).
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Tabela XXII.

BROJ BROJ
OBLAST
UZORA- PRIME- 100H/D IZVOR
(LOKALITET) KA RAKA g
Juzna Francuska 9 60 70,8 Rensch 1932
Tunis, AlZir 9 36 1,1 "
Egipat 4 18 69,8 »
Elba 1 33 66,3 Sacchi 1957
Scoglietto 1 33 70,2 o
Pianosa (uz Elbu) 1 33 73,6 il
o Originalna
Tremiti 4 43 71,8 merenja
Gargano 12 52 70,4 #
Srednje-jadransko
podrudje 78 4628 69,5 5

Svoje prvobitno uverenje da su nanizam i poveéana globaznost
Ijusture povezane osobine u populacijama eobanija, na malim ostrvi-
ma narotito (Sacchi 1954), Saki je docnije redigovao, zapazivii da
umanjivanje kuécice nije obavezno pra¢eno porastom vrednosti odno-
sa visina: Sirina (La Greca, Sacchi 1957). Kao najizrazitiji izuzeci od
povecanja iznosa indeksa 100H/D (3to, ipak, uglavnom redovno prati
smanjivanje osnovnih dimenzija lju$ture), mogu se medu nagim uzor-
cima oznatiti probe BiSevo (M100H/D = 67,94) i Badija (M100H/D =
= 68,53); prosek pokazatelja relativne visine u ovim populacijama
Je ispod srednjeg iznosa tog indeksa svih uzoraka zajedno. Naselje
eobanija sa Biseva odnosno Badije ranije smo svrstali u grupu nosi-
lica klinalnog nanizma (str. 34 i 36 ovoga rada). Karakteristi¢no je
da izvesne druge populacije — predstavnici tog tipa nanizma (Par-
zanj, Barjak) — daju uzorke gde je srednja vrednost pokazatelja re-
lativne visine statisti¢ki znagajno iznad odgovarajuc¢ih brojeva za
podvrstu Eobania vermiculata pelagosana. '

Iznos indeksa 100H/D kod populacija za koje je utvrdeno da ispo-
ljavaju pravi nanizam (u smislu definicije na str. 36. ovoga rada),
iako osetno prevazilazi opsti prosek, ustvari je jedina njhova karak-
teristika Sto medu podacima iz ostalih uzoraka sa ispitivanog po-
druéja ne predstavlja izrazit ekstrem.

Testiranje metodom »t« otkrilo je postojanje statistidki znacaj-
nih razlika medu pojedinim uzorcima eobanija sa srednje-jadranskog
podru¢ja po aritmeti¢kim sredinama pokazatelja relativne visine, ali
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se u analiziranom materijalu nije moglo konstatovati generalno ko-
variranje ma kojeg spoljasnjeg €inioca i stepena globaznosti ljusture
u populacijama vrste Eobania vermiculata. Tesko je, uostalom, pret-
postaviti da bi srazmerno sitne varijacije u opstem obliku ljusture
imale neku veéu selektivnu vrednost i na taj nadin bile predmet
usmerenog dejstva mehanizama prirodnog odabiranja. Moramo, me-
dutim, smatrati sigurnim da je globoznost kucice individualna oso-
bina koju svakako kontrolisu geneti¢ki faktori; prema tome, podaci
o indeksu 100H/D mogu posluziti kao simptom pomeranja frekven-
cije naslednih osnova u ukupnim genotipovima odredenih populacija.

[kONTINENT [uHuTRASNIA OSTRVA [VANISKA OSTRVA |

goqA 67‘04 ss\/sqou::m
arad 167,77 |
ourmsnr‘GB,SS l
HVAR |68,48 vis | 71,69
koRéuLAl 66,89 LASTOVO | 72,64
Pautae | 7248

JuGosTow

Slikia 11. Srednje vrednosti pokazatelja relativhe wisine u populacijama raz-
nih geografskih celina ispitivanog podmiéja; iz owvog pregleda su izuzete
parkovske populacije.

ZapaZeno je interesantno variranje prosetne globoznosti kuéica
na krupnijim geografskim celinama, koje podse¢a na neku vrstu (ako
smemo tako reéi) »dvodimenzionalne« kline. Srednja vrednost indek-
sa 100H/D raste idu¢i sa severozapada na jugoistok i od kontinenta
preko unutra$njih ka vanjskim otocima. Razlike u indeksima 100H/D
susednih celina male su i beznadajne, dok se ekstremi (na oba nave-
dena smera klinalne varijacije) osetno razlikuju.

Kod izradunavanja podataka o srednjem iznosu pokazatelja re-
lativne visine za pojedine geografske celine (Sema na slici 11), nisu
uzimana u obzir naselja eobanija po parkovima; inace, pod pojmom
geografske celine podrazumeva se (kao i obi¢no) veéa kopnena celina
(kontinent ili krupnije ostrvo) sa pribreZznim manjim otocima; ovako
definisane geografske celine nose ime najveée pripadaju¢e kopnene
celine.
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IV. VARIJABILNOST POVRSINSKOG CRTEZA LJUSTURE

A) Osnovni tipovi povrSinskogcrteZaljusSture

Kako je napred pomenuto sve raznolike i mnogobrojne varijante
povrsinskog crteza ljuiture klasifikovane su u dva osnovna tipa: tip
svetlih i tip tamnih (odnosno svetli i tamni tip povrdinskog crteza),

Najupadljivije zajednitke karakteristike varijanti svrstanih pod
svetlih i tip tamnih )Jondnosno svetli i tamni tip povriinskog crteza).
nom jednoli¢no obojeni, tj. slabo ili nikako vermikulatni, izrazito sli-
veni u jednu Siroku traku (1, 2, 3); (b) pojasevi 4 i 5 ukoliko uopste
postoje prime¢uju se samo na zavrSetku najmladeg zavoja 1 takode
su sliveni u jednu Siru {raku.

i |

PP G NA wn b

Slika 12. Sema najées-
¢ih nating stapanja pig-
mentisanih pojaseva ng
povrdini najmiladeg za-
voja ljuSture kod svet-
log odnosno kod tam-

TAMKMN| SVETL | nog tipa ) povrsinskog
crieza,
TIP POVRSINSKROG CRTEZA

(¢'D)

(s'v)
(s'2")

Kod varijanti tamnog tipa (a) pojasevi 1, 2 i 3 uvek su primet-
ljivo pegavi (vermikulatni) i vrlo esto se ne slivaju u jednu Siroku
traku: formula (1, 2, 3) je srazmerno retka, obitnije su varijante
1, (2,3) i1, 2, 3; (b) pojasevi 4 i 5 bez izuzetka su prisutni, jasno raz-
dvojeni i popravilu veoma intenzivno tamni.

Razlikovanje varijanti povriinskog crteza po kriterijumu (isto-
vremeno) razlika u intenzitetu i naéinu stapanja obojenih pojaseva
na ljusturi, provedeno je sa zadovoljavajuéim uspehom u svim ispi-
tivanim uzorcima eobanija, dajuéi medusobno komparabilne podatke
(tabela I — procenat ljustura sa svetlim tipom povriinskog crteza,
0/0S),

B) Osobenosti spoljasnije pigmentacijejedin-
kinamalimostrvima

Opisano je vise slu¢ajeva specijalne obojenosti jedinki nekih #i-
votinjskih vrsta na malim ostrvima Sredozemnog mora (naroéito u
klasama insekata i reptila), tako da se svaka pojava hiperpigmenta-
cije ostrvskih populacija uglavnom prihvatala kao regularna stvar.
Cinjenica intenzivno tamne obojenosti 1juStura u naselju eobanija
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ostrvceta Velika Figarola kod Rovinja imala je, medutim, dve raz-
li¢ite interpretacije. Rens$, autor koji je pojavu registrovao, identifi-
kuje je kao tipi¢an slu¢aj insularnog melanizma (Rensch 1928), dok
je Saki smatra izuzetnom i atipi¢nom, navodeti istovremeno argu-
ment da nema potvrde paralelnog melanizma puzeva i insekata (La
Greca, Sacchi 1957).

Tabela XXIII.

PROCENAT SVETLIH
. VARIJANTI
Barbarinac 37,0
Palmizan 58,6
UNUTRASNJA = 0
MALA OSTRVA Pokonji Dol 82,7 ,56
Ploctica 18,0
Vrnik 62,2
Lukovac 0,0
Tajan 15,4
PreZba 0,0
Budikovac 8,3
VANJSKA MALA .
OSTRVA Parzanj 26,9 8,73
Kamen 25,0
Barjak 0,0
SuSac 4,3
PalagruZa 11,4

NaS$a analiza tipova povriinskog crteza i njihove frekvencije u
populacijama vrste Eobania vermiculata sa malih ostrva daje za pra-
vo Sakijevom stavu: u celokupnom proucenom materijalu nije pro-
nadena ni jedna izrazito melanoti¢na kuéica, sve su bile obojene svet-
lije ili tamnije smede. Sluaj naselja eobanija na Velikoj Figaroli bi
se, dakle, morao zaista oceniti kao izuzetak.

Nije se moglo utvrditi ni postojanje narotitih varijanti spoljasnje
obojenosti. Medutim, u pogledu procentualne zastupljenosti odrede-
nog tipa povriinskog crteza u populacijama Eobania vermiculata ma-
lih ostrva srednje-jadranske oblasti zapaZene su zanimljive i instruk-
tivne pojave.
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Zavisno od poloZaja prema jugoslovenskoj obali Jadrana, sva
ostrva ispitivanog podrucja mogu se podeliti na »unutranjac (odgo-
varaju potopljenim fragmentima dinarskog lanca u neposrednoj bli-
zini kontinenta: Solta, Bra¢, Hvar, Koréula i obliznji manji otoci) i
svanjska« (udaljeniji vrici potopl_]enog kopna: Vis, Blsevo, Lastovo
i SuSac, sa obliznjim manjim otocima). Veé na prvi pogled tabela
XXIIIL na prethodnoj strani informiSe o bitno niZzem postotku svetlog
tipa crteza medu ljuSturama sa vanjskih malih ostrva (kao mala ostr-
va kvalifikovana su sva ona ¢ija povrsin ne prelzi 5 km?; izuzeti su iz
tbele mali otoci sa populacijama eobanija parkovskog tipa). Reklo bi
se da dugotrajnija izolacija pod uslovima Zivota na malim ostrvima,
favorizuje porast frakcije tamno obojenih jedinki. Jedini uzorak sa
unutradnjih malih ostrva u kome je procenat intenzivnije pigmenti-
sanih kucica visok, poti¢e sa nesumnjivo najstarijeg od ovih otoka —
Flotice.

Tabela XXIV.

BROJ U-

ZORAKA i %8S
Palagruza
i Susac 2 157 8,28
Mali otoci oko
Lastova 3 97 4,12
Lastovo 3 87 30,83
Mali otoci oko Visa 4 124 12,90
Vis 6 171 30,87

Mozda je jo$ interesantniji fenomen koji upozorava da proces
smanjivanja udela svetlih varijanti povrsinskog crteZa teée nejedna-
kom brzinom i s obzirom na veli¢inu ostrva, tj. brzi je na malim oto-
cima nego na susednim veéim. Procentualna zastupljenost ljustura
odredenog tipa obojenosti na manjim vanjskim ostrvima bitno se ra-
zlikuje od odgovaraju¢ih podataka u uzorcima eobanija susednih
kurpnih kopnenih celina (uporedi podatke iz tabele XXIV). Ovo stoji
u punoj saglasnosti sa shvatanjem da mikroevolucioni procesi koji
se ticu kolebanja frekvencije genetic¢ki: definisanih individualnih oso-
bina u populacijama jako zavise od stepena efikasnosti-izolacionih
mehanizama, tj. prepreka razmeni gena sa okolnim naseljem ste vrste
(Mayr 1947). Potvrduje se (ponovo) zakonitost: radikalno izolovane i
u prostornom smislu ograniéene, te izloZene posebnim Zivotnim uslo-
vima (mislimo pre svega na uniformnost ambijenta), populacije na
malim otocima po pravilu slede odredeni pravac razvitka srazmerno
brze i rigidnije (bez usporavajuéih digresija), divergujuéi na taj nadin
od morfoloSkih varijanti sa krupnijih suvozemnih celina, kojima su
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inade filogenetski veoma bliske. Ta divergencija (zavisno od lokalnih
okolnosti i specifiénih unutras$njih karakteristika populacije) moze
biti kvalitativno i kvantitativno razli¢ita, a moZze se odnositi na manji
ili ve¢i broj individualnh obeleZzja. D1vergentnost eobanija Lastova
i eobanija susednih oto¢i¢a svedena je na malopre navedeni snizeni
procenat svetlih varijanti povrsinskog crteza medu ljusSturama sa ma-
lih ostrva, dok su naselja vrste Eobania vermiculata na ostrveima oko
Visa morfolo8ki znatno udaljenija od viskih populacija po svim anali-
ziranim osobinama.

C) Promenljivost frekvencije tipova oboje-
nosti ljusSture kaoodrazmikroevolucionih
procesa

Situacija nadena u uzorcima populacija vrste Eobania vermicu-
lata sa srednje-jadranskog primorja i ostrva ne pruZa podrsku Saki-
jevom uverenju o odsustvu znacajnije kovarijabilnotsi izmedu kvali-
teta i rasporeda povrsinskog pigmenta te ambijentalnih okolnosti.
Zapazeno je, naime, da procenat svetlih varijanti povrSinskog crteza
Ijusture u ispitivanim probama upadljivo raste sa stepenom antropo-
gene disturbacije staniSta odakle doti¢ne probe poticu.

Tabela XXV,
STEPEN ANTRO- ) nood
POGENE DISTUR- TIP STANISTA K | %S | %S
: RA-
BACIJE
KA
1 | Na biljkama 4 207 | 13,04
MALO -y :
A |DISTURBIRANA | 2 k““ Jeammanimay 4 | 217 { 20,20 21,96
amenju
STANISTA | I
3 | Na kamenju 11 418 | 27,29
SREDNJE 4 | Mede oko jalovog tla 7 299 | 34,45
B | DISTURBIRANA |[— 37,07
STANISTA Mede oko neobradi- ,
5 | vanih travnjaka 12 478 | 38,70
b I Zidovi i mede oko
JAKO 6 obradenog terena 30 1163 | 48,89
C | DISTURBIRANA 49,01
STANISTA 7 | Biljke u kulturama 10 | 440 | 49,34
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Testiranje gornjih podataka metodom »Kriti¢ni odnos nezavi-
snih procenata« pokazalo je da se sve kategorije u prethodnoj tabeli
(izuzev susednih kategorija unutar grupa oznacéenih sa A, B i C) sta-
tisti¢ki visoko znacéajno (P = ,01) razlikuju po srednjem procentual-
nom uceséu svetlog tipa povrsinskog crteza u ukupnom sastavu popu-
lacija.

Imajuéi na umu ranije naglaseno kovariranje izmedu karaktera
i intenziteta ljudske delatnosti i nivoa gustine naselja u datom bio-
topu (tabela XXI), ispostavlja se da gustina populacije stoji u regi-
strabilnoj vezi sa svim vaZnijim manifestacijama mikroevolucionih
kretanja u okviru vrste Eobania vermiculata.

Ne ¢ini se, medutim, verovatnim da stepen antropogene distur-
bacije stani$ta reguliSe i gustinu populacija i relativnu brojnost odre-
denih varijanti spoljasnje obojenosti jedinki putem istog mehanizma.
Alteracija kompleksa ekoloskih niSa date Zivotne sredine usled ¢ove-
kovih intervencija (Anderson 1949) svakako bi mogla da bude nepo-
sredan uzrok modifikovanju frekvencije tipova povrSinskog crteza.
Taj usmereni proces tede (po svoj prilici) nezavisno od drasti¢nog ni-
veliranja gustine naselja eobanija preko zemljoradni¢ke obrade tla.

Ubedljivu evidencije o tome da je antropogena disturbacija bio-
topa znacajan faktor za ubrzavanje mikroevolucionih procesa pruZila
su narodito istraZivanja u oblasti introgresivne hibridizacije (Ander-
son 1949; Anderson, Stebbins 1954). Dosta uocljiva »antropofilija«
vrste Eobania vermiculata, koja se da ustanoviti iz makro- i mikro-
-spacijalnih odnosa u rasporedu veéine njenih populacija, bar na
krupnijim kopnenim celinama (Sacchi 1954a), pratena je istovreme-
nim plasticitetom i velikom varijabilnoSéu; teSko bi bilo verovati da
se ovde radi o sluéajnoj koincidenciji pojava.

Intenzitet superficijalne pigmentacije i karakteristi¢no grupisa-
nje pigmenta na povriini ljusture nesumnjivo su geneticke osobine
($to je za mnoge petopojasne helicine i eksperimentalno dokazano);
promene relativine frekvencije tipova povrSinskog crteza mogu se
uzeti kao znak vaZznih kretanja u genskom fondu populacija (Shep-
pard 1952). Takav put diferenciranja populacija podrazumeva ranije
pomenuti savremeni stav o ostvarenju morfo-fizioloSke divergencije
izmedu delova iste vrste usled modifikovanja frekventnosti gena pod
direktnim uticajem uslova Zivotne sredine (Dobzhansky 1953).
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CETVRTI DEO

MORFOLOSKE VARIJANTE VRSTE EOBANIA VERMICULATA
I NJTHOVA DISTRIBUCIJA NA PODRUCJU SREDNJEG
JADRANA

1. KLASIFIKACIJA MORFOLOSKIH VARIJANTI

S obzirom na odnos prema uzorcima PalagruZa i Susac (tj. pre-
ma jasno distinktnoj podvrsti Eobania vermiculata pelagosana) u po-
gledu posmatranih morfoloskih karaktera ljusture, sve ostale popu-
lacije (sem parkovskih) moguée je podeliti na nekoliko grupa. Sle-
deéom klasifikacijom nije obuhvaéen samo uzorak Kamen, za koji je
veé naglageno da predstavlja oblik u mnogome sli¢an palagruskoj po-
pulaciji, ali zbog nekih posebnih odlika zasluzuje tretman posebne
podvrste (str. 39 ovoga rada).

() Morfolo8ke varijante kontinentalnog tipa

U odnosu ha uzorke sa Susca i PalagruZe imaju statisti¢ki zna-
¢ajno veéu srednju vrednost svih neposredno merenih dimenzija lju-
Sture (D, H i h), dok im je proseéni iznos indeksa 100 H/D signifi-
kantno nizi. Pod ovaj tip spada veliki dio ispitanih uzoraka, ali se
oni izmedu sebe po svakoj od pomenutih osobina mogu prilicno ra-
zlikovati. Populacije &ije morfoloske karakteristike odgovaraju kon-
tinentalnom tipu nisu nadene samo na podruéju lastovskog arhipe-
laga, a kontinuirano naseljavaju ¢itav ostatak srednje-jadranskog po-
druéja sem ostrva Visa sa pribreznim ototi¢ima, gde se javljaju spo-
radiéno, uokruzene populacijama drugog tipa.

(2) Morfoloske varijante lastovskog tipa

U odnosu na uzorke Palagruza i Susac imaju statisti¢ki znacajno
veée srednje vrednosti najvece §irine (D), ukupne visine (H) i vi-
sine udéa (h), ali im se prosek pokazatelja relativne visine (indeks
100 H/D) ne razlikuje zna¢ajno od istog indeksa u podvrsti Eobania
vermiculata pelagosana ili je od njega signifikantno veéi. Ovome
tipu eobanija pripadaju sve populacije lastovskog arhipelaga, veci deo
naselja te vrste na Visu i pribreznim manjim ostrvima, te dve usa-
mljene kontinentalne populacije (Omis II i Makarska). Treba napo-
menuti da su populacije vestatkih nasada ukrasnog bilja po morfo-
lodkim osobinama testo veoma slitne morfoloSkim varijantama las-
tovskog tipa, ali se to pravilo ne bi moglo smatrati generalno vaZe-
¢im. Na svaki nad¢in, o eventualnoj vezi parkovskih eobanija sa las-
tovskim morfoloskim tipom moglo bi se izneti suviSe nejednakih hi-
poteza, da bi ijedna od njih delovala dovoljno ubedljivo.
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(3) Morfoloske varijante tipa »Bifevo«

U odnosu na populacije podvrste Eobania vermiculata pelago-
sana imaju statisticki znaéajno veéu proseénu Sirinu kuéice, dok su
ostale direktno merene dimenzije jedinki vrlo blizu odgovarajuéim
podacima za palagrus$ku podvrstu; pokazatelj relativne visine (100
H/D) signifikantno je niZi nego kod eobanija na PalagruZi i SuScu:
otprilike je ravan istom indeksu veéine populacija kontinentalnog
tipa. Ovoj morfoloskoj varijanti pripadaju naselja eobanija na ma-
njim ostrvima BiSevo (kraj Visa), Badija (kraj Kor¢ule) i Pokonji Dol
(kraj Hvara), te uzorak Komiza II sa otoka Visa. Kao zajednicka
oznaka svih njih mogao bi se navesti — nanizam bez (uobicajenog)
popratnog povetanja globoznosti ljusture.

Géografska karta na slici 13. prikazuje rasirenost i fraspored po-
jedinih upravo nabrojanih tipova — morfologkih varijanti vrsta Eo-
bania vermiculata na podrudju srednjeg Jadrana. ‘

ILDISTRIBUCIJA MORFOLOSKIH VARIJANTI

A) Vanjska ostrva

1. Palagruza i Sufac
Populacije vrste Eobania vermiculata na Palagruzi i Suscu prak-

ti€no su (morfoloski) identi¢ne; one se medusobno ne razlikuju ni
po jednom ispitivanom karakteru toliko da bi razlika dostizala zado-

Tabela XXVI.

UZORAK ARITMETICKE SREDINE POSMATRANIH KARAKTERA
Mp MH Mhn M= M1ooH/D| Miooh/ti| %S

Palagruza 22,39 16,20 11,56 4,48 72,50 71,35 114

Susac 23,32 16,84 11,98 4,78 72,46 71,14 4,3

voljavajuéi statisticki znadaj, dok su od ostalih uzoraka tretiranih
ovde (naro¢ito po apsolutnim dimenzijama lju§ture) odvojene veoma
ostro. Velitina individua sa tih ostrva ekstremno je reducirana, Sto
stoji u pozitivnoj korelaciji sa srazmerno dugotrajnom geogralskom
izolovanoS¢u (Palagruzu i Susac, saglasno uverenju da predstavlja-
ju ostatke suvozemnog praga Gargano — Peljefac, treba smairati
najstarijim ostrvima u Jadranskom moru) i velikom gustinom tamo-
$njih populacija vrste Eobania vermiculata.

Naselje eobanija Palagruze i SuSca &ni morfolodki i geografski
odli¢no definisanu podvrstu — Eobania vermiculata pelagosana Stos-
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sich. Do sada neregistrovano prisustvo te podvrste na SuScu samo
po sebi je znaéajna informacija za bolje shvatanje mehanizma posta-
janja patuljastih oblika, a insularnog nanizma posebno, predstavlja-
juéi-argument protiv mi$ljenja o »&isto ekoloskom« poreklu podvr-
ste Eobania vermiculata pelagosana, koje je obelodanio Saki (Sacchi
1954, 1956). Clausilia gibbula pelagosana O. Boettger i Chondrula
quinquedentata pelagosana Sturany, podvrste u ¢iju geografsku i
morfolosku distinktnost ne sumnja ni jedan autor, takode naseljavaju
i SuSac i PalagruZu (Babi¢, Rossler 1912; Sturany 1915). Izuzetak od
ovih dopunskih podataka ($to ih pruZaju zasebne forme drugih vr-
sta kopnenih gastropoda na PalagruZi i SuScu) ¢ini podvrsta Helix
aspersa pelagosana, koja m]e uopste konstatovana ni na ostrvu Su-
Sac (tamo nema, medutim, ni tipskih primeraka doti¢ne vrste). Istaci
éemo na ovom mestu da je Eobania vermiculate pelagosana domi-
nantni. oblik palagrus$ke malakocenoze; populacija podvrste Helix
aspersa pelagosana je veoma malobrojna, tako da njeno postojanje
dugo nije bilo primeceno (tog puza ne pominju na primer Babi¢ i
Resler u svom popisu palagruskih gastopoda). '

Zanimljivo je napomenuti da na ostrvu Mala Palagruza, nepo-
sredno uz istoimeni veéi otok, ne postoje eobanije. Ta pojava nije
neotekivana: od svih ranije nabrojanih palagruSkih suvozemnih pu-
Yeva samo Clausilia gibbula pelagosana dolazi i na Maloj i na Velikoj
Palagruzi.

Podaci iz tabele X pokazuju da je distinktnost podvrste Eobania
vermiculata pelagosana izvanredno izrazita; zanemarivsi za trenutak
nekoliko retkih i nebitnih izuzetaka, brojevi dobijeni Sokalovim me-
todom »analitike distance«, koji se ticu PalagruZe i SuSca veéi su
(i to znatno) od svih ostalih.

2. Lastovo

Malopre je konstatovano da Lastovo i susedna manja ostrva (sem
Susca) naseljavaju medusobno veoma sli¢ne populacije vrste Eobania
vermiculata, koje smo obelezili kao »lastovski tip« morfoloskih vari-
janti posmatranog oblika. Prilikom samog definisanja lastovskog ti-
pa eobanija odredili smo mu osnovne karakteristike u odnosu na
uzorke PalagruZa i Susac; nasuprot takozvanom skontinentalnom ti-
pu« populacija, tipiénu kucicu lastovskog naselja vrste Eobania ver-
miculata odlikuje proseéno manja Sirina (D) i znatno veéi indeks
relativne visine (100 H/D, jer visina ljustura jedinki na ovom arhi-
pelagu ne pada znacajno ispod srednjih vrednosti u veéini uzoraka sa
kontinenta i unutraSnjih ostrva).

Iz tabele XXVI moze se jasno videti da aritmetiéke sre-
dine osnovnih individualnih dimenzija u uzrocima sakupljenim na
Lastovu i okolnim manjm otocima variraju srazmerno malo (D =
= 26,30—27,28 mm; H = 18,83—20,01 mm) u poredenju sa popula-
cijama ostalih geografskih celina. Uopste uzev, Lastovski tip mor-
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foloSkih varijanti vrste Eobania vermiculata predstavlja stabilniju
formu doti¢ne vrste, $to se potvrduje jos nekim ¢&injenicama. Prose-
¢no analiticko rastojanje medu populacijama lastovskog ostrvlja iz-
nosi svega 0,672 (tabela XXVIII); ta vrednost je znatno niZa od od-
govarajucih brojeva za sve druge geografske celine. Prosek analiti-
¢kih distanci izmedu lastovskih i susednih malo-ostrvskih naselja ta-
kode je ekstremno nizak, manji nego za bilo koju kopnenu celinu i
njoj gravitiraju¢a manja ostrva (uporedi podatke iz tabele XXVIII).

Stabilnost oblika eobanija Lastova odrazavaju i pojedinaéni slu-
Cajevi populacija na Skoljima oko tog otoka. Po svim vaZnijim ka-
rakteristikama ambijenta Skolji¢ Lukovac, udaljen oko 1 kilometar
od severoistoénog ugla Lastova, identitan jé $koljiéu Kamen blizu
Visa, a od nekadanje pralastovske kopnene celine se odvojio nesum-
njivo ranije nego Kamen od Visa. Pa ipak, nije bilo znatnijeg mor-
foloSkog divergiranja lukovadke populacije u odnosu na kvalitete la-

Tabela XXVIIL

MALI OTOK T d Mg
Bisevo 1,6242
Barjak 2,3475
Kamen VIS 2,6173 2,305
Budikovac 2,2629
Parzanj 2,6733
Prezba 0,9274
I_Lukovac LASTOVO 2,0098 1,129
Tajan 0,4506
PalmiZan 0,5510
Pokonji Dol 2,5165
HVAR —_— 1,401
Séedro 1,0982
Plocica 1,4367
Plocica 1,3427
Badija KORCULA 2,7499 1,843
Vrnik" o Il 1,4358
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stovskih uzoraka (izuzev po indeksu 100 H/D), dok na Kamenu nala-
zimo naselje tipi¢no patuljastih eobanija. Daljnju potvrdu izvesne in-
ternosti lastovske morfolodke varijante eobanija pruza naselje te vr-
ste sa 8kolja Tajan, koje nije pretrpelo nikakve znatajnije promene
(u pogledu ispitivanih osobina) od trenutka odvajanja iz »Pralastova«
do danas; Eobania vermiculate na drugim ostrvcima sliénih ekolog-
kih obeleZja i pribliZno iste veli¢ine — i za kraée vreme bitno menja
niz originalnih morfoloSkih karakteristika. PreZba, tek nastalo novo
ostrvo, odvojeno od matiénog suvozemnog masiva samo uskim i po-
sve plitkim kanalitem, &iji se pejsaz ni¢im ne odvaja od opste slike
Lastova, ima populaciju eobanija koja je takoreéi identi¢na lastov-
skim (ne razlikujuéi se od njih statistitki znadajno ni po jednom
ispitanom karakteru); ova situacija odgovara onome §to bi se ode-
kivalo.

Interesantno je podvuéi sli¢nost eobanija na ostrvlju Lastovo od-
nosno Tremiti, koja se ogleda u podjednakim brojevima za aritmeti-
¢ke sredine osnovnih dimenzija lju$ture po njihovim naseljima; va-
rijabilnost populacija sa Tremitija je izrazito veéa.

3. Visiokolna manja ostrva

Za razliku od lastovskih, populacije vrste Eobania vermiculata
na Visu i susednim manjim ostrvima karakteriSe daleko izrazitija
raznovrsnost; ta ¢injenica je lako uotljiva na geogralskoj karti (slika
13.) viski arhipelag naseljavaju populacije (u smislu malopre datih
definicija) kontinentalnog tipa (Vis I, Vis II, KomiZa I), lastovskog
tipa (PodSpilje, Zaglav, Budikovae, Barjak, Parzanj) i tipa »BiSevo«
(Komiza II, BiSevo); pored toga, §kolj Kamen ima naselje tipicno
liliputanskih eobanija, kojem (izgleda) najbolje odgovara opredelje-
nje za samostalnu podvrstu — Eobania vermiculata kamenensis sub-
species nova.

Tabela XXVIII. pokazuje da populacije eobanija viSkog arhipe-
laga, uzimajué¢i dakle u obzir i manja orstrva oko Visa, ispoljavaju
vecu Sarolikost i visi stepen medusobne divergentnosti nego bilo koje
naselje iste vrste na jednoj geografskoj celini. Srednje analititko ra-
stojanje uzoraka sa Visa ne prelazi, inade, brojeve koji odgovaraju
uzorcima sa jugoslovenske obale Jadranskog mora (fragment izmedu
reka Celina i Neretva )i unutradnjih ostrva §to tom delu obale gra~
vitiraju (Brag, Hvar sa pribreznim otocima), ali je znatno iznad od-
govarajucih podataka za lastovski i koréulanski arhipelag, te kon-
tinent na severu od reke Cetine, sa njemu pribreznim manjim i ve-
¢im ostrvima,

Tabelom XXVIII. nisu obuhvaéeni uzorei parkovskih populacija
niti uzorak Kamen; s obzirom na tu &éinjenicu, prosetna analititka
distanca viskih populacija je u tabeli ustvari nesto umanjena.

5 — GodiSnjak Blolo§kog instituta
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Upadljivi plasticitet naselja eobanija na Visu i okolnim ostrvi-
ma moZe se konstatovati i iz grafikona na slici 14; na
tom mestu se isti¢e i proseéna individualna veli¢ina (Mp i M) u vis-
kim populacijama vrste Eobanija vermiculata kao vrednost dosta
ostro odvojena od odgovarajuéih podataka za ostale geografske celine
srednje-jadranskog podruéja.

Tabela XXVIIIL

BEZ PRIBRE- SA PRIBRE-
GEOGRAFSKA CELINA ZNIH OSTRVA |ZNIM OSTRVIMA
} severno od Cetine 0,835 0,610
Kontinent \ Cetina—Neretva 1,823 =
| juzno od Neretve 1,290 —
Braé l 1,480 —
. Hvar 1,499 1,819
Unutrasnja ]
ostrva Koréula 0,757 1,107
Solta 0,313 l —
Lastovo 0,000 0,672
Spoljasnja I
ostrva Vis 1,428 2,324
Palagruza, Susac 0,000 —

B) Kontinent

Reke kao $lo su Cetina i Neretva predstavljaju svakako nesavla-
divu prepreku prirodnoj migraciji kopnenih puZeva; njihova korita
(pruzajuéi se u svom zavrSnom delu upravne na pravac pruZanja
morske obale i njoj paralelnog primorskog planinskog venca) prese-
caju ¢&itavu Sirinu relativno uskog priobalnog pojasa izmedu strmih
gora i Jadrana, tj. pojasa na koji je ograniéeno rasprostranjenje eoba-
nija ovog dela balkanskog potkontinenta. Iz tih razloga su svi konti-
nentalni uzorci populacija vrste Eobania vermiculate podeljeni u tri
grupe: (1) uzorci populacija sa primorja severno od Cetine; (2) uzorci
populacija sa primorja izmedu Cetine i Neretve; (3) uzorci populacija
sa primorja juzno od Neretve.
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Kako se vidi iz grafikona na slici 14, naselja eobanija pojedinih
fragmenata ispitane obalne zone kontinenta prili¢no su bliska u po-
gledu proseka osnovnih telesnih dimenzija jedinki. Pada u oti da
populacije severno od Cetine i juzno od Neretve vise lice medusobno
(iako su prostorno udaljenije) nego na-naselja izmedu te dve reke.
Ista ‘konstatacija vredi i za stepen varijabilnosti populacija (tabela
XXVIII).

Uzorci sa svih manjih pribreZnih ostrva uz kontinent sakupljeni
su iskljuéivo na otodiéima duZ severno-cetinske zone obale (Ciovo,
Barbarinac, Drvenik, Trogirski §kolj), te ih tretiramo kao jednu geo-
grafsku celinu, zajedno sa odgovaraju¢im fragmentom obale. '
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Slika 16. Prosetno analititko rastojanje mzoraka populacija wrste Eobania
vermiculata na pojedinim Wkopnenim celinama srednje-jadranskog podrugja

Podruégje izmedu Cetine i Neretve vidno odskace u pogledu sred-
mjeg analitickog rastojanja tamosSnjih populacija vrste Eobania ver-
miculate od susednih delova obale kontinenta; u isto vreme, podaci
za pojedina ostrva veoma su sliéni podacima za pribrezne fragmente
primorskog pojasa (Sema na slici 16). Uporedo sa ovim stoji €inje-
nica izvesnog (manje ili vise izrazitog) opadanja varijabilnosti popu-
lacija na liniji kontinent — unufradnja ostrva — vanjska ostrva, sto
se moze uzeti kao ilustracija redukeije raznovrsnosti ambijenata na
otocima (odnosno veze koja postoji izmedu raznovrsnosti ambijenata
i varijabilnosti populacija eobanija). PoviSena Sarolikost naselja eo-
banija izmedu Cetine i Neretve nesumnjivo ima korenove i u unu-
trasSnjim fakterima.

il
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Na podrugju severno od Cetine, podrazumevajuéi tu i sve ispi-
tane pribrezne otoke (Barbarinae, Ciovo, Drvenik, Solta), susretu se-
populacije vrste Eobania vermiculata sa karakteristiono ujednace-
nim srednjim vrednostima za kontrolisane morfoloike osabine je-
dinki (uporedi podatke iz grafikona na slici 14).

Poseban poloZaj medu svim analiziranim uzorcima sa kontinenia
(i unutrasnjih ostrva) zauzimaju uzorci Omi§ 1T i Makarska, oba sa
fragmenta obalnog pojasa izmedu Cetine i Neretve. Po svim vani-
Jim obelezjima individua, te dve populacije su upadljivo sliéne la-
stovskim (narocito po dosta visokom prosetnom iznosu pokazatelja
relativne visine), 5to je za kontinentalne populacije izuzetak.

Ovu pojavu nije jednostavno objasniti. Ona mozda stoji u vezi
sa ekspanzijom parkovskih populacija na stanista izvan veitackih
zagada ukrasnog bilja (podrucje OmiSa i Makarske je bogato parko-
viina i skverovima, a bliskost pojedinih parkovskih naselja vrste [o-
bania vermiculata lastovskom tipu morloloskih varjanii nije redak
slucaj). Imajudi u vidu da populacije eobanija upravo na podruéju
izmmedu Cetine i Neretve manifestuju izuzetno Sirok raspon variranja
po velini konlrolisanih osobina, mozda populacije Omi% I i Makar-
ska predstavljaju autohtone (?) adaptivne varijante lokalnog morfolo-
skog tipa vrste Lobenig vermiculata.

C) Unutra$8nja ostrva

Iz samog poloZaja ostrva i konfiguracije njihovog reljefa evi-
dentno je da Solta, Drvenik i Ciovo (geografski gledano) gravitiraju
severno-cetinskom delu kontinentalne obale, Bra¢ i Hvar fragmentu
primorja izmedu Cetine i Neretve, te Kortula ispitanom obalnom
pojasu juzno od Neretve. Sema na slici 16. jasno pokazuje koliko se
u prosetnoj varijabilnosti populacija vrste Eobania vermiculata na
vedim unutradnjim, pa i vanjskim otocima, oseéa »uticaj« razlika ko-
je postoje medu odgovarajuéim parcelama priobalne zone kontinenta.
Druge karakteristike ostrvskih naselja, medutim, ne nose detektibi-
lan »peat« takve prirode. Otevidno je grupisanje svih unutragnjih
oloka po mnogim proutenim osobinama eobanija, a ono je upadljivo
narotito kada je re¢ o osnovnim individualnim dimenzijama (upo-
redi grafikon na slici 14). Izuzetak &ini grupa uzoraka sa ostrva Solta,
koja se kao celina ni¢im ne razlikuje od populacija obalnog pojasa
Dalmacije na severu od reke Cetine, kao i mahom sva ostrva raspo-
redena u neposrednoj blizini tog dela kontinenta,

Medusobna analiticka razdaljina naselja eobanija na unutrasnjim.
oslrvima srednje-jadranskog podruéja (izuzev Soltu i manje otoke uz.
sam kontinent )pokazuje veliku sliénost tih populacija po svim kon-
trolisanim morfoloskim karakterima. Bliskost naselja vrste Eobania.
vermiculata Brata, Hvara i Kortule moZe se primetiti i iz drugih
podataka; slepen morfoloske divergencije svakog od njih u odnosu.
na kontinentale populacije prakti¢no je jednak (uporedi tabelu X).
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ZAKLJUCAK

Mehanizam mikroevolucionih pojava

1. U uslovima odsustva stalnog mehanizma za regulisanje brojnosti
populacija ograniéenih na odreden izolovani teren, gustina na-
selja eobanija svakako raste; buduéi da je kvantum izvora hrane
pribliZzno stalna veli¢ina, raste i pritisak na njih. Takva situacija
daje selektivno preimuéstvo apsolutno niZim potrebama metabo-
lizma sitnijih jedinki. Kako je » ... intenzitet metabolizma je-
dinki ... sratunat na jedinicu telesne teZine veci od oblka sit-
nijeg porasta« (Stankovi¢ 1962), ukupan pritisak ¢itave popula-
cije na izvore hrane u biotopu raste paralelno parcelizaciji njene
biomase; otuda se aktivnost prirodnog odabiranja (mehanizam
¢iji su objekat jedinke!) pooStrava (i verovatno ubrzava) u smi-
slu favorizovanja individua manje veli¢ine i manjih metaboli-
tickih zahteva.

2. U vezi sa gore navedenim sistemom procesa, moZe se uzeti da
populacije vrste Eobania vermiculata na malim otocima (po
pravilu) ispoljavaju »trend« smanjivanja individualnog uzrasta;
tako usmerene promene ponekad su primetne i kod naselja ¢ija
izolovanost na datom skuc¢enom prostoru nije osobito dugo~
trajna.

3. Stepen morfoloske divergencije populacija malih ostrva u od-
nosu ha ishodne morfoloSke varijante susednih krupnijih kop-
nenih celina, obi¢no je direktno proporcionalna trajanju geograf-
ske odvojenosti od matitne suvozemne povrsine, a obrnuto sra-
zmeran veli¢ini ostrva; navedeni faktori su delatni u mikroevo-
lucionom sistemu populacija, u prvom redu preko svog uticaja na
porast gustine naseljenosti vrste u datom biotopu.

4. Konstatovano je jasno kovariranje izmedu stepena antopogene
distribucije stanista i nekih pojava u populacijama eobanija koje
treba smatrati znalajnim indikatorom mikroevolucionih kreta-
nja; antropogena distribucija staniSta (koliko se to ti¢e vrste Eo-
bania vermiculata) rezultuje — prema nasim nalazima — u ve-
Stacko sniZavanje brojnosti vrste odnosno gustine naselja, uz od-
govarajuce reperkusije po smisao dejstva selekcije.

5. Primeceno je da razlike medu populacijama u prose¢nom indivi-
dualnom uzrastu, verifikovane kao statisti¢ki znaajne, ne utiéu
na broj zavoja ljuSture; analizirani uzorci se po srednjem broju
ophoda kucice ne razlikuju statisti¢ki signifikantno (odrazavanje
neke vrste neizmenjenog relativnog uzrasta?).
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Predatorska aktivnost protiv jedinki vrste Eobania vermiculata:
izgleda da je viSe rezultat sporadi¢nih sluéajnih sticaja okolnosti
nego je stalna pravilnost. Ne bi se moglo smatrali da prirodnim
neprijateljima eobanija pripada iole vaZnije mesto u procesima:
znatajnim po tok evolucije te vrste.

»Uspesnost« vrste u datom ambijentu ne moze se meriti ni je-
dnom izdvojenom osobinom populacija ili jedinki koje tu popu-
laciju sacinjavaju; takvozvano »ekolosko pravilo« o pozitivnoj
korelaciji izmedu srednje veli¢ine individua i »stepena povoljno-
sti« sredine (Sacchi 1954) — potpuno zakazuje.

Inlenzilet obojenosti ljuSture (isto kao i oblik i veli¢ina) pred-
met je usmerenog delovanja prirodnog odabiranja; ¢ini se da je
direktivni spoljasnji faktor varijabilnosti populacija u pogledu
procenta jedinki odredenog tipa povrSinskog crteza — stepen
antropogene distribucije stani$ta. Kompletan mehanizam proce-
sa selekcije po spoljasnjoj obojenosti jedinki ne moze se sagle-
dati na bazi raspolozivih podataka.

Za objaSnjenje svih fenomena mikroevolucione morfoloko di-
vergencije ispitivanih naselja vrste Ecobania vermiculata bilo bi
sasvim nedovoljno pozivanje na dejstvo samih vanjskih ¢inilaca..
Geneti¢ki odredene unutrasnje razlike medu populacijama pred-
stavljaju uvek znadajan, a ponekad i presudan faktor biologke
sudbine doti¢nih formi.

Distribucija morfolo§kih varijanti

Medusobno identiéne po svim analiziranim karakterima jedinki,
tipiéni predstavnici spravog nanizma«, populacije eobanija Pala—
gruze i Sufica ¢ine geografski i morfologki besprekorno defini-
sanu podvrstu Lobania vermiculata pelagosane Stossich.

Jos§ jedan slucaj pravog nanizma, otkriven na $kolju Kamen uz
severozapadnu obalu Visa, zasluzuje da bude klasifikovan kao:
zasebna podvrsta: Eobania vermiculata kamenensis ssp. n.; sli¢—
nost ove podvrste sa prethodno pomenutom je velika, ali nikako.
potpuna.

Nanizam drugatijeg ranga (»klinalni nanizam«) registrovan je
na vise malih ostrva uz Hvar, Kor¢ulu, Vis i Lastovo; smanjen
individualni uzrast susreée se i na kontinentu odnosno velikim:
unutrasnjim otocima, ali isklju¢ivo u populacijama vestackih za~
sada ukrasnog bilja (parkovi i skverovi).

Medusobno razlikovanje geogralfskih celina po veéini karakte~
ra njihovih naselja ispitivane vrste izrazitije je na praveu kon-
tinent — unutradnja ostrva — vanjska ostrva, nego na pravew
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severoistok — jugozapad; u pogledu izvesnih osobina (procenat
svetlih varijanti povrSinskog crteza u populacijama, opsta vari-
jabilnost populacijama po geografskim celinama) zapaZena je
promenljivost kontinuirana u oba ta pravea.

Izuzevii parkovske populacije, kompletno naselje vrste Eobania
vermiculate na veéim unutra$njim ostrvima (Solta, Brag, [lvar,
Koréula) pripada kontinentalnom tipu morfoloskih varijanti;
treba napomenuti da taj tip obuhvata vrlo raznolike pojedine
populacije.

Medu vanjskim otocima, Lastovo se odlikuje skoro uniformnim
naseljem eobanija; sudeéi po mnogim znacima, lastovski tip eo-
banija obuhvata relativno stabilne i (sa tatke gledista brzine mi-
kroevolucionih promena) inertne morofloske verijante.

Visko naselje eobanija je (nasuprot lastovskom) daleko raznovr-
snije; Vis i susedna osirveca naseljavaju populacije svih uocenih
tipova vrste Eobania vermiculata. MoZe se zakljuéiti da je i nji-
hov plasticitet vrlo veliki.

Ispitana obalna zona kontinenta izdeljena je tokovima vetih i
duzih reka jadranskog sliva (Cetina, Neretva) u iri dela, koji su
u pogledu srednjih dimenzija jedinki vrste Eobania vermiculata
veoma sli¢ni. Centralni fragment kontinentalne obale mora is-
tide se vetom opstom varijabilnoféu naselja eobanija i prosetno
globoznijim ljusturama jedinki (povisen pokazatelj relativne vi-
sine kucica).

Parkovske populacije eobanija nisu autohtone na svojim stani-
&lima, one su ocevidno stranog porekla (neutvrdenog ali vero-
vaino zajednitkog). To Sto se ponekad po izvesnim osobinama
medu sobom priliéno razlikuju mozemo (bar donekle) pripisati
meganju sa domac¢im naseljem iste vrste, meganju &iji inlenzi-
tet (i obim posledica) zavisi od stepena izolovanosti populacija
vrste Eobania vermiculata u veStackim zasadima ukrasnih bi-
ljaka. Altenativne interpretacije konstatovanog stanja teZe su
prihvatljive.
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SUMMARY

A relative absence of the agents which are normally present in
the system of factors regulating the size of populations leads
inevitably to an increasing population density whenever given
species inhabits a strictly limited area. Such a situation offers a
selective advantage to the lower general methabolic require-
ments of smaller individuals. Knowing that » ... the intensity
of the individual methabolism ... per unity of the body weight
is higher in smaller forms« (Stankovié 1962), we must assume
that the total pressure of the whole population on food sources
in the biotope is growing up as its biomass undergoes certain
parcellization. This contributes too to the inbalance in the po-
pulation size — food sources relation, which is to be considered
as the chief reason why the individuals of smaller size are fa-
vourized by the natural selection.

In connection with the above mentioned system of microevolu-~
tionary processes, it can be said that the populations of the spe-
cies Eobania vermiculata inhabiting small islands exhibit (by
rule) a trend of deminuation of the average individual size.

The degree of the morphological divergence of the populations
living on small islands (compared to the original forms from the
neighbouring mainland) is usually corelated with the age and
the size of the island. These factors are operating in the micro-
evolutionary systems of Eobania vermiculata populations mainly
by their effect on the population density — food sources balance.

. A coincidence of the anthropogene disturbation of ahe habitat and

some microevolutionary patterns in Eobania vermiculata popu-
lations has been established. The anthropogene disturbation of
the habitat (as far as Eobania vermiculata is concerned) is resul-
ting — according to our fidings — into an artificial reduction of
the population density, bollowed by corresponding repercussions
concerning the trend of microevolution.

It has been observed that significant differences in the average
size of individuals between populations are not dependent on
the whorls number, which remains constant.

The activity of the predators on Eobania vermiculata seems to
be rather sporadic. It can not be considered that they play an
important role in the microevolution of this species.
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The success of the species in the given habitat is not to be mea-
sured by the presence of any particular character in the popu-
lation. The so called ecological rule of correlation between the
average individual size an the »habitat convenience degree«
(Sacchi, 1954) is fonud to be in disagreement with the real situ-
ation.

A degree of anthropogene disturbation of the habitat seems to
influence the variability of populations in regard to the percen~
tage of the dark coloured individuals in a population. However,
our evidence is not sufficient to make clear the way by which
the natural selection operates on the superficial shell coloration
of Eobania vermiculata.

The activity of external factors alone can not be assumed as a
final examined microevolutionary patterns. Genetical differen~
ces between populations represent by all means a significant
and sometimes even directive agent of the biological destiny of
given forms.

A tipical examples of »real nanism«, population of the Fobania
vermiculata on Palagruza (Pelagosa) and Su$ac (Cazza) consti-
tute a geographically and morphologically well defined subspe-
cies Eobania vermiculata pelagosana Stossich. A nother case of
real nanism has been discovered on the small rocky island Ka-
men (close to the northwest shore of Vis), which was classified
as a separate subspecies Eobania vermiculata kamenensis ssp. n.
Despite a considerable general similarity the two subspecies are
remarkably different in many morphological characters.

A rather different type of nanism (»clinical nanism«) has been
noticed on several small islands near Hvar (Lessina), Kor¢ula
(Curzola), Vis (Lissa) and Lastovo (Lagosta). A deminished indi-
vidual size is to be found in the populations on the mainland too,
as well as on larger islands close to the continental shore, but
only in populations inhabiting artificially planted spots (parks
and squares).

The populations of Eobania vermiculata on different geographi-
cal entities differ from one another much more follwing the di-
rection mainland — inner islands — outer islands, than the di-
rection northeast — southwest. Certains characters vary conti-
nuously in both directions.

With the exception of the park populations, all populations of
Eobania vermiculata on larger inner islands (Solta, Bra¢ Hvar,
Koré¢ula) belong to the Continental morphological type. It should
be pointed out however that the populations of this type are not
uniform among themselves.

%
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Among the outer islands, Lastovo is distinguished by a specific
and almost completely uniform population of Eobania vermicu-
lata. There is every reason to believe that the »Lastovo« morpho-
logical type of this species represent a comparatively stable va-
riety (from the viewpoint of speed of the microevolutionary
changing).

Eobania vermiculata populations on Vis are far more hetero-
genous. Vis and the neighbouring islands are inhabited by popu-
lations which belong to all morphological types found in the area
of this investigation. There is little doubt that they exhibit a
considerable degree of microevolutionary plasticity.

The examined coastal zone of the Continent is divided into three
parts by the river beds of Cetina and Neretva. These parts do
not differ significantly in majority of the qualities of their Eo-
bania vermiculata populations.



FUKAREK PAVLE
Sumarski fakultet, Sarajevo

Vrist (Calluna wvulgaris (L.) Hull) na
jugozapadnoj granici svoje rasprostranjenosti

DIE — BESENHEIDE — CALLUNA VULGARIS (L) HULL. — AN DER
SUDWESTLICHEN GRENZE IHRER VERBREITUNG

UVOD

U pregledu dendroflore Bosne i Hercegovine (1959) omaskom
nam je izostao vrist (Calluna vulgaris (L.) Hull), vanredna znacajna
vrsta polugrmova zapadnih i sjevernih predjela Evrope i na$ih sje-
verozapadnih podruéja. Ova omaska ne moZe se opravdati time Sto
bi ova vrsta bila u Bosni rijetka, kao $to je, na primjer, u susjednoj
Srbiji, gdje se nalazi samo na nekoliko lokaliteta u sjeverozapadnim
predjelima, ili §to je ne bi uopste bilo, kao, na primjer, u Crnoj Gori,
na Kosmetu i u Makedoniji, gdje nalazimo mjesto nje vrstu Brucken-
thalia spiculifolia Rchb. Omagka je nastala prosto kao omaska i zbog
toga je treba S$to prije ispraviti. I ne samo zbog toga Sto bi se time
samo popunio pregled do danas poznatih vrsta drveca, grmlja, drve-
nastih poviju$a i polugrmlja na podruéju Bosne i Hercegovine nego
jo§ viSe zbog toga Sto vriSt svojom prisutnoséu ili odsutnoicu daje
nekim predjelima i stani$tima vanredno znaéajno biljnogeografsko i
ekolosko obiljeZzje.

Prije svega, treba priznati da mi vri$tu i njegovim nalazistima u
na$oj zemlji nismo do sada obrac¢ali naroditu paznju, smatrajuéi ga
obi¢nom i ¢estom vrstom u svim predjelima. Pregledajuci dostupaénu
botani¢ku i drugu literaturu o naSim predjelima moZemo se uvjeriti
u tu &injenicu, a jo§ viSe ako pregledamo naSe botanicke zbirke i u
njima nademo sabrane primjerke vrista sa neobi¢no malog broja lo-
kaliteta. U botanitkoj literaturi naéi ¢emo najceS¢e samo uopStene
podatke o ovoj vrsti, u najbolju ruku prepisane iz nekog stranog (za-
padnoevropskog) udzbenika.
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Tek u novije vrijeme, kada smo ustanovili da nam je vrist i vrlo
znaajan indikator Sumskih stani$ta i karakteristi®na vrsta nekih
vanredno interesantnih Sumskih zajednica, obratili smo mu veéu paz-
nju. Tom prilikom smo utvrdili ne samo da se krajnja juzna granica
dopiranja ove vrste na Balkanskom poluotoku nalazi negdje na po-
drucju nase Republike nego i €injenicu da se vrist tu moZe naéi samo
na ograni¢enom prostoru. O tome treba da nam kaZe nes$to vise ovaj
referat.

OPSTI PODACI O RASPROSTRANJENOSTI VRISTA

Vrist (Calluna vulgaris (L.) Hull; syn.; C. erica DC., C. sagittae-
folia S. F. Gray., C. atlentica Seem., Erica vulgaris S., E. glabre Gilib)
je vrlo Siroko rasprostranjena vrsta u Evropi i Aziji, a dopire i do ru-
bova sjeverozapadne Afrike na Azorske otoke, a prelazi i u sjevero-
zapadne oblasti sjeverne Amerike. Na sjeveru &iri se na cijelom po-
dru¢ju Islanda osim njegovog krajnjeg sjevera, dopire do najsjever-
nije tatke naseg kontinenta u Skandinaviji, te preko tundri i tajgi
na sjeveru evropskog dijela Sovjetskog Saveza silazi do juZne granice
oblasti mjeSovitih Suma ¢etinara i liséara. Na istok dopire sve do 40°
istone duzine, a u manjim izdvojenim nalazi§tima doseze u sliv ri-
jeke Kame fe jo§ istotnije i u zapadni Sibir. Na zapadu Evrope ta
vrsta svojim arealom zahvaca gotovo cijelo podrugje Pirinejskog po-
luostrva, cijelu Francusku, Veliku Britaniju, Njemacku, Poljsku,
Dansku i druge zemlje. Na jugu silazi do u sjeverne dijelove Apenin-
skog poluotoka. (Vidi kartu 1).

H. Meusel (1942) uvritava vrist medu evropsko-atlantske svojte
sa »evropsko-boreomeridionalnim do borealnim areal karakteromc i
sa »atlantsko-sarmatskom tendencijom Sirenja areala«. Karta raspro-
stranjenosti (karta 58a) ilustruje ovakav »karakter« i ovakvu »ten-
denciju« areala vriSta a H. Meusel (l. c. page 247) jo$ posebno isti¢e
da se ovdje radi o vrsti sa »oceanskim karakterom areala«, koja iz
atlantskog podruéja »daleko izbacuje svoje zrake na istok«. Medu-
tim, vrist »na zapadu naseljava sva moguca stani$ta: vriStine, Sume,
stijene i fresetiSta (mocévare), dok su mu »krajnja nalazista u juinoj
Evropi naprotiv znatno viSe vezana za visoka tresetiSta«. H. Meusel
(L. c. pag. 370) isti¢e nadalje da nam »slika areala vriSta postaje ja-
snija tek onda kada se dovede u vezu sa arealima i ostalih atlantskih
i subatlantskih erikacija«. Medutim, »iako ova vrsta zadire daleko na
istok, ona se u poredenju gledano prikljutuje srodnim evropsko-
-atlantskim biljkamac, jer »u jakoj rasprsenosti njene pojave, mno-
Zini i rasporedu u isto¢noj Evropi i u zapadnom Sibiru dolazi jasno
do izraZaja njen atlantski karakter i pokraj daleko prebalene konti-
nentalne granice«.

Mnogo interesantniji od podataka o krajnjim granicama do kojih
dopire vrist na sjeveroistoku Evrope i u zapadnoj Aziji za nas su po-
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daci o njegovoj rasprostranjenosti u srednjoj Evropi, posebno na po-
druéju Alpi i Karpata.

U Austriji vrit je obiéna vrsta za koju je nepotrebno, a mozda
i nemogucée, dati podatke o svim, pa i najznacajnijim nalaziStima.
Zbog toga pife botanitar E. Janchen (1958) da tu raste »od nizina do
pojasa klekovine bora, a mjestimiéno i iznad ovoga«. Svugdje je tu
ava vrsta vrlo obilna (»sehr hidufige) i odlikuje se time 3to izbjegava
vapno (»kalkmeidend«), za razliku od obi¢nog vrijesa ili crnjuse
(Erica carnea L.), koja je rasprostranjena »obilno do vrlo obilno«, a
ne raste u Burgenlandu i voli vapno (»kalkliebend«). Kao poseban
razvojni tip vegetacije u Austriji, opisuje E. Aichinger (1956) posebne
»Calluna-vri§tine« podru¢ja Karavanki.

Prema starijim podacima madarskih $Sumara L. FEKETE-a i T.
BLATTNYa (1914), vrist prelazi na istoku austrijsku granicu pa ga
nalazimo i u Madarskoj na podruéju oke Sopornja (»Leitha und Ro-
salia Gebirge«), ali je tu prili¢no rijedak. JuZnije od Sopornja, uz gra-
nicu Austrije, on je dosta &est na podru¢ju nekadainjeg okruga Zala
dopire do blizu danagnje granice Jugoslavije na rijeci Dravi. Ovdje
mu je na istoku najistaknutije nalaziSte kod mjesta Keszthely) na
osnovu citiranih podataka L. FEKETE-a i T. BLATTNY-a). U broj-
nim radovima botani¢ara I, O. HORVAT-a koji se odnose na floru i
vegetaciju Meéek-gorja kod Pe¢uha nismo mogli naci ni jedan poda-
tak o vristu na tom podruéju.

Na sli¢an nadin kao u Austriji, vrist je rasprostranjen i u Ceho-
slovaékoj. 'I'u on, prema navodima botani¢ara J. DOSTAL-a (1950),
raste »na padnjacima, u svijetlim Sumama, na osuntanim stijenama,
na pjeskuljama i u tresetiStima od nizina do alpskog pojasa, u cijeloj
drzavi obilno, éesto u velikim grupama biljaka (»ve velkych poros-
tech«), naro€ito na vrlo loSim zemljiStimac.

UJ danagnjoj Rumuniji, prema Sumarima L. FEKETE-u i T.
BLATTNY-u (1914), poznat je u podru¢ju sjeverozapadnih i central-
nih Karpata, gdje se javlja mjestimiéno u velikom mno&tvu i pro-
stranstvu. Tu se penje i na vise nadmorske visine (preko 2.000 m), ali
{na juznim padinama sjevernih Karpata) silazi i dosta nisko (do oko
250 m).

JuZnije od sjeveroistotnih Karpata vrist je znatno rjedi, ali ra-
ste jo§ tu i tamo na vise mjesta. U okolini BraSova naden je na pla-
ninama Butsegi, te zapadnije, kod Deve, uz rijeku Mori$, pritoku
Tise.

Negto sjevernije nalaze se njegova nalazi$ta na Bihar-gorju, sje-
verno od Kluza, a to su takode isturena nalazi$ta u pravcu Panonije.
Za pedrudja juznih Karpata postoje samo malobrojni navodi o nje-
govim nalazigtima, jer tu »preuzima njegovu ulogu vrsta Grucken-
thalie spiculifoliac. Vrlo izolovana nalaziSta spominju se u blizini Me-
hadije, sjeverno od Turn-Severina, te najjuZnije i najnize staniste u
danasnjoj Rumuniji — »dolina Kriveci kod OrSave na Dunavu na
visini od oko 120—150 m«.
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Ako detaljnije razmotrimo ove podatke, onda moZemo utvrditi
da areal vri§ta u $irokom polukrugu obuhvata Panonsku nizinu, Na--
lazimo ga tu samo na vigim brdima i planinama, dok ravnicu i nizine
izbjegava. U juZnijim predjelima postaje sve rjedi a na istoku ne
spusta se sa Karpata duboko u nizine Podunavlja.

RASPROSTRANJENOST VRISTA U SJ EVEROZAPADNIM
PREDJELIMA JUGOSLAVIJE

Preko sjeverne Italije, Austrije i krajnje zapadnih predjela Ma-
darske srednjoevropski areal vrista prelazi i na podrudje nase zemlje.
Na podruéju Slovenije, isto tako kao i u Austriji, vrist je obi¢na i Si-
roko rasprostranjena vrsta, za koju botanitar £. MAYER (1952) na-
vodi samo da je »razdirjena in pogosta po vsem ozemlju«, jednako
tako kao i crnjusa (Erica carnea L.), koja je ipak, za razliku od vrista,.
»redka u Prekmurjuc.

U Hrvatskoj i Slavoniji vrist je zabiljeZen na viSe mjesta, oso-
bito u zapadnim krajevima Banije, Like i Korduna.

J. SCHLOSSER i L. VUKOTINOVIC (1869) navode da je vrist
u Hrvatskoj vrsta koja raste »in sylvis«, pascuis sylvaticis pratisque
siccis sterilibius solo arenoso totius Croatiae, praesertim montanaec,,
dakle, obitna vrsta za koju ne treba navoditi posebno i nalazi$ta, dok
su nalazi$ta u Sloveniji veé¢ nesto drugo, pa se ona kao rijetka i poseb-
no navode. To su nalazi$ta kod Drenovca, Sela i Duzluka, koja je veé
zabiljezio botani¢ar A. KANITZ i koja su od tih najstarijih vremena,
preko podataka koje nalazimo kod fumara L. FEKETE-a i T. BLAT-
TNY-a, ostala do danas kao jedina poznata u tom panonskom pro-
storu.

U okolici Zagreba i Karlovca, te dalje zapadno i jugozapadno
Siri se areal vrista sve do padina Velebita, gdje postaje vanredno
Cesta vrsta koja raste u velikom mnostvu primjeraka u tzv. lidkim.
vriStinama. Poznamo ga i sa Risnjaka, Kleka kod Ogulina i iz okoline
Josipdola.

Na Velebitu vrist je naden na mnogo mjesta. Tako ga botanidar
A. DEGEN (1937) navodi sa Senjskog bila (Francikovac) i sjevernog
Velebita (dolina Bakovae kod Stepanti¢a, Crna greda i Jezero kod
Pazarista, Mali Oblaj kod Kr$a, Velinac, Groblje i dolina JeZine kod
BruSana, u Takalica-doli izmedu Bruana i Ostaria), iz juznog Vele-
bita (Sadikovac, Goli vrh iznad Brusana, na podnozju Babina vrha,
kod Paklenice, Dobnice, na Glavici i kod Raduéa, u dolini Krusnice
potoka kod Sv. Roka), te oko rijeke Gacke izmedu Ototea i Gospiéa.

Posebno je znacajno i nalaziste vridta u sjevernoj Dalmaciji. Bo-
tanicar R. VISIANI (1852) navodi vrist »in pascuis circa Nona et ad
pedem montis Velebit ad Paklenica«. Sa tog nalaziSta postoji i vjero-
dostojan herbarski primjerak u zbirci Zemaljskog muzeja u Sarajevu,.
koji je naSao L. ADAMOVIC, sa oznakom »In sylvis circa Nona pro-
pe Zara, Junio, 1888«.
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Vri$t se na podrugju Like i Krbave $iri sve do bosanske granice

i prelazi preko nje na podrugje Bosanske krajine. A. DEGEN (L. ¢.) ga
tu navodi na brojnim nalazi$tima, kao Sto su, na primjer, izmedu
Kosinja i Kaluderovea, na Murkoveu kod Kaluderovea, PazariSte
"

o Calluma vulgaris (1) Jull

Karta 3 Lokaliteti nalaziéta'vriéta u Bosni i Hercegovini.

kod Smiljana, na Crnom vrelu kod Trnova, izmedu Trnovca, Potkra-
ja i BruSana, na Rizvanusi kod Bru$ana, izmedu Ostre i Brusana, oko
Gospi¢a, kod Troselja, izmedu Citluka i Divosela, kod Bilaja, Novo-
sela, Potitelja, Medaka, u Rodajei, na Ziru kod Radu¢a i Sv. Roka.
U Krbavi su mu nalaziita na Mrzlinu, kod Kozernice i na brdu Tu-

suci kod Ploca.
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RASPROSTRANJENOST VRISTA U BOSNI I HERCEGOVINI

Iz predjela Like i Krbave, iz podrucja poznatih li¢kih vrigtina,
vrist, kao i sve ostalo, prelazi na podruéje sjeverozapadne Bosne i tu
se 3iri dalje prema istoku. Na osnovu svih do sada prikupljenih po-
dataka proizilazi da se upravo u Bosni i Hercegovini nalazi najjui-
nija tacka do koje je dosegao vrist u danasnjem svom prostiranju.
Da bismo dobili §to potpunije informacije o ovom pitanju, a uoéili i
one praznine u poznavanju areala vrista koje treba dopuniti, mi ée-
mo izloziti sve ono #to smo do danas saznali o ovoj vrsti i njenom
pojavljivanju u Bosni i Hercegovini,

Najstariji nalazi vrita u Bosni su primjerci koje je nekadasnji
pruski konzul O. BLAU na$ao, »u klancu Bistrickog potoka, poje-
dinatno« i »izmedu Han Hreée i Sumbulovcae, sve to u okolici Sara-~
jeva — kako to nalazimo zabiljeeno u G. BECK-a (1887). Tu je tako-
de zabiljeZzeno nalazi$te »na Hrbljini« kod Kalinovika, koje je otkrio
botani¢ar K. VANDAS, Kasnije botaniéar G. BECK (1898) navodi za
Bosnu jo$ nekoliko nalazi$ta, i to na Trebevitu i kod Kova&iéa (prema
F. FIALI) u neposrednoj blizini Sarajeva, zatim kod Mokrog i na
Romaniji planini, te jedno nalaziste negdje u okolici Cajniéa (prema
vlastitom nalazu).

Botani¢ar S, MURBECK (1891) na$ao je vrist »samo u Bosnix,
i to kao obiénu vrstu na planinama Vranici i Stitu, »kao i uopste na
podruéju skriljevaca Fojnice«, na primjer, oko Mukagina Hana, Maj-
dana, Zimija, Fojnice i Merdaniéa.

I botanic¢ar K. MALY u svojim radovima (1928, 1938) navodi na-
laziSta vriSta u okolici Sarajeva, gdje je navedno »rafiren na pje-
Séaniku, tako na sjevernoj i juznoj strani Trebeviéa, zatim kod Klo-
kota blizu Busovade«, te na vise mjesta na Ravnoj planini kod Pala,
gdje stvara »skupine grmova prostrie poput ¢ilima«, odnosno poseb-
ne zajednice nazvane »Callunetums«.

Kao 5to je to ¢est sludaj i kod drugih obiénih i destih vrsta bilja-
ka nekih predjela, podatke o vri§tu u nagim krajevima naé¢i éemo pri-
pisane i uz neke druge znatajnije ili interesantnije vrste. Tako bota-
nicar K. MALY (1928) navodi vri§t zajedno sa paprati Botrychium
lunaria (L.) Sw., i to na brdu Motki kod Vogosée, nedaleko Sarajeva,
zatim zajedno sa vrstom Arnica montana L. na hercegovadkoj strani
prevoja planine Ivan, na 1.220 m nadmorske visine.

U okolici Sarajeva vriét je takode vrlo ¢est na juznim padinama
Obera iznad Slatine, gdje raste na veéim povrSinama. Na§li smo ga
i u sikarama ispod sela Donji Motioci i, ne bas rijetko na visoravni
oko sela Barca i Mrkojeviéa iznad Grdonja te na Pasinom brdu. Od
Pagina brda nalazi se dalje istoéno i dopire preko Hrege i Sumbulovea
do pod padine Romanije kod Mokrog. Naroéito je Cest tamo gdje se
Siri i obi¢na breza u sastojinama, pa ga tako mozemo naéi na velikom
prostoru stanista nastalih iza gole sjece ili pozara Sume iznad pod-
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loge verfenskih $kriljaca i pje§¢ara — na prostoru isto¢no od planine
Ozrena sve do KneZine, Zeravica i Pjenovca.

Na ovom prostoru vrlo je &est u malim uvalama gdje se na po-
vrdini pojavljuju sitnozrni verfenski pjeScari. Mjestimicno izgleda u
prvi mah da ovdje raste i na kre¢njacima, ali kada pobliZze osmotrimo,
vidimo da su ti kreénjaci prekriveni materijalom raspadnutih pjesta-
ra, ili su pjes¢ari i kreénjaci tako mozaitno polozeni da jedni pri-
hvataju druge. Zbog toga nije nikako ¢udo Sto se ovdje uz crni grab
(Ostrya carpinifolia Scop.) koji raste iz kretnjacke pukotine — na
udaljanosti od nekoliko metara Siri grm vrista.

V. STEFANOVIC (1961) navodi vrist u sastojini cretne breze na
lokalitetu TrijeSanj kod Mokrog. Isto tako, V. STEFANOVIC i B.
POPOVIC (1961) navode vrist u inicijalnoj fazi razvoja Sume bijelog
bora i smrée na kiselim smedim zemljiStima (verfenskih pjeStara i
glinaca) na podruéju istoéne i jugoistotne Bosne.

Vri§t je u Bosni najbrojnije i najfire rasprostranjen na Sirem
podruéju planine Vranice, na Berberusi i Jasikovici i drugim prdi-
ma kod Kiseljaka, Kreeva, Fojnice i Lepenice. Ovdje je karakteri-
stitna vrsta posebnih $umskih zajednica hrasta, kitnjaka i breze, koje
su opisali B. FABIJANIC, P. FUKAREK i V. STEFANOVIC (u radu
koji je u §tampi). On takode pokriva velike povrSine nizih padina
sumskog podrucja Kruscice kod Viteza.

U bosansko-hercegovatkom herbaru Zemaljskog muzeja u Sa-
rajevu ima svega oko dvadesetak sabranih primjeraka vrista, i o nam
samo dokazuje da botani¢ari nisu ba$ narotitu painju obratili ovoj
vrsti u Bosni i Hercegovini. Tu, osim veé ranije navedenih primje-
raka sa planina u okolici Sarajeva (Trebevi¢ — Ravna planina —
Jahorina) i iz okolice Fojnice, imamo vrlo vrijedne primjerke sakup-
ljene na lokalitetima Ivankovac kod Zeleéa (460—740 m u hrastovim
sumama), izmedu Smolina i Visoke glave kod Blatnice (860 m u Sum-
skim livadama), iz doline Kamence uz rijeku Gostovi¢ (tlo serpen-
tin!) u dolini Ljubine i na Markovom brdu blizu Zepéa (tlo serpen-
tin!). Sve prednje primjerke, kao i one sa Trebevica — Jahorine
sabrao je K., MALY. Iz Sire okolice Sarajeva imamo fu primjerke sa
Velike Lupoglave (leg. FUKAREK 1940) i Vrbice iznad Zovika {leg.
H. RITER, 1935) kod Pazariéa te sa padina Suplje stijene u predjelu
Kondzilo kod Visokog (leg. S. PLAVSIC).

Osim sa podruéja u okolici Pazari¢a, u herbaru Sumarskog fa-
kulteta u Sarajevu nalazi se jedan primjerak vrista sa hercegovackog
nalazi$ta u Sumi hrasta sladuna kod Seonice kraj Jablanitkog jeze-
ra, kao i primjerci iz vritina Gvozna na juznim padinama Treskavice.

Za nas je od posebnog interesa sjeverna i zapadna odnosno juz-
na granica do koje dopire vri§t u svojoj danasnjoj (recentnoj) ras-
prostranjenosti u Bosni i Hercegovini. :

Kao $to smo veé istakli, vri§t sa podrugja svoje Siroke raspro-
stranjenosti u Lici prelazi na podrugje sjeverozapadne Bosne. Tu ga
nalazimo sjeverno od Bihaéa na vecem broju nalaziSta oko Lickog

6*
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Petrovog Sela i dalje sjevernije do rijeke Korane. JuZno od Bihaéa
nalazista vrista nisu poimeni¢no poznata, ali da ih tamo ima sve do
Kulen-Vakufa, sasvim je otigledno. Istoéno od planine Grmeéa vrist
je prili¢no Siroko rasprostranjen u Sumama oko Sanskog Mosta. Tu
ga moZemo naci u hrastovim Sumama, u vristinama i bujadnicama iz-
nad Skriljevaca i pjesadara na vrlo Sirokom prostoru isto¢nije od Lu-
Sci-Palanke, juZnije od Prijedora pa sve do blizu Banje Luke.

Iz materijala koji se nalaze u zbirci Zemaljskog muzeja u Sa-
rajevu mozemo utvrditi da vri$ta ima i na padinama planine Sitnice,
sjeverno od Kljuc¢a (leg. E. HOFMAN, 1889) i u Podra$ni¢kom polju,
zapadno od Mrkonji¢-Grada (leg. H. RITER-STUDNICKA, 1958). U
Podrasni¢kom polju nadena je cretna breza (H, RITER-STUDNICKA,
1959), a primjerci vri$ta koji su nadeni kod Nikina Broda su vjero-
vatno na najzapadnijem svom nalazi$tu u ovim &irinama Bosne i
Hercegovine, vaiyl

Juznije od ovih nalaziita vrit se mo#e naéi tek na padinama pla-
nina zapadno od Bugojna. Tu smo ga nasli oko Koprivnice i na pla-
ninskim livadama StoZera, a iz biljezaka M. GLISIC-a proizlazi da
ga ima i »u borovim Sumama Skrta-Nian kod Bugojna, kraj stare
ceste Bugojno—Kupres pod Kupreskim vratima i sjeverozapadno od
sela Prusace,

Sva ova navedena nalazi$ta koja su ham do sada poznata indi-
ciraju vjerovatno zapadnu granicu do koje se prostire vri$t u Bosni.

U Hercegovini vrist je poznat sa juznih padina planine Bitovnje
i Tvan-sedla. Tu smo ga nadli u $umi hrasta sladuna kod Seonice, a
M. WRABER-a (1958) navodi vri§t u grupi »sluéajno prisutnih vrstac«
zajednice kestenovih Suma ($to je naroéito znatajno) samo sa jednog
nalazista i o za »brda Sijerkovate iznad Seonice nad dolinom Neret.
vice«. Ovo je svakako i do danas najjuznije poznato nalazite vrista
u zapadnom dijelu Balkanskog poluotoka. Zajedno sa nalaziitima na
pjeStarima u izvoristu rijeke Rakitnice, sjeveroistoéno od Konjiea, to
su i jedina nalaziSta vrista poznata do danas iz Hercegovine.

Kad smo ve¢ dosli do kestenovih $uma, onda treba istaknuti da je
vrist u ovim Sumama na podruéju Bosne i Hercegovine vrlo rijedak.
fako bi se otekivalo da na kiselom supstratu, na kojem se Sire ke-
stenove Sume u Bosanskoj krajini (oko Cazina i Velike Kladus$e), oko
Srebrenice u istoénoj Bosni i oko Konjica u Hercegovini raste vrist
kao bujad i druge acidofilne vrste u velikom mnostvu, mi iz studije
M. WRABER-a o kestenovim $umama Bosne i Hercegovine (1. ¢.) dola-
zimo do suprotnog zakljucka. U irokom podrucju kestenovih fuma
sjeverozapadne Bosne nije zabiljeZen ni jedan jedini nalaz vrista. Isti
taj slutaj je i sa kestenovim Sumama oko Srebrenice, za koje nam
M. GLISIC (u pismu) jo$ i posebno istiée ovu zanimljivu ¢injenicu.
On je tu vrist, doduge, nasao na jednom lokalitetu, ali izvan podru-
¢ja i Suma pitomog kestena. Zbog toga je rijedak nalaz vrista u $u-
mama pilomog kestena i hrasta sladuna kod Seonice sjeverozapadno
od Konjica zanimljiv i vrijedan daljeg prouéavanja.
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I sjeverna granica do koje je rasprostranjen vrist u Bosni je od
veteg interesa. Ona je tu dio granice koju ova vrsta zauzima prema
prostoru Siroke Panonske nizije i tako ogranicava jedno osebujno po-
dru¢je vegelacije izmedu suhih stepa i oborinama bogatih srednjo-
evropskih Suma. NalaziSta vriSta na ovom grani¢nom potezu nisu
testa i medusobno povezana, nego su razbacana i rijetka, ogranicena
na neke istaknutije planine. Tako na planini Kozari postoji jedno na-
laziste vrista, koje su nasli Z. SLAVNIC i Z. BJELCIC (1963) na po-
druéju izmedu Mrakovice i Lisine. (Primjerak se nalazi u zbirci Ze-
maljskog muzeja u Sarajevu). Vanredno rijedak je vrist i na planini
Motajici, gdje ga nalazimo ograni¢enog na progale u hrastovim Su-
mama, koje su tu posebnog (pontsko-panonskog) karaktera — sa broj-
nim prisustvom kasne lipe. M. GLISIC (prema pismenom saopstenju)
naSao je vrist i na zapadnim padinama planine Krnin sjeverozapadno
od Doboja, kao i u brezovoj Sumi zapadno od Pribini¢a — u slivu ri-
jeke Ukrine, Za planinu Vuéjak zapadno od B. Samca nemamo ni-
kakvih podataka o tome da li je i tu naden vrist.

Od svih ovih nalazi$ta narotito su interesantna ona koja se na~-
laze na planini Majevici sjeverno od Tuzle. M. GLISIC je tu naSao
vri$t sna nekadasnjoj granici bijeljinskog i zvorni¢kog sreza, juznije
od rudnika Ugljevika, na jednoj visoravni«. O ovome nalazistu dobili
smo detaljnije podatke i od B. FABIJANIC-a, koji je proucio fitoce-
noze Suma ove planine,

To je »Vis GoduS« na granici Sumsko-gospodarskih jedinica Ja-
nja—Taona i Sapna u predjelu izmedu RostoSnice i Sapne, te odjel 55
(Rostosnica) Sumsko gospodarske jedinice Janja—Taona. Vrist ovdje
raste u sastojini bukve i obi¢ne breze na ercenskom (kvarcnom) pje-
géaniku na sjeverozapadu odnosno sjeveru izlozenoj blagoj padini.

Nadalje inz. B. FABIJANIC na$ao je vrist u predjelu Osat juz-
no od Srebrenice. Tu on raste u bukovim $§umama na kvarcnim pje-
%éanicima i konglomeratima u predjelu Bijele vode—Ljeskovik, zatim
u Malom sasovom dolu i u Velikom sasovom dolu u nadmorskoj visini
od oko 925 do 98 m, te na sjeverozapdu, odnosno sjeveru izloZenoj
blagoj padini.

Juznije od planine Majevice vri$t raste i oko doline rijeke Spre-
¢e kod Puratica (M. GLISIC u pismu). Odatle ga navodi i botani~
tarka H. RITER-STUDNICKA (1953), i to kod sela Srpske Sikulje,
na Tiriloveu i Svatoveu, juzno od Lukavca. Od posebnog je interesa
da se vri&t tu nalazi i na zemljiStu koja su nastala raspadanjem ser-
pentina i magnezita, zajedno sa crnjusom (Erica carnea L.), za koju
se smatralo da raste uglavnom samo na zemljistima bogatim kalci-
jem. Botaniéarka H. RITER-STUDN ICKA (1. ¢.) opisuje tu zajednicu
vridta i crnjuse (Calluneto-Ericetum), koju je opisao M. ONNO iz
istoénih Alpi, i daje vrlo zanimljive podatke o karakteru (kemizmu)
tla na kojem rastu ove dvije erikaceje u zajednici. Slu¢aj da se vrist
i crnjusa nalaze zajedno u vristinama ili u prizemnom sloju degra-
diranih borovih $uma utvrdili smo i mi na podru¢ju Sume crnog i
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bijelog bora na sjevernim padinama planine Zvijezde, kod Gornje
Vijake i Dubogéice. Isti sluéaj (dakle, pravilo?) nalazimo i u hrasto-
vim Sumama na silikatnim pje$éarima Krudéice i Berberuse, koje su,
kao posebne zajednice, opisali B. FABIJANIC, P. FUKAREK i V.
STEFANOVIC (u radu koji je u §tampi).

I u viSim planinskim predjelima Gole Jahorine nije rijedak slu-
caj da se nalazi vri§t u blizini iskréenih i nestalih sastojina klekovine
bora u kojima je nekad kao sastavni élan rasla i ernjusa. Vrist i
ernjuiu zajedno mozemo naéi i u klekovini bora na silikatnoj planini
Vranici, ali je tu ovo zdruZivanje vanredno rijetko — vjerovatno zbog
toga Sto vrist ne podnosi dobro o$tru zimsku studen i nalazi zagtitu
samo pod snijegom pokrivenim krognjama krivulja.

Iz podataka M. GLISIC-a (u pismu) proizlazi da vrifta ima i
isto¢nije u Podrinju, i to: »kod sela Sapne, blizu Zvornika sa brezom
i bujadi«; »zapadno od zvornitke kule u degradiranoj hrastovoj $u-
mi«, te i nedto juznije u okolici Srebrenice: »na oko dva i po sata hoda
juznije uz rijeku koja te¢e zapadno od tvrdave u Srebrenicic.

Sa podruéja u blizini Srebrenice zabiljezen je i nalaz vrste Bruck-
enthalia spiculifolia Rehb., a to se nekad smatralo i kao najzapad-
nije dopiranje ove istoénobalkanske vrste. Nalaz je zabiljezio bota-
ni¢ar 7. JURISIC prilikom jedne ekskurzije sa dacima kroz istoénu
Bosnu. Ovo nalaziSte, medutim, nije kasnije potvrdeno, pa se s pra-
vom smaira da je zamijenjeno sa jednim nalazi$tem vrista koji je do-
nekle slican »brukentaliji« po izgledu i uzrastu, a posebno i po tome
Sto raste na degradiranim »vri§tinskime« stanigtima.

Ova nalazista vrista u sjeveroistoénoj Bosni su od posebnog inte-
resa i zbog toga Sto se priblizuju za Jugoslaviju krajnje isto¢nim na-
laziStima vrista koja se nalaze u sjeverozapadnoj Srhbiji.

Iz literature bilo je do nedavna poznato samo jedno jedino na-
laziSte vriSta u Srbiji. Tu ga je navodio botanigar J. PANEIC (1871)
na nalazistu Sakar i Podrinju. Odatle postoji i jedan herbarski pri-
mjerak u zbirci Zemaljskog muzeja u Sarajevu, ubran rukom G.
ILIC-a. M. GLISIC je pronasao ovdje jo§ jedno nalaziste u blizini
rudnika Zajace, blizu Loznice, a B. JOVANOVIC (u jog neobjavlje-
nom radu) opisuje i pridaje veliko biljnogeografsko i ekologko zna-
cenje ovim jedinim nalazidtima vrista u sjeverozapadnoj Srbiji.

U jugoistotnoj Bosni vrist je dosta rijetka vrsta, ali je ipak na-
den na nekoliko mjesta u vristinama i degradiranim hrastovim $u-
mama na permskim pjeStarima oko Gorazda, Ustikoline i Cajnica.
U blizini Cajni¢a, u slivu rijeke Janjine, yrist raste Zajedno sa bre-
zom i bujadi po juznim padinama brezuljaka, na kojima je sjetom i
pasom zatvorena hrastova Suma. Jedan primjerak sabran je i kod
Metaljke, na crnogorskoj graniei.

Sa podruc¢ja Sandzaka za sada nisu nam jo$ poznata odredenije
neka nalazista vrista, ali da ih tamo mo¥e i mora biti, svjedoéi nalaz
na Crnom vrhu izmedu Brodareva i Plevalja. Ovdje je M. GLISIC »na
samoj srpsko-ernogorskog granici« nasao vrist i smatra, s punim pra-
vom, da mu je tu i istoéna granica areala,
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Na osnovu svih tih podataka izradili smo nacrt karte rasprostra-
njenosti vri§ta u Bosni i Hercegovini. Smatramo da ovaj nacrt nije
jo$ potpun i bi¢emo zahvalni svakom tko na upozori na neka nova,
jo§ nepoznata nalazi$ta u Bosni i Hercegovini.

Iz ovog nacrta moze se ipak izvesti nekoliko vrlo znacajnih za-
kljucaka, a ti su:

1. Vridt je Siroko rasprostranjen u centralnoj Bosni, i to naro-
¢ito na svim padinama silikatne planine Vranice i njenog podgorja.

2. Dosta je &est 1 na podruéju tzv. bosanskih serpentina, ali se tu
nalazi redovno na debelim slojevima rastro$enog zemljista, otplavlje-
nog sa mati¢nog supstrata.

3. On prelazi i preko vododJelmce na Ivan—plamm i nalazimo ga
na podruéju Hercegovine, sjeverno od Jablani¢kog jezera.

4. Na podrué¢ju oko rijeke Drine nalazimo vrist tamo gdje se
pruzaju veée mase permskih pjesStara.

5 U sjeverozapadnoj Bosni nalazimo ga mjestimice u vri$tinama
sjeverno i juzno od Bihata, zatim na podrucju sjeveroisto¢no od
Grmeta sve do blizu Banje Luke.

6. Na sjevernim bosanskim planinama vrlo je r13edak (Kozara,
Motajica, Majevica).

7. Posebno su interesantna nalazi$ta u PodraSni¢kom polju, na
Stozeru, u dolini Rakitnice, na Hrblini i na Gvoznu kod Kalinovika,
jer vjerovatno ona indiciraju jugozapadnu granicu dopiranja (areala)
vri$ta na Balkanskom poluotoku.

RASPROSTRANJENOST VRISTA U PREDJELIMA JUZNO
I ISTOCNO OD BOSNE, HERCEGOVINE I SANDZAKA

1z obimne botani¢ke literature mozemo jasno zakljuéiti da se juz-
ne granice rasprostranjenosti vri¥ta nalaze na podruéju Bosne i Her-
cegovine. U Crnoj Gori vrist nije jo$ nigdje naden, a to proizlazi i.iz
pregleda flore ovog podrutja koji je izradio ¢eski botani¢ar J. ROH-
LENA (1942), u kojem nema vrista.

Isto tako, vriS$t nije naveden ni u najnovijem pregledu dendro-
flore Albanije (I. MITRUSHI, 1955).

U Srbiji vrist je ograniéen samo na rijetka nalazidta u sjever-
nom podrinju i na granici prema Crnoj Gori, o kojemu smo veé go-
vorili. U Pomoravlju i istoénoj Srbiji, koliko je to danas poznato,
vriSta nema nigdje, a na stani§tima (u planinama) koja bi njemu od-
govarala zamjenjuje ga vrsta Bruckenthalia spiculifolia Rchb. I sa
podrué¢ja Kosmeta nije poznato ni jedno njegovo nalaziste.

U Makedoniji vri§t nije jo§ zabiljeZen, a prema pismenom saop-
$tenju prof. H. EM-a potpuno je sigurno da ga tu nema ni na jednom
nalazi$tu. U Grékoj, prema CH. DIAPOLIS-u (1949), vrsta Calluna
vulgaris (L.) Hull raste »u Sumama na vapnom siroma$nim zemljisti-
ma« u Makedoniji i Trakiji, ali se ne zna ta¢no na kojim lokalitetima,
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ni ko ju je tu nasao, jer ju ranija vrela gréke flore ne spominju na
podru¢ju Makedonije. Nije iskljuteno da je i tu zamijenjena sa
vrstom Bruckenthalia spiculifolia Rchb.

Podatak o rasprostranjenosti vri§ta u Trakiji, medutim, osniva
se na jednom vrlo starom pa mozda i nepouzdanom izvoru. Bota-
ni¢ar A. GRISEBACH (1843) navodi ga za podruéje oko Carigrada
(»In agro Byzantino: in umbrosis sec. Sibthorp«). Kao $to se vidi, na-
laziste nije bilo poznato samom GRISEBACH-u, nego ga je naveo
prema SIBTHORP-u, a to je vrlo sumnjivo.

I u flori Bugarske N. STOJANOV-a i B. STEFANOV-a (1948)
nalazimo vrist naveden kao vrstu koja raste isklju¢ivo samo na gra-
ni¢noj planini Strandzi, »na suhim obeSumljenim padinamac, gdje
»stvara prostrane formacije samostalno ili sa vrstom Erica arboreac.
Kao 8o vidimo, tu mu se pridruZuje i izrazito mediteranska vrsta
Erica arborea L., pa se s pravom moZemo upitati da 1i se tu nalazi
ista ona svojta vrista koja je poznata iz subatlantskog i krajnje sje-
vernog podruc¢ja Evrope, ili je zamijenjena sa nekom drugom svoj-
tom, mozda i sa nekom koja predstavlja i nesto osobito znadajno za
Sume »kolbidskog karaktera« na planini Strandi.

Na osnovu svega toga $to smo izloZili moZe se uoéiti da je pitanje
rasprostranjenosti vri§ta u nasim predjelima od posebnog biljnogeo-
grafskog znacaja, a osim toga i od velikog znataja za upoznavanje
prosSlosti i razvitka naSe vegetacije.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Besenheide ist eine Art die der Meinung zahlreicher Pflan-
zengeographen entsprechend ein ausgesprochenes atlantisch-subatlan
lisches Florenelement trotz ihres weitausstrahlenden Vorkommens
in Nordwestasien ist. Im Vergleich zu den oekologisch verwandten
Arten, die den Schwerpunkt ihrer Verbreitung im westeuropédischen
Gebiet haben, zeigl sich die Besenheide auch als ein Formations-
glied der westeuropiischen Pflanzengesellschaften die ebenso in
ihrer Verbreitung eine ziemlich weite 6stliche Austrahlung auf-
weisen.

Aus den floristichen Angaben des Gebietes der Balkanlinder
geht hervor dass die stidwestlichen Arealgrenzen dieser westeuropi-
schen Art gerade hier liegen und als sehr ausschlaggebende pflanzen-
geographische und pflanzenoekologische Grenzen zu betrachten sind.

Eine griindliche Untersuchung aller bis heute bekannt geworde-
ner Fundorte der Besenheide haben erwiesen dass gerade in Bosnien
und der Herzegovina ihre stiddstlichste Ausstrahlungen begrenzi
sind. Aus Montenegro und Albanien sind noch keine Angaben {iiber
Fundorte der Besenheide bekannt geworden. Fiir das Gebiet Make-
doniens bestehen auch keine verldsslichen Angaben wiihrend die
Vorhandenen auf eine Verwechslung der Art mit der oekologisch und
systematisch verwandten Bruckenthalia spiculifolia zuriickzufiihren
sind. Ostlich des Gebietes Bosniens und der Hercegovina sind nur
einzelne Fundorte in Nordwestserbien, so bei Loznica und an der
Grenze des ehemaligen Sandzaks an der heutigen Landesgrenze von
Montenegro, bis jetzt bekannt geworden. Im siidostlichen Gebiet
Bulgariens, auf der Strandza Planina, wird die Besenheide in einer
Gesellschaft mit der mediterranen Erica arborea angegeben was eine
pflanzengeographische Merkwiirdigkeit ist die eingehender Unter-
suchungen wert ist.

Die Verbreitung der Besenheide in Bosnien und der Hercegovi-
na, so zu sagen an ihrer dussersten siidostlichen Grenze, ist auf der
beiliegenden Karte dargestellt. Aus ihr ist ersichtlich dass diese Art
der westeuropiischen Zwergstrauchheiden und zwergstrauchreichen
Fichenwilder nicht weit gegen Westen, und kaum iiber die Wasser-
scheide gegen das mediterrane Gebiet der Hercegovina eingedrun-
gen ist.
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RITER-STUDNICKA HILDA
Bioloski institut Univerziteta, Sarajevo

Bilini pokrov na serpentinima u bBosni
DIE PFLANZENDECKE AUF SERPENTIN IN BOSNIEN
UvoD

Na odredenim petrografskim podlogama biljni pokrov pokazuje
mnoge osobitosti u floristickom i ekoloskom pogledu po kojima od-
stupa od onog na drugim supstratima. Spomenute osobitosti zapazene
su, izmedu ostalog, na dolomitu, serpentinu, granitu i drugim nekim
vulkanskim stijenama.

Najveée rasprostranjenje imaju svakako serpentini, koji zauzi-
maju velike povrSine u mnogim krajevima na svijetu. Ima ih u
klimatski vrlo razli¢itim oblastima, od arkti¢kih krajeva po do trop-
skih predjela. Istrazivanju njegove flore posvetuje se mnogo paZnje,
i to ne samo u biljnogeografskom pogledu, $to je od posebnog inte-
resa, nego i zbog moguénosti ispitivanja reakcije biljaka na ekstre-
mne uvjete ove podloge.

Prvi istraziva¢ koji je zapazio da serpentini posebno uti¢u na
biljni svijet bio je Gaspare Amidei di Volterra, ljekar u Toskani,
koji je kao strastveni botani¢ar posvetio mnogo paznje serpentinskoj
flori toga kraja. Prva njegova rasprava o ovome pitanju izasla je
1841. godine. Osamnaest godina kasnije, 1859, objavio je J. Panci¢
svoja zapaZanja o serpentinskoj flori po brdima u srednjoj Srbiji,
medu kojima je spomenuo i neke serpentinomorfoze, {j. morfoloske
osobine po kojima se istovjetne vrste na serpentinima razlikuju od
onih koje rastu na drugim supstratima.

Od tih prvih podetaka istrazivanja flore na serpentinskoj pod-
lozi postala su sve intenzivnija i obimnija. Ispostavilo se da biljni
pokrov na razli¢itim serpentinskim kompleksima ima mnogo zajed-
ni¢kih crta bez obzira na to da li se ti kompleksi nalaze u predjelima
umjerene klime ili u tropskom pojasu. Ova zajednitka obiljezja ogle-
daju se, izmedu ostalog, u oskudnosti flore u pogledu vrsta kao i u
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brojéanoj njihovoj zastupljenosti, u postojanju paleo- i neoendema
vezanih za ovaj supstrat, u pojavi morfologkih osobina, po kojima
se neke biljke na serpentinu razlikuju od ishodignjih oblika, u za-
jednitkom nastupanju acidofilnih i bazifilnih vrsta kao i flornih ele-
menata razli¢itog porijekla na istim stanistima, td.

Pored floristi¢kih istazivanja mnogo se radilo i na poucavanju
podloge radi upoznavanja faktora kojima se ima pripisati odiutujuca
uloga pri reakciji biljaka na ovaj supstrat. U pogledu fizikalnih i
kemijskih svojstava serpentini su nepovoljna stanista za razvoj bi-
ljaka. Zbog disgeogenog trofenja ovih stijena nastala su plitka, suha
i jako skeletna tla. Nepovoljni uticaj poveéava jos njegova famna
boja, zbog Cega se serpentini brzo zagrijavaju, te je biljni pokrov
izlozen visokim temperaturama u ljetnim danima kao i velikim kole-
banjima toplote.

U kemijskom pogledu isti¢e se serpentin prije svega visokim sa-
drzanjem magnezija, koji u veé¢im koliéinama sam po sebi djeluje
otrovno na mnoge vrste, zatim je vrlo siromasan nekim vaZnim hra-
nivima za biljke, kao §to su dusik, fosfor, kalij i kalcij, a osim toga
sadrzi jo$ neke elemente koji su otrovni, kao hrom, nikal i kobalt, i
koji se nagomilavaju upravo u povrsinskom sloju tla, vierovatno kao
posljedica bioloske akumulacije (Pelisek J. 1939).

Izmedu mnogobrojnih radova o biljnom pokrovu na serpenti-
nima u srednjoj Evropi naro¢ito se isti¢u prou¢avanja F. Novaka
(1926—1937), koji je prosirio svoja istrazivanja i na Balkansko polu-
ostrvo. Da bi mogao da pravi uporedivanja i da bi stekao dublji uvid
u problem serpentina i njegove vegetacije, on je vriio opsena ispi-
livanja na Zlatiboru i na nekim drugim, manjim kompleksima u za-
padnoj Stbiji. Obrada rezultata ovog njegovog rada, na zalost, nije
dovrsena, te se njegove publikacije zavrSavaju sa porodicom Umbel-
lifera. Pored toga objavio je ekolofka razmatranja o problemu ser-
pentinske flore, koju objasnjava visokim sadrzajem Mg, a jo¥ vige
omjerom Mg : Ca. U zdravim tlima trebalo bi da ovaj iznosi 1, dok je
kod serpentina znatno veéi u korist Mg.

Protiv postojanja serpentinofita polemizirao je L. Limmermayer
(1927). Nakon 8to je serpentinske paprati Aplenium cuneifolium i A.
adulterinwm pronaSao na drugim supstratima, podvrgavao je ostale
serpentinofite, na osnovu literaturnih podataka kritiénom razmatra-
nju, te je zastupao misljenje da vjerovatno uopée ne postoje vrste
vezane za serpentin, da su postojeée razlike vise uvjetovane svjetlom
i drugim fizi€kim svojstvima stanista, i da Mg ne moZe biti uzrok za
postojece razlike u flori.

Ovu pretpostavku odluéno je odbio F. Markgraf, koji je istakao
da, nakon upoznavanja bogate serpentinske flore na Balkanskom
poluostrvu, mora da nestane svake sumnje u postojanje serpentino-
fita (1932). Ona se mogla pojaviti samo kod onih koji su poznavali
oskudne ostatke ove flore na malim serpentinskim kompleksima u
srednjoj Evropi.
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U novom svjetlu pojavljuje se problem serpentina i njegove
flore nakon interesantnih pokusa koje je vrsio A. R. Kruckeberg
(1954) sa nekim predstavnicima serpentinske flore Kalifornije, za-
pravo sa indiferentnim vrstama. On je skupljao sjeme od indiferen-
tnih vrsta sa serpentinske i vapnene podloge, koje je posijao na ¢&isti
serpentin kao i na druge parcele na kojima je ovom supstratu bio
dodat kalcij i druga razna hraniva u ta¢no odmjerenim dozama i ra-
zli¢itim koncentracijama. Najvazniji rezultat ovih pokusa bila je sva-
kako spoznaja da se od najveceg uticaja za razvoj biljaka pokazalo
vapno, koje je ¢ak jace djelovalo od punog gnojenja sa NPK. I, na-
dalje, da postoje ekotipovi kod indiferentnih vrsta, koje su bile uzete
za pokuse. Biljke sa serpentina prilagodene su ovom supstratu, dok
su istovjetne vrste sa drugih podloga bile ili zakrzljale ili uopée nisu
uspijevale. Ova dva ekotipa reagovala su vrlo razli¢ito na dodate ko-
li¢ine vapna. Kruckeberg i njegov saradnik Walker zakljuduju na
osnovu dobivenih rezultata da je vapno glavni faktor kojem se ima
pripisati osobitosti serpentinske flore.

U vezi s ovim zakljutkom W. Krause primjec¢uje da pored svih
tih ubjedljivih éinjenica ipak se ne bi moglo prihvatiti da jedan ne-
gativan faktor, tj. pomanjkanje vapna, uslovljava veliko bogatstvo
endemita na serpentinima. S druge strane postoje podzolasta tla koja
he sadrZe vife vapna nego serpentini a na njima se ipak nisu pojavili
endemiti ili druge koje osobitosti serpentinske flore (W. Krause 1958).
U istom ovom radu objavio je Krause vrlo iscrpan pregled rezultata
svih dosadasnjih istraZivanja i problema na polju serpentinske flore
i njene podloge, isti¢uéi na kraju da se postojeée pojave svakako mo-
raju pripisati ve¢em broju faktora, a nikako samo jednom. Serpen-
tinsko kamenje umnogome se razlikuje od povrsinskog kamenja ze-
mlje zato $to je prodrlo iz velikih dubina, te su se biljke morale pri-
lagoditi ovim bitno razli¢itim uslovima.

U svakom sluéaju serpentinska podloga je vrlo nepovoljna za
razvoj biljaka. Razli¢ite pojave koje se mogu zapaziti na staniStima
sli¢ne prirode proucio je H. Gams (1928), te ih je nazvao dolomithim
fenomenom (Dolomitphinomen). On smatra da osobitosti biljnog po-
krova nastaju uglavnom zbog smanjene konkurencije izmedu biljaka
ha ovim stani$tima, te su se na njima mogle odrZzati samo vrste koje
na povoljnijim lokalitetima nisu vise sposobne za konkurenciju.

Ekstremna stani$ta predstavljaju, prema tome, refugije za re-
likte kao i vrste razliitog porijekla, a istome uzroku mogla bi se pri-
pisati i pojava planinskih vrsta na niskim nadmorskim visinama.

Zbog vrlo interesantnih biljnogeografskih odnosa u serpentinskoj
flori posveéuje se mnogo paznje istrazivanjima i na ovome polju, te
su izvrSena opsezna prouéavanja na svim velikim nalazistima u svi-
jetu, kao u Kanadi, Kaliforniji, na Kubi, u Japanu, Novoj Kaledo-
niji, kao, naravno, i u svim evropskim zemljama. Pored iscrpnih
istrazivanja malih kompleksa u srednjoj Evropi, obradena su nala-
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ziSta u sjevernoj Italiji (Messeri, Pichi-Sermolli), kao i ona u sje-
vernoj Svedskoj, a rezultati su objavljeni u vidu opseZnih monogra-
fija (O. Rune 1953, R. Pichi-Sermolli 1948).

U nasoj zemlji izvrSeni su najobimniji i najsvestraniji radovi na
Zlatiboru u zapadnoj Srbiji, koji se smatra najveéim serpentinskim
nalazi$tem na Balkanskom poluosirvu. Ovo podruéje obradeno je i sa
petrografske (S. Pavlovitch 1937) i sa floristitke strane (F. Novak
1926—1929), zatim je proudena vegetacija (Z. Pavlovi¢ 1951) i pedo-
loski odnosi (M. Zivkovié 1952), tako da ovaj kompleks pripada naj-
bolje poznatim ne samo u Jugoslaviji ve¢ i na Balkanskom polu-
ostrvu.

Na podrué¢ju Bosne radeno je srazmjerno malo, iako ovdje po-
stoji prili¢no veliki broj serpentinskih nalaziSta. Ona su, medutim,
raStrkana i kao veéi i manji kompleksi proteZu se u vidu lanca od
Prijedora do Rudog u istotnoj Bosni. Zbog ove rasparanosti, iz teh-
nickih razloga otezano je njihovo ispitivanje.

Na pojedine podatke o biljkama sa nekih serpentinskih nalazi$ta
nailazimo, doduge, veé od prvih potetaka floristickih istrazivanja u
Bosni. Ali ti podaci nisu rezultat nekog sistematskog proutavanja
flore na serpentinima, nego se sludajno nailazilo na pojedine kom-
plekse. Ve¢ prema putu kojim su pojedini istrazivadi krenuli ukazi-
vala se moguénost da se naide na ovaj ili onaj kompleks. Tako je O.
Sendtner 1847. godine otkrio ¢uvenu serpentinofitu Halacsya sendtneri
na putu kroz Maglaj, Conrath P. je posjetio kompleks kod Banje
Luke (1887), E. Formanek objavio je u svojim floristi¢kim prilozima
1 neke vrste sa Borje planine iz okoline Pribini¢a, Tesliéa i Zepéa
(1868), G. Beck posjetio je Smolin kod Zepéa (1901). K. Maly pro-
krstario je za vrijeme svojih mnogobrojnih ekskurzija i neka serpen-
tinska podruéja, kao ona kod Visegrada, Vardi$ta i Rudog, zatim
dolinu Krivaje duz Zeljeznitke pruge od Kamenskog do Stipina Hana,
nadalje je posjetio brdo Smolin kod Zepéa, kao i klasi¢no nalazidte
vrste Halacsya sendtneri kod Maglaja. Otkri¢a na ovim podruéjima
objavio je u okviru svojih floristi¢kih radova u Prilozima za floru
BiH u Glasniku Zemaljskog muzeja. Temeljito i iscrpno je obradio
serpentinski kompleks oko sliva rijeke Gostoviéa, koji je u nekoliko
navrata posjetio. Rezultati ovih istrazivanja objavljeni su u prilo-
zima za floru BiH 1920. i 1923. godine, u kojima su obuhvaéene skoro
samo biljke sa spomenutog serpentinskog nalazista.

U istome ovom podru¢ju kasnije su W. Krause i W. Ludwig ra-
dili na proutavanju vegetacije, kojom su prilikom vriena i mnogo-
brojna pedoloska odredivanja (1957), tako da kompleks Gostoviéa
pripada najbolje ispitanim u Bosni. Mnogi manji kompleksi, naro-
¢ilo u sjevernim predjelima, ostali su medutim potpuno nepoznali,
dok svi ostali nisu nikada bili temeljito istrazivani. Ovo vrijedi i za
najvece nalazite serpentina na podruéju Bosne, koje se prostire oko
srednjeg toka Krivaje. Ovaj kompleks postao je tek posljednjih go-
dina pristupacan usljed izgradnje cesta za izvoz drveta.
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Na problem serpentinske flore i potrebe njezinog istrazivanja
u Bosni upozorio me je jo§ pok. K. Maly, kustos Zemaljskog muzeja
u Sarajevu.

Nakon upoznavanja prvih malih kompleksa, i to onog kod Vr-
banje i nalazi$ta na rubu Spreckog polja, pokazalo se da je pedoloski
supstrat, tj. stepen rastroSenosti podloge i njegov dalji razvoj, od
odludujuéeg uticaja na karakter biljnog pokrova. Na dubokim profi-
lima i zakiseljenom tlu uzalud éemo traZiti osobitosti flore na ser-
pentinima, iako se prema geoloSskoj karti nalazimo na ovom sup-
stratu. U pocetku nije bilo lako upoznati zakonitosti koje postoje iz-
medu floristi¢kog sastava i karaktera tla, jer takvo Sarenilo na dru-
gim podlogama ne postoji. Comber’ ova reakcija vriena na samom
terenu bila je od dragocjene pomoéi, i laboratorijska istraZivanja tla
iz razli¢itih sastojina vegetacije omogucila su da se upoznaju uzroci
heterogenog rasporeda biljnog pokrova na ovoj podlozi. Nakon ovih
prvih rezultata bio je jasan smjer i nacin daljih proucavanja. Pored
istrazivanja biljnog pokrova po stijenama i kamenjarima koja su
svakako najinteresantnija, moraju se takoder vrsiti istrazivanja ve-
getacije po dubokim slojevima razvijenog tla, iako se ona u flori-
stickom pogledu sastoji samo od svakidaSnjih, banalnih elemenata.
Prema tome,; plan rada obuhvatio je, pored istrazivanja flore po ser-
pentinskim nalaziStima u Bosni, i upoznavanje tipova vegetacije i
njene razvojne dinamike, odnosno zakonitosti veze izmedu razvoja
tla i biljnog pokrova.

U tom cilju obiSla sam uglavnom cijelo serpentinsko nalaziSte
koje je na geolosSkoj karti oznaceno kao takovo, te sam u granicama
svojih moguénosti sakupila uzorke tla iz razli¢itih vegetacijskih je-
dinica u svrhu odredivanja mehani¢kog sastava, %o humusa, pH vri-
jednosti i svojstva adsorpcijskog kompleksa tla. Od ekoloskih posma-
tranja bila su jo§ predvidena mjerenja relativne vlage, temperature
1 evaporacije, koja je trebalo izvr§iti istovremeno u razli¢itim sasto-
jinama, jer ove vrijednosti takoder znatno variraju na srazmjerno
malim udaljenjima, a one nam, kao i podaci o tlu, omogucuju razu-
mijevanje Sarolikosti biljnog pokrova na serpentinu.

U floristickom pogledu zadatak je proSiren na utvrdivanje bilj-
nih vrsta koje se preteZno nadu na ovom supstratu; trebalo je ispiti-
vati njihovo porijeklo kao i Zivotne oblike. Takoder je bilo predvi-
deno da se posveti posebna paZnja promjenama oblika, koja se mo-
gu zapaziti na pojedinim vrstama na golom matiénom supstratu, tj.
bilo je potrebno ustanoviti koje se serpentinomorfoze, zapaZene u
drugim predjelima, pojavljuju i u Bosni i na kojim vrstama. To pi-
tanje je na naSem podruéju ostalo zanemareno.

IstraZivanja biljnog pokrova na serpentinima vr$ila sam tokom
posljednjih osam godina. Kod konaéne obrade materijala suradivala
sam najuze sa dr. Fran KuSanom, sveutilisnim profesorom u Zagrebu.
Ta se suradnja sastojala ne samo u davanju savjeta i stalnoj pomocéi
pri izradi kona¢nog teksta ove radnje, nego i u zajedni¢kom udublji-
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vanju u probleme vrlo zanimljivih ekoloskih odnosa izmedu serpen-
tinske podloge i biljnog pokrova. Za tu suradnju i stalnu pomoé¢ po-
sebno se zahvaljujem prof. dr. F. KuSanu.

Za pomoé u pogledu literature, slanje fotokopija te za savjete i
objasnjenja dugujem zahvalnost prof. dr. F. Novaku, Prag, prof. F.
Markgraf, Ziirich, i dr. W. Krause, Donaueschingen, koji su jedno
vrijeme radili i na serpentinskoj flori Balkanskog poluostrva. Isto
tako zahvaljujem poznatim istraziva¢ima serpentinske flore prof. dr.
A. R. Kruckeberg, Washington, prof. dr. R. Pichi-Sermolli, Genova,
dr. Olofu Rune, Umed, Svedska, Akademiku E. J. Nyaradiu, Cluj, i
drugima.

Nadalje zahvaljujem Sumarskim struénjacima Bosne, Sefovima
Sumskih uprava i gazdinstva, kao i lugarima na terenu koji su poka-
zali veliko interesovanje i razumijevanje za moj rad. Bez njihove
drugarske pomo¢i ne bi mi bilo moguée upoznati mnoge serpentinske
komplekse u zabacenim i teSko pristupaénim podruéjima.
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SERPENTINSKA NALAZISTA U BOSNI

Serpentinske stijene u Bosni prvi je proucio M. KiSpati¢ (1897).
Prema ovome istrazivatu bosanska serpentinska zona proteZe se u
skoro neprekidnom lancu od sjeverozapada ka jugoistoku, te je samo
mjestimi¢no pokrivena mladim naslagama. Glavni lanac, koji je pre-
kinut u dolini Vrbasa, pocinje od Kozare planine te se proteZe do
Kladnja i Olova. Ovdje ga nestaje, te se ponovo pojavljuje u isto¢noj
Bosni oko Visegrada i Rudog, odakle se nadovezuje na veliki serpen-
tinski masiv Zlatibora u Srbiji. Zatim je KiSpati¢ spomenuo jo§ spo-
redne lance, u koje je ubrajao Ozren i neka mala nalazidta oko Pr-
njavora (Kalesije) u Gornjem Sprec¢kom polju, kod Zvornika i neko-
liko malih nalazi$ta na juznom obodu Majevice.

Morfoloske osobine pojedinih kompleksa uveliko uti¢u na ka-
rakter biljnog pokrova koji se nalazi na ovim serpentinskim nalazi-
$tima, jer od prirode reljefa zavisi uglavnom debljina zemljiSnog slo-
ja koji pokriva mati¢nu podlogu, kao i dalji njegov pedogenetski
razvoj. Na osnovu ovih svojstava mogu se serpentinska nalazisia u
Bosni podijeliti u éetiri skupine.

1) Prvoj skupini pripadaju nalazi§ta u zapadnom predjelu ser-
pentinske zone; ona leZe u breZzuljkastom terenu oko Prijedora
i Banje Luke, visina brda rijetko prevazilazi 300 i 400 m, njihove
padine su blagog nagiba, te je mati¢ni sustrat pokriven dubokim
slojem razvijenog tla. Na kompleksima ove skupine nalaze se naselja,
.oranice, $ikare ili hrastove $ume, u kojima je Calluna vulgaris Cesto
dominantno rasprostranjena. Osobitost serpentinske flore gotovo ne
dolazi do izraZaja, poSto je ova vezana za ogoli¢en supstrat ili za
plitka, skeletna tla, tj. dok biljni pokrov jo§ stoji u vezi sa serpentin-
skom podlogom.

Na goli mati¢ni sustrat nailazi se izuzetno i rijetko po juZnim
padinama ili po stijenama iznad potoka i rijeka, nastalim erozionim
radom vode. Ogoljela mjesta po padinama brda nastala su kasnijom
.erozijom razvijenog, postojeceg tla, i posSto nadaleko ne postoji ogo-
1jeli serpentini ve¢ih razmjera sa njima karakteristicnim elementima
-flore, to ova sekundarno ogoljela mjesta mogu naseljavati samo be-
:znaéa]m kserofiti okoline. I stoga, i pored ogoljelog supstrata, na
.ovome mjestu ¢emo uzalud traZiti neke crte karakteristicne za ser-
pentinsku floru.

Prvoj skupini pripada jedno malo nalaziSte sjeverno od Prije-
.dora, zatim uski, isprekidani pojas na jugu Kozare planine koji se
-proteZe od Kozarca prema istoku. Jedno dalje nalaziSte javlja se iz-
‘medu Vrban]e i Celinca jugoistoéno od Banje Luke, na koje se po-
:slije manjeg prekida nadovezu]e prvi kompleks vec1h razmjera. 18)
‘petrografskoj literaturi on je poznat pod nazivom Skatavica i Ljubi€
‘planina, a prostire se s desne i lijeve strane nove pruge Banja Luka
-— Doboj izmedu stanica Boji¢a, JoSavke i Sm]egotme do Kula$a.
Izmedu posljednje dvije stanice prema sjeveru i juZno od Prnjavora
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nalazi se Ljubi¢ planina, a na jugu nadovezuje se veliko serpentin--
sko podrutje sve do doline Male Usore, u kojoj lezi mjesto Pribinici.
Sjeverni predio ovog nalazi$ta, koji se na istoku zavriava pribliZzno
dolinom Velike Ukrine, jeste Cavka planina, a juzni dio, prema Pri-
bini¢u, Javorje. Aluvijalni nanosi u dolini Male Usore odvojili su ovaj
kompleks od Borje planine, kojom se serpentini nastavljaju prema
jugu. Ova planina pripada, medutim, veé¢ drugoj skupini serpentin-
skih nalazista.

Prema prirodi biljnog pokrova, odnosno reljefa doti¢nog kom-
pleksa, prvoj skupini pripadaju jo§ neka mala nalaziita istoéno od
Velike Ukrine, kao Orlovo brdo, Vis, te kompleks istotno od Tesli¢a.

2) U drugu grupu uvrstili smo nalazista prelaznog tipa. Ovima
pripadaju Borje planina i Ozren, kao i podrudje koje u stvari po-
vezuje ova dva kompleksa i koje se proteZe jugoistotno od Tesliéa
preko Maglaja prema Ozrenu.

Ova nalaziSta veé¢ po reljefu odstupaju od prve skupine, Visine:
ovih brda se krec¢u od 800 do preko 1000 m, a planinski lanci ispre-
sijecani su mjestimi¢tno dubokim rije¢nim dolinama, &ije se padine
strmo i naglo spustaju prema dnu dolina. Na plitka tla i goli supstrat
nailazi se ¢eS¢e nego u prvoj skupini, te je i serpentinska flora mje~
stimi¢no lijepo razvijena, ali ipak se najveéi dio ovog podruéja nalazi
pod debelim slojem tla, $to je veéinom sluéaj i u visinskoj zoni Borje
planine. Kod druge skupine nalaze se takoder veliki predjeli pod
oranicama i paSnjacima, i to narotito u granitnim podrudjima ser-
pentinskih nalazi§ta. Od Suma susreéemo najviSe sastojine kitnjaka,
koji su, za razliku od onih u prvoj skupini, ve¢inom praéeni crnjugom.

Grupi prelaznog tipa pripada jo§ u stvari juZni predio Javorja.
kod Pribini¢a, posto njegove ogoljele padine koje se naglo spugtaju
u dolinu Male Usore, nose izrazite crte serpentinske flore, i pored
toga Sto tamosnje sastojine crnog bora poticu najveéim dijelom od
kultura.

Serpentinsko nalaziste Borje planine ograni¢ava na sjeveru Mala
Usora, zapravo njeni aluvijalni nanosi, na jugu opet Velika Usora, a
ista ova rijeka i dalje njena pritoka Penava stvaraju i granicu ovog
nalaziSta prema zapadu. Najveéi vrh, Runjavica, sa 1.077 m, nalazi se-
na zapadnom kraju Borje planine, dok je najveéi vrh u centralnom
dijelu Tajen (1.007 m). Odavde se teren postepeno spusta prema isto-
ku, Isto¢no od Usore serpentini se nastavljaju uskom trakom koja se
kod Maglaja ponesto profiruje, te se kod naselja Mosuriéa produzuje
prema Bosni. Na lijevoj obali ove rijeke serpentini izgraduju brdo
Kobiljatu (490 m) i MoSevacki Siljak (417 m), na &ijem podnozju se
nalazi klasiéno nalaziite vrste Halacsya sendtneri. Na desnoj obali
serpentini se nastavljaju podruéjem oko Brusnice i Rakovac potoka
prema istoku. Ovdje dostizu najveée visine brdima Cerkez (600 m) i
Colopek (550 m), odakle se dalje protezu prema Ozrenu.

Granice serpentinskog nalaziita oko Ozrena stvaraju breZuljci:
koji se nalaze po obodu Spretkog polja od Bosanskog Suhog polja.



prema jugu te se zavrSava priliéno ravnom linijom juzno od Kraljice
i brda Gradidnik iznad Manastira, Dalje prema istoku, serpentini se
jos jednom pojavljuju na rubu Spreckog polja izgradujuéi dva mala
kompleksa kod Puracica. Visina ovih brda kreée se od 200 do 350 m,

lago valoviti reljef omogucio je razvoj debelog sloja tla koji je po-
kriven vegetacijom vristina koje se iskoris¢avaju kao pasnjaci. Sa vi-
sinskim pojasom Ozrena ove brezuljke povezuje Gostilj (774 m), do-
minantno brdo ovog predjela, koji se u praveu jugoistoka nadovezuje
na Veliku Ostravicu, najveéi vrh Ozren planine (917 m).

Po morfolotkim osobinama, Ozren se veé priblizuje reljefu, ka-
rakteristi¢nim za serpentinska podrugja. On se ne sastoji iz jedne
slozene cjeline, veé od nekoliko lanaca koji su odvojeni duboko usje-
¢enim rije¢nim dolinama.

3) Tretoj skupini pripada nalaziste koje se sjeverozapadno od
Zepta proteZe prema Borje planini kao i predjeli oko srednjeg toka
Gostovié potoka i Krivaje. Na ovim kompleksima, a posebno na po-
drutju oko srednjeg toka Krivaje (Konjuh planina u firem smislu)
dodle su sve osobitosti serpentinske flore do punog izraZaja. Ovo je
uveliko uvietovano divljim reljefom ovog predjela. Cijelo podrucje
sastoji se samo od preko 1.000 m visokih planinskih lanaca i duboko
usjetenih rijeénih dolina, padine su vrlo strme, skeletne, te je sam
reljef zatitio ovo podrutje od vetih zahvata tovjekove djelatnosti.
Tek u najnovije vrijeme, koriséenjem Suma, izgradene su ceste, te je
podrutje oko Konjuha postalo lakse pristupacno.

Znatajno je da su sva naselja, kao Olovo, Vozuée, Kladanj, te
Magulica, Distica, JelaSke itd. van serpentina. Oni se nalaze najve-
éim dijelom na pjestarima, Skriljcima, mjestimi¢no i na kretnjacima
oko serpentinskih kompleksa, ali se CeSte pojavljuju i u vidu ostrva
i unutar samih serpentinskih masiva, kao posljednja tri naselja. Svo-
jim blagim reljefom ove podloge odmah odskaéu od divljih predjela
serpentina.

Serpentinski kompleks oko Zepéa nadovezuje se na Borje plani-
nu, On poéinje istoéno od potoka Blatnice, te se proteZe u sloZenom
podruéju do rijeke Bosne, gdje se zavriava na predjelu izmedu Zep-
¢a i Zeleca. :

Visine na ovom podrudju penju se preko 1.000 m; Smolin, koji
je postao éuven u serpentinskoj literaturi zbog Beckovog opisa, ima
1.143 m, Veliki Vis 1.265 m, a Manjata 1.360 m. Visina Matinske Visi,
najveceg brda na sjeveroistotnom predjelu, iznosi 946 m. Pored Suma
kitnjaka i bukve, te sastojina bukve i jele, na ovom podruéju rastu
i prostrane, tipi¢ne Sume crnog bora sa ernjugom, narotito od doline
Ljubne prema Matinskom Visu. Prostrane goleti razvijene su zapadno
od samog Zepéa, na Boljaku, u dolini Ograjnog potoka, na Markovom
brdu, prema Zeletu itd.

Veliko nalaziéte oko Konjuha podinje na juZnom obodu doline
Sprede i Turije, odakle se teren postepeno dize prema Svatoveu i Vi~
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jencu (600 m), zatim je isprekidan bazenom oko Banovita — Litve,
iza kojeg se serpentini ponovno pojavijuju na jugu, te se naglo penju,
izgradujuéi Zelemboj, Razvalu i druge planine koje se produzuju do
samog Konjuha (1.328 m). Ovaj serpentinski kompleks obuhvaéa ci-
jeli sliv rijeka Ribnice, Maote, Zupeljeve i drugih, koje su duboko
usjekle svoja korita u serpentinski masiv do samih njihovih ui¢a u
rijeku Krivaju. Na zapadu ovaj kompleks prelazi u Sirokom pojasu
Krivaju fe zahvata sliv LuZnice i Sadavice, koje u sastavu ine Go-
stovi¢ potok. Srednjim tokom ove rijeke protezu se serpentini do
Velez planine. Na lijevoj obali Gostovita pojavljuju se serpentini jos
prema zapadu, ali ovdje su veé Eesto prekinuti vapnencima, kao, na
primjer, na Rapte planini, i u dolini Trbusnice, te serpentini poste-
peno istezavaju,

Najistaknutije brdo na podruéju Gostoviéa je Vele? (913 m)
zbog markantnog svog reljefa i djelomiéno golih padina, dok su ostala
brda, iako znatno visa, manje tipi¢na za serpentinsku vegetaciju, Bo-
rove Sume ovog podrudja ne mogu se ni izdaleka mjeriti sa onima na
Konjuhu niti je podloga igdje ogoli¢ena u takvoj mjeri kao na padi-
nama oko srednjeg sliva Krivaje.

Sa Konjuhom, u stvari, prestaje serpentinska zona u pravom
smislu rije¢i. Istotno od Konjuha javlja se mali broj serpentinskih
nalazi$ta neznatnih razmjera po jugozapadnom ohodu Majevice pla-
nine. Neiito vecih razmjera je kompleks kod Prnjavora (Kalesija) u
Gornjem Spretkom polju. On se proteze do brda Vis (452 m) u pravcu
juga do naselja Jelovo Brdo, medutim, najveéim je dijelom zatrpan
debelim slojem razvijenog tla, te je serpentinski karakter u njegovoj
flori doSao do izrazaja jedino na juZnim skeletnim padinama brda
Vis, Po floristickom sastavu, ovaj kompleks blizi je nalazistima u
istotnoj Bosni negoli Konjuhu dok mali broj ogoljelih padina oko
Zvornika ne nosi viSe obiljeZja flore tipi¢ne za ovaj supstrat. Ovaj
kompleks je potpuno izoliran od svih drugih serpentinskih podruéja,
a sastoji se od svega nekoliko malih, radtrkanih nalazista sjeverno i
zapadno od Zvornika.

4) Cetvrtoj skupini pripadaju serpentinska nalazifta oko Vide-
grada i Rudog u istoénoj Bosni. Ovi kompleksi povezani su neposred-
no sa serpentinskim nalazi$tima u zapadnoj Srbiji, te je prirodno da
su floristitke osobitosti ovih predjela velikim dijelom zastupljene i u
istoénoj Bosni. Postojece razlike manje se ispoljavaju u floristitkom
sastavu, ve¢ vise po tipu vegetacije, §to je uslovljeno morfologkim
osobinama ovih kompleksa, Prostrane visoravni sa blago valovitim
terenom, kakve su razvijene na Zlatiboru, nedostaju na nalazistima u
Bosni, zbog tega ne postoje ni biljne zajednice koje izgraduju pa$nja-
ke na spomenutoj planini,

U istoénoj Bosni izbiju serpentini na povrinu sjeverno od Vise-~
grada, prvo u malim radtrkanim nalazi§tima s desne i lijeve obale
Drine, zalim u dolini Rzava do Dobruna, odnosno do Vardiita. Od
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ovih nalazi$ta najistaknutija su brda Panos (650 m) na desnoj obali,
i Varda (760 m) na lijevoj obali Drine. Jedno vee nalaziSte pocinje
kod naselja Pijavice na jugu Visegrada. Ono obuhvaca cijelo podrucje
Drinsko oko potoka KruSevice, zatim se nastavlja prema jugu do
rijeke Lima. Prateéi ovu rijeku prema istoku, proteze se do Rudog
i dalje prema Varda planini, te se malim prekidom oko Bijelih Brda
nastavlja do granice Bosne prelaze¢i u masiv Zlatibor.

Grubo skeletne goleti zauzimaju najveée povriine u istotnoj
Bosni, a opéenito na ovome podrucju vladaju znatno kserotermniji
uslovi.

Klima

Zbog velike ragtrkanosti serpentinskih kompleksa u Bosni vrlo je
oterano koriSéenje podataka sa veceg broja meteoroloskih stanica u
svrhu dobivanja uvida u karakter klime ovog podrucja. Osim toga,
ne mogu se, na zalost, upotrebiti podaci pojedinih stanica, posto su u
razli¢itim razdobljima bile u pogonu.

Na teritoriji Bosne bila su izvrSena sistematska meteoroloska
osmatranja u tri razdoblja, i to od 1901—1910, od 1925—1940. iod
1974. godine do danas. Za vrijeme svakog od ovih perioda osmatranja
bile su u pogonu pojedine stanice, koje su se nalazile u blizini nekih
serpentinskih nalazi$ta. Medutim, podaci dobiveni u razli¢itim raz-
dobljima ne mogu se medusobno uporediti zbog klimalskih kolebanja,
koja se redovno odigravaju u toku duzeg niza godina. Zbog toga se
morao odabrati onaj period u kojem je u pogonu bio $to veci broj
stanica na podruéju serpentinske zone, i u kojem je jedna istovre-
meno radila u istoénoj Bosni. Ovi uslovi ostvareni su samo na pocetku
nageg stolje¢a. Za nade svrhe dolaze u obzir slijedece stanice iz onog
perioda: Banja Luka, Kotor Varo$, TeSanj, Kladanj, Zvornik i Vise-
grad. Sve ove stanice nalaze se, medutim, u ni zinskim predjelima, od
163 do 344 m nadmorske visine, te ne dozvoljavaju uvid u klimatske
prilike u vi§im zonama. Jedini je izuzetak Kladanj. Ovo mjesto do-
dusge, lezi takode na samo 560 m nadmorske visine, ali zbog polozaja
na podnoZju kompleksa oko Konjuha vrimjecuju se u podacima ove
stanice veé neka obiljezja planinske klime.

Prema poloZajima pojedinih stanica, Banja Luka i Kofor Varos
pripadali bi prvoj skupini serpentinskih kompleksa, TeSanj drugoj,
Kladanj treéoj, a Zvornik i ViSegrad tetvrtoj skupini. Klimatske raz-
like izmedu pojedinih skupina jasnije su izrazene u prirodi nego Sto
bi se o¢ekivalo na osnovu podataka prikazanih u tabelama I—IV, 5to
je uvjetovano veé spomenutim polozajem meteorolodkih staniea. Na
stvarne su prilike od najveéeg uticaja lokalni uslovi, tj. morfoloske
osobine terena, kao i topla podloga serpentina.

Prema podjeli Bosne u klimatske oblasti, koju je prihvatio J. Mo-
scheles (1918), serpentinska zona se nalazi u pojasu bosanskog bre-
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#uljkastog podruéja, kao i na najnizim polozajima oblasti srednjih
bosanskih planina. Na ovome podruéju vlada umjereno kontinentalna
klima sa dosta oftrim zimama i toplim ljetima, a najvece koli¢ine
oborina otpadaju na vrijeme vegetacije. Prema opéim karakteristi-
kama, klima ovog podru&ja prili¢no je izjednatena, posto se serpen-
tinska zona prostire paralelno sa visokim planinama vododjelnice ta-
ko da upliv s mora kao i sa kopna dolazi otprilike u jednakoj mjeri
do izrazaja. Medutim, ipak se primje¢uje postepeno povecanje zim-
skib kao i ljetnih temperatura, kao i smanjenje oborina iduci od za-
pada ka istoku. Ova pojava se, medutim, ne ispoljava u klimatskom
karakteru prve tri skupine serpentinskih kompleksa, posto su oni u
praveu prema istoku izgradeni od sve veéih i veéih planina. Upliv
orografskih prilika jasno dolazi do izrazaja kada uporedujemo vrijed-
nosti pojedinih klimatskih elemenata sa stanica Kotor Varo§, Tesanj
i Kladanj. Tek na krajnjem istoku, oko ViSegrada, naglo je ostvarena
‘promjena u klimatskim prilikama, koja se nije mogla primijetiti na
prelaznom podruéju prema istoku zbog ve¢ spomenutih orografskih
odnosa i po$to nc postoje serpentinski kompleksi od Kladnja pa sve
.do VisSegrada.

Pored navedenih zajednigkih crta u klimi opéeg karaktera mogu
‘se uociti i neke razlike izmedu pojedinih skupina serpentinskih kom-
pleksa, kako proizlazi iz priloZenih tabela.

Najhladniji mjesec u svim stanicama jeste januar, a najtopliji
juli. Jedino kod ViSegrada ostvaren je temperaturni maksimum u
-augustu. Udaljavanjem od Posavine i pribliZzavanjem planinskim pre-
.djelima dolazi do izraZaja postepeno opadanje temperatura, i to kod
srednjih vrijednosti svih mjeseci, kao i kod apsolutnih minimalnih
temperatura od Banje Luke pa do Kladnja. Negativne temperature
postoje kod svih stanica u januaru, kako proizlazi iz tabele broj I, je-
.dino Kladanj ima ¢ak tri mjeseca sa negativnim vrijednostima. Sred-
nja apsolutna maksimalna temperatura ne pokazuje istu pravilnost
koja postoji kod hladnih temperatura, ali stanice u istoénoj Bosni
ipak imaju najvecte maksimalne temperature.

Kasni mrazevi mogu $tetno djelovati na vegetaciju. O njima ne
postoje posebna zapazanja, medutim, iz tabele o rasporedu mjese¢nih
apsolutnih minimalnih temperatura proizlazi da su negativne tem-
perature zabiljezene na svim stanicama (1918) do aprila, te se do
ovoga mjeseca jo§ mogu ofekivati kasni mrazevi. Kod svih stanica
prve tri skupine zabiljeZzene su oborine preko 1.000 m godisnje, dok
su, u skladu sa opéim opadanjem oborina prema istoku, u Zvorniku i
Visegradu, znatno manje. Prema koli¢ini oborina mogu se uo¢iti dva
maksimuma: jedan, i to glavni, u junu mjesecu, a drugi, sporedni, u
oktobru, $to odgovara klimatskim prilikama u Posavini.

108



I | _
99¢ |¥9T—| L0T |12 6% 91T 69T | 602 _ 80c | 88T | 19T TI'TI 79 60 |¢Ce— _ peIsesIA
I'¢e m.mﬁ[_ 601 |¢'¢ Gg'¢ 02T 09T | 0% 7 60¢ 88T | L'ST  L0T a9 6T |€0— IUI0AZ
| | |
[ 7 _
68 |8Ge— | ¥'L ¥0—| 61 ¢8 Ler | €41 _ GLT | 96T | 9T | 0L 8¢ 9T—| % [uepersy
| _ | 7
| |
§%¢ (E8T—| 96 |g%¢ 137 001 7 6'F%T | 961 7 96T | LT | T¥T %6 T'e €0 |03— fuegog,
|
| _ | i
LPe |L°LT— | TO0T |88 L'y It ¢¢l 661 7 G0¢ | ¢8T | GCST 66 8¢ 7 0T | LT1— SOIBA 10J031
98¢ m.wHuli 80T |0°¢ €q 91T _ 9T | €08 | 80c | 6T | 09T | 601 99 7 T |¥'1— exny elueqg
| | _ | _ _
‘“xew _.EE q _ |
| X X X _ XI | IITA | IIA IA A AT IIT II 7 1
sapnrosde ayep : jglreyox
SAIYTIN : 0189[
rayn[osde boD Oo Ul Uainjeredw)seIyer pun = S}RUOIN SISTHIIA 1SelIN
.ﬁmzﬁonm O M danjerodwe) olustpo§ 1 aupasslur afupoig

I foxq epaqeg,

104



WIW N SULI0qO 9fusIpod T suesalIAl

-IOWIPEN

$99 9% g9 __ 2a 6% 4% | 09 9L 44 9% 66 &% 28 e pPRISSIA,
688 69 69 | ¢g c9 uy | 6L 21 | 6L 68 09 8% 6¢ 6LT HIUIOAZ
6121 | 99 66 | 651 | 68 oL | c6 16T | 88T | 611 8 89 ) 095 [uepersy
6901 08 08 0T a8 19 08 44" 0gT 68 €8 ||ww Gl 8¢€¢ l fuegoT,
[4 44§ a8 96 448 PII 08 eIl cel G6 801 TL 09 9 0ce SOIBA 103031
T0TT | 28 g6 | OTT | <ot 28 | o8 $oT | g01 | LIT FL €9 79 £91 eynT efueg
. nx | 1x | X | X | mmA| A | IA | A AT | i1 | 11 I |ououserseln _ F——
PO JUIN Ul 28BIYdSIspalusaIyel pun — S}eUuol e | 01s3lIA

IT f02q ®[3qeL

105



Op¢i raspored oborina preko cijele godine povoljan je za razvoj
vegetacije. Kako proizlazi iz tabele broj III, u kojoj su prikazane pro-
centualne vrijednosti radi jednostavnijeg pregleda, maksimum obo-
rina otpada na ljeto, tj. na vrijeme kada su najpotrebnije za vegeta-
ciju, a ukoliko su nesto vete u proljeée, kao kod TeSnja i Banje Luke,
radi se, u stvari, o neznatnim razlikama. Najveée koli¢ine oborina za-
biljeZene su u Kladnju.

U tabeli broj IV prikazan je broj dana u godini sa raznim obori-
nama. Prema ovim podacima ne podudara se ranije primijeéena zako-
nitost u pogledu poveéanja oborina od prve do treée skupine i naglo
opadanje prema cetvrtoj, ve¢ je broj dana sa snijegom, kod Banje
Luke, na primjer, isti kao kod Kladnja.

Tabela III. RASPODJELA OBORINA U ¢, — VERTEILUNG DER NIEDER-
SCHLAGE IN %

Mjesto zima proljete ljeto jesen
Lokalitéat Winter Friihling Sommer Herbst
Banja Luka 19.0 26.7 26.4 27.9
Kotor Varog 18.5 242 28.7 2&;.6
TeSanji r 20.8 27.3 26.7 25.2
Kiladanj 18.5 26.5 29.0 26.0
Zvornik 19.8 25.7 S _2_9.8 | 24.7
ViSegrad 21.2 23.7 27.7_ - 27.4

Najmanji broj dana sa snijegom i kiSom postoji kod ¢etvrte sku-
pine, dok u tome pogledu takode ne postoje neke pravilnosti izmedu
ostalih stanica.

Medutim, kod broja dana sa izda$nijim oborinama, tj. onim od
najmanje 1 mm, ostvarena je opet ranije primijeéena pravilnost sa
izuzetkom Banje Luke.

Magla moze biti od velike vaZnosti za biljni pokrov, po§to pove-
¢ava vlagu u zraku. U nasim stanicama broj dana sa maglom nije
velik, a ukoliko ih ima, odnose se uglavnom na jesenski i zimski pe-
riod. Ovo vrijedi i za ViSegrad gdje je broj dana s maglom prili¢no
velik, ali posto otpadaju na jesen i zimu, ne moze ih vegetacija ni u
ovom kraju iskoristiti. Jedino je u Kladnju zabiljeZenio 11,4 dana s
maglom u junu mjesecu, na kojem podrucju je svakako magla naj-
manje potrebna.

Vrijednosti o relativnoj vlazi u zraku prikazane su takode samo
sa jedne stanice u doti¢noj oblasti. U naSem sluéaju date su one iz
Banje Luke. Ove vrijednosti su prili¢no visoke, te se kreéu u doba
vegetacije izmedu 73—=81%y.
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Tabela broj IV.

Broj dana u godini sa
Anzahl der Tage im Jahre mit

oborinama

Mjesto bori od najma-
Lokalitit oNt?n;ama nll\le‘ ldmm snijegom maglom

ieder- ieder-

schligen schldgen Schnee EickEl

von wenig-

stens 1 mm

Banja Luka 147.6 122.7 35.5 n. o.

Kotor Varo$ 131.7 117.2 30.6 727
Te§an( 143.7 124.1 30.7 453
Kladanj 127.9 127.6 35.9 108.2
Zvornik 105.3 102.7 19.5 334
Visegrad 105.7 96.7 18.1 113.6

Za strujanje vietra nemamo mnogo podataka, jer su prikazani
podaci za pojedine klimatske oblasti uzeti samo sa po jedne stanice.
Za nade podruéje bili su izabrani podaci iz Modri¢a. Prema njima, za
vrijeme vegetacije pusu vjetrovi sa zapada, 5to znad¢i da vlazne struje
dopiru s mora; broj dana sa zapadnjakom iznosi 48,1 dan za yrijeme
vegetacije, tj. od aprila do septembra. Na drugom je mjestu vjetar
s istoka, On puge u istom razdoblju 22,2 dana. Sve su ostale vazdusne
struje iz drugih krajeva od sporedne vaznosti.

Na osnovu iznesenih podataka mozemo zakljutiti da je klima na
veéini serpentinskih nalazita u Bosni srednjoevropskog karaltera.
Kod prve iri skupine serpentinskih kompleksa dolazi do izraZaja i
blizina Posavine, i to prvenstveno s obzirom na koli¢inu oborina. Ve-
¢a se kontinentalnost klime ispoljava na kompleksima u istoénoj Bo-
sni. Na razlike u klimatskim prilikama koje postoje izmedu pojedinih
serpentinskih terena ufjetu uglavnom lokalne prilike.

Geolosko-petrografski podaci

Bosanska serpentinska zona pripada jednoj karici u lancu ulira-
bazitnih, eruptivnih stijena koje se protezu od Zagrebacke gore kroz
cijelo Balkansko poluostrvo do Eubeje u Greékoj. Osim veé spome-
autih nalaziéta u Bosni, ovome lancu pripadaju prostrani kompleksi u.
Srbiji, Makedoniji, Albaniji i u Grekoj.
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Najveéi masivi izgradeni od ovih stijena nalaze se u Jugoslaviji.
Tako planina Zlatibor u zapadnoj Srhiji, zajedno sa okolnim podrud;ji-
ma, kojem pripada Sargan, te predjeli oko sliva Uvca i Jablanice, sa-
ginjavaju sa nalazi$lima u istoénoj Bosni jednu sloZenu cjelinu, koja
predstavlja, osim Urala, najveéi masiv ultrabaziénih stijena u Evro--
pi. Ukupna njegova povriina iznosi 1.300 km?,

O geoloskoj starosti ovog lanca miSljenja su podijeljena. Jedni
smatraju da su svi njegovi masivi iste starosti, dok drugi zastupaju
misljenje da su nalazifta na sjeveru najstarija te da potjetu iz pre-
karbonskih vremena, dok su ona na krajnjem jugu, kao najmlada, na-
stala u kredi.

U usporedbi sa drugim eruptivnim stijenama, ultrabaziéne imaju
vrlo malo SiOs. Zbog foga su i izdvojene u posebnu skupinu. Uglav-
nom su izgradene od olivina i piroksena. Olivin se rijetko javlja u &i-
stom, svjezem stanju: on je u slabijoj ili ja®oj mjeri serpentiniziran,
u procesu koji se ponekad odvijao do kraja, tj. do obrazovanja ser-
pentinita. U petrografiji nazvane su spomenute stijene peridotitima.
Posto ovi biljnome pokrovu pruzaju sli¢na stanidta kao i serpentini,
obuhvaéeni su u ekologiji zajednitkim nazivom »serpentini«, Prema
tome bi bilo pravilnije da se govori o peridotitima i peridotitskoj
flori.

Prema odnosu glavnih sastojaka, tj. olivina, rompskih i mono~
klinskih piroksena, razlikuju se tri skupine koje izgraduju peridotite:

1) dunit, tj. »svjez« peridotit, u kojem se olivin javlja kao glavni
sastojak;

2) harcburgit, kada se olivinu pridruZuje rompski piroksen, i ler-
colit, kada se pored spomenutih sastojaka javlja jo¥ monoklinski pi-
roksen.

Rasprostranjenost i razdiobu skupina unutar peridotitskih ma-
siva nije moguc¢e utvrditi, jer bi za to bila potrebna dugotrajna i
opseZna laboratorijska istrazivanja iz vrlo guste mreZe posmatranja.

Pod uticajem hidrotermalnih procesa koji su se odvijali u pro-
Slosti, peridotiti su slabije ili ja¢e serpentinisani, dok su &isti serpen-
tiniti rijetki. Prema istraZivanjima na Zlatiboru (S. Pavlovitch 1937),
serpentiniti su rastrkani po cijelom podrudju, dok su, prema J. Pa-
micu i F. Trubelji, na Ozrenu ¢esée zastupljeni na rubnim dijelovima
masiva, gdje ultrabazitne stijene dolaze u dodir sa drugim formaci-
jama (1962).

Trofenjem se peridotiti raspadaju u grubi, skeletni detritus, a
serpentiniti u listicave plotice. Kada ove stijene ne podlijezu jadoj
eroziji te ostaju duZe vremena izloZene atmosferilijama, onda kom-
ponenta Zeljeza na njihovoj povrsini prelazi u limonit. Ovaj proces,
koji je nazvan rubrifikacijom, zahva¢a povriinski dio stijene do 5—6
¢m dubine, tako da vremenom moze do¢i do potpunog raspadanja
povrsinskog dijela. Kao krajnji proizvod nastaju Zuta, odnosno crvena
tla, koja je M. A. Lavroix opisao sa Pireneja (cit. S. Pavlovitch 1937).
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Po kemijskom sastavu, peridotiti se sastoje uglavnom iz silicija,
magnezija i Zeljeza, dok se svi ostali elementi javljaju u neznatnim
koli¢inama. Za razvoj biljnog pokrova ova je ¢injenica od velike vaz-
nosti, jer upravo nedostaju mnogi biogeni elementi, ili su oni zastup-~
Ijeni u nedovoljnim koli¢inama.

Opéenito je poznato da su peridotiti vrlo jednoli¢nog kemijskog
sastava, $to proizlazi i iz tabela broj V i VI, u kojima su prikazni re-
zultati analiza uzoraka iz svih skupina u koje smo podijelili bosansku
serpentinsku zonu i koje se mogu uporediti sa srednjim vrijedno-
sfima dobivenim od uzoraka sa mnogih serpentinskih nalazista u
evropskim i vanevropskim zemljama. Ove su prikazane u zadnjoj ru-
brici na tabeli broj VI (prema Krauseu, 1958). Spomenuta jednolié-
nost u kemijskom sastavu ukazuje i na jednoliénost same peridotitske
magme.

Usporedivanjem podataka svjeZih peridotita sa serpentinitima
proizlazi da je kod posljednjih procenat SiOz ponesto manji. Koli¢ina
Mg ostaje uglavnom nepromijenjena, dok je CaO znatno smanjen,
Sto potvrduju i mikroskopska istrazivanja, prema kojima se proces
serpentinizacije, pored hidratacije olivina, sastoji u destrukciji kal-
cijskih piroksena.

Kemijski sastav mati¢ne stijene jeste jedan od razloga za posto-
janje osobitosti flore na serpentinima, i to zbog siromastva na glav-
nim hranivima (NPK), kao i zbog srazmjernog bogatstva na metalima
Cr, Ni i kobaltu, koja djeluju u veé¢im koncentracijama otrovno na
biljke. Prilikom troSenja stijena koli¢ina ovih metala se najéeSc¢e po-
vetava u povrSinskom sloju nastalog tla, Sto je sluéaj i s ostalim spo-
jevima, o ¢emu ¢e kasnije biti govora. Kod navedenih analiza kobalt
nije odreden, ali je poznato da je ovaj metal uvijek vezan sa niklom.
U tlu koje je nastalo od serpentina ovaj je element zastupljen u dese-
terostruko vetoj koncentraciji nego u normalnom, zdravom tlu koje
potjeée od drugih podloga.

U zdravim tlima nalazi se nikl s oko 0,004%, dok u serpentin~
skom s oko 0,07% (W. Krause, 1. ¢.). U uzorcima sa navedenih bosan-
skih nalazi$ta ovaj metal nije uvijek bio odreden, medutim, na osno-
vu steéenog iskustva poznato je da se njegov sadrzaj kreée od 0,1%e
na nize (prema usmenom saopstenju dra F. Trubelje).

Iz navedenih analiti¢kih podataka proizlazi jo§ i vrlo nepovoljan:
omjer Ca prema Mg, koji u zdravim tlima, treba da iznosi oko 1. Neki
istraZivac¢i upravo u ovom nepovoljnom omjeru vide glavni uzrok za
mnoge pojave u flori na serpentinima.

Nadalje se jo$ isti¢e razmjerno visoki sadrzaj CaO kod lercolita
iz okoline Rudog. Isti je sluéaj kod svih uzoraka sa Zlatibora koji ovdje:
nisu navedeni; sadrZaj na CaO se kod njih kreée od 3,47—3,74%. Na.
serpentinskim kompleksima u istoénoj Bosni raste veliki broj biljnih.
vrsta, kojih nema na ostalim kompleksima u Bosni. Poveéani sadrzaj
CaO je pored biljnogeografskih odnosa vjerovatno jedan od razloga
Za ovu pojavu.
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Pedolo§ki podaci

Kakvo ¢e se tlo razviti iz serpentinske podloge, u mnogome za-
visi od klime koja vlada u dotiénim podrué¢jima. U humidnim kraje-
vima umjerene zone kemijski sastav tla bitho se ne razlikuje od ma-
ti¢ne stijene, dok se u tropskim predjelima, na primjer, iz serpentina
razvijaju lateriti. Kod ovih je magnezij skoro u potpunosti istezao,
dok se komponenta seskvioksida povecala, tako da se serpentinski la-
teriti u stvari ne razlikuju od onih koji su proiza$li iz drugih mati¢nih
stijena.

U naSim se predjelima pedogenetski procesi odvijaju po prvome
tipu, da su u nastalim tlima do izvjesne mjere zastupljene kemijske
osobine mati¢nog supstrata.

Prilikom razvoja tla na serpentinima zapazeno je da se opcCenito
sadrzaj pojedinih elemenata povecava, Sto bi bilo povoljno kada bi se
{o povetanje odnosilo samo na hranljive elemente. Medutim, isto se
lako poveéava i sadrzaj elemenata koji djeluju otrovno na biljke.
Jedini izuzetak ¢ini Mg, koji je u nastalom tlu redovno manje zastup-
ljen negoli u mati¢noj stijeni. Razlike izmedu ovih vrijednosti dao je
R. Pichi~-Sermolli (1948). Po njemu one iznose kako slijedi:

Mati¢na stijena Si0O2 AI:0Os Fe:03 FeO CaO MgO
‘Muttersubstrat: 38,7 0,58 3,19 7,26 trag 56,44

u nastalom tlu:
im entstandenen
Boden: 42,05 0,73 14,12 trag 32,39

Na osnovu analiti¢kih podataka raznih tipova tla iz Maoe na
Krivaji (M. Ciri¢ 1962) i mati¢nog supstrata (F. Trubelja 1959) ove
razlike iznose kod uzoraka sa podrué¢ja Konjuha kako slijedi:

SiOs AlyOg FepO3| FeO CaO MgO

Mati¢na sti-
jena Mutter- 40.8 2.9 2.66 | 5.66 34 37.6
substrat

Nastalo tlo:
Im entwick-
elten Boden
Ranker
Rendzina aui
Serpentin 52.8 8.0 18.0 4.3 15.2
Smede tlo
Braunerde 51.6 5.3 15.4 3.4 21.2

Parapodsol
parapodzol 61.0 6.5 15.2 1.2 9.7
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Navedeni podaci predstavljaju srednje vrijednosti od nekoliko
analiziranih uzoraka; ona iz mati¢ne stijene odnose se na srednje vri-
jednosti sa Konjuha (tabela VI). Podaci za smede tlo predstavljaju
prosjek od pet, a za parapodzol od dva uzorka. Jedino za ranker po-
stoje podaci od jednog jedinog, gore navedenog uzorka. Iz ovih vri-
jednosti proizlazi da se komponenta SiO: povecava prilikom tvorbe
tla, i to narotito kod deficitnog tipa. Koli¢ina aluminija i Zeljeza ta-
kode se povecala. CaO vecéa je samo kod rankera, §lo je vjerovatno
nastalo pod uticajem bioloske akumulacije, ukoliko se rezultati ovog
jedinog uzorka mogu uopcavati. Jedino se Mg smanjio, i to najvise
kod parapodzola.

Postepenim razvojem tla i stvaranjem humusa postaju i fizikalni
uslovi na serpentinama znatno blaZi. Podloga se manje zagrijava i ne
podlijeze vise tako ekstremnim kolebanjima temperatura kao kod
gole serpentinske stijene. Uporedo sa troSenjem stijene i obogaciva-
njem podloge sithom zemljom odvijaju se, medutim, i procesi ispi-
ranja baza: tlo postaje sve kiselije. Pri tome je zanimljivo da se na
podatke o ovoj pojavi mnogo ¢esce nailazi u botanitkoj literaturi ne-
goli u pedolo$koj. Istrazivac¢ima biljnog pokrova na serpentinima palo
je u o¢i da se acidofilni i bazifilni elementi ¢esto pojavljuju zajedno
na jednom fe istom staniStu. Ova pojava zapaZena je u Ceskoj (K.
Domin 1924), U Austriji narotito joj je posvetio paznje L. Lammer-
mayer (1926), a u Svajcarskoj J. Braun-Blanquet i W. Lidi (1928,
1937). Braun-Blanquet isti¢e da tvorbom tla na serpentinima naslaje
rendzina, koja nosi, u suprotnosti od mati¢nog supsirata, acidofilni
bilini pokrov. Pravilno objasnjenje za ovu pojavu dao je W. Liidi. On
izri¢ito govori o brzom zakiseljavanju na rastroSenim serpentinima,
Jkoji se u daleko manjoj mjeri odupiru ispiranju baza od dolomita i
vapnenca. On spominje da se pionirska vegetacija na ova tri sup-
strata bitno ne razlikuje, ali da na serpentinima brzo ustupa svoje
mesto acidofilnoj vegetaciji klimaksa, dok se na podlogama bogatim
vapnom odrZzava beskrajno dugo.

Da serpentini lako podlijeZu opodzoljavanju, potvrdio je A. Ste-
but (1930) prilikom svojih ispitivanja u istoénoj Srbiji.

Tla na serpentinima iscrpno su istrazena na Zlatiboru, gdje su
ustanovljeni sljedeci tipovi tla: zabarena, tresetna i polutresetna tla
pored potoka u dolinama, podzolasta u uvalama, po ravnom terenu
ili na padinama blagog nagiba, zatim smeda tla po strmim, prisoj-
nim stranama i planinske crnice od 1.000 m pa na vise (M. Zivkovié
1952).

Po nekim odredenim svojstvima, ova tla se razlikuju od istovje-
tnih tipova kada su se razvila na drugim podlogama, i fo: po manjoj
debljini profila i slabije izraZenim morfoloSkim osobinama, po znatno
veéem sadrzaju Cestica stijena u cijelome profilu, kao i po vecem
sadrZaju humusa. Sve su ove osobine uslovljene velikim dijelom dis-
geogenim svojstvom podloge, toplim i suhim uvjetima na serpenti-
nima, te znatnom erozijom, kao posljedicama koje se odraZzavaju u

8 — Godisnjak Bioloskog instituta
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svim tipovima tala i po odredenom stepenu naplavljivanja ili erodi-
ranosti.

Nastali tipovi tala stoje u najuZoj vezi sa orografskim prilika-
ma terena, te se mogu smatrati prvenstveno rezultatima podloge i
reljefa, a naravno i klime. Iz ovoga razloga je prirodno da ¢emo na
serpentinskim kompleksima u Bosni nailaziti na iste tipove tala kao i
na Zlatiboru. Koji ¢e tipovi dominirati u pojedinim naim skupinama,
u prvome redu je funkecija reljefa. Na nalaziStima u Bosni nedostaju
jedino hidrogeni tipovi tala, poSto ovdje nedostaje i tip blago nag-
nutih 8irokih dolina u kojima se potoci prema usé¢ima sve viSe razli-
jevaju po prostranim obalama. U Bosni su ove tvorevine rijetke, kao
sto su rijetka i zabarena mjesta neznatnih prostranstava, na koja se
mjestimi¢no nailazi u uvalicama po brdima ili pored potoka.

U svrhu upoznavanja osobina podloge, a s time i uzroka za po-
stojanje Sarenila biljnog pokrova na serpentinu, skupljeni su uzorci
tla iz svih biljnih zajednica na ovom supstratu. Analiti¢ki podaci, do-
biveni laboratorijskim istrazivanjima, prikazani su na tabelama broj
VII—X. Ukoliko dubina slojeva nije posebno naznadena, uzorci po-
tjecu iz povrsinskih slojeva, i to kod skeletnih tala u ovisnosti o ste-
penu rastroSenosti podloge, od 0—10 pa do najvise 15 cm. Kod sme-
dih tala, kao i kod serpentinskih rendzina, potjecu od 0—20 cm, a
najvise 30 cm dubine. U ve¢im dubinama pokazala se uvijek ista sli-
ka: iduéi prema dubini, podloga postaje bogatija bazama, kiselost se
smanjuje, a ¢estice mati¢ne stijene javljaju se u sve vecéoj koli¢ini.
Ovo vrijedi i za podzolasta tla, samo Sto je kod njih profil razvijen
u vetoi debljini.

Skeletna tla

Najveée povrsine na serpentinima u Bosni svakako zauzimaju
plitka skeletna, nerazvijena tla, i to naroc¢ito u tre¢oj i ¢etvrtoj sku-
pini nalaziSta, koje pripadaju ujedno i najveéim kompleksima u Bo-
sni. Ovome tipu pripadaju povrsine otvorenih sipara sa nevezanim,
krupnijim i sitnijim detritusom stijena, koje naroéito podlijezu ero-
ziji. Zatim skeletne padine koje su sastavljene od velikih, ¢vrsée po-
vezanih blokova stijena, koje se nalaze ve¢inom pod vegetacijom crnog
bora, te kamenjari, koji su ve¢inom ogoli¢eni djelovanjem ¢ovjeka i
stoke. Oni su pokriveni niskom vegetacijom, najéeS¢e majc¢inom du-
Sicom, koja zasti¢uje sitnu zemlju izmedu kamenja od otplavijivanja.

Fizikalno troSenje stijena na serpentinima odvija se prema G.
Hiessleitneru (1951) naroc¢ito onda kada podloga nije zaSti¢ena vege-
tacijom, te je izloZena neposredno djelovanjem sunca i atmosferilija-
ma. Onda su kolebanja temperatura izmedu dana i no¢i posebno in-
tenzivna, jer je zagrijavanje potpomognuto jo§ tamnom bojom stije-
ne. Mjereti u ljetnim danima temperature na povrSini stije-
na, ustanovila sam da one iznose 50 pa i 60° C. Jaka dezagregacija sti-
jena doprinijela je pored rije¢ne erozije, bez svake sumnje, u mno-
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gim predjelima stvaranju karakteristi¢nog reljefa na serpentinu, koj¥.
se odlikuje oStrim grebenima i uskim, duboko usjecenim dolinama sa.
strmim padinama.

Neki podaci o fizi¢kim i kemijskim osobinama ovih tala navedeni.
su u tabeli broj VII. Uzorak iz doline Jadrine potjete sa skeletne pa-
dine na kojoj se pored manjih grupa stijena nalazi sitno rastrofena
zemlja, Ogoljeli supstrati na Ozrenu op¢ento su vrlo rijetki. Uzorak
iz Jazovac potoka potjete od sekundarnog ogoljelog mati¢nog sup-
strata malih razmjera. Poto se ovaj predio nalazi na rubu ozrenskog
kompleksa prema Spre¢kom polju, a stijena se raspada u listoliki, plo-
casti detritus, radi se po svoj prilici o jate serpentiniziranoj stijeni.
Uzorak sa Dzermanice kod Visegrada potjete sa padine pokrivene:
grubim detritusom tamno obojene stijene. Razlika prema gore opisa--
nim uzorcima ogleda se u veéem stepenu zasi¢enosti bazama adsorp-
cijskog kompleksa tla, $to je u skladu sa manjim stepenom rastro-
Senosti podloge. Ovo svojstvo proizlazi vise na manjem sadrzaju ée-
stica sa promjerom ispod 0,002 mm (tj. koloidne gline) negoli na sadr-
zaju krupnih &estica pijeska, kojih ima ¢ak i vise kod prva dva uzor-
ka. Uzorak iz Stipina Hana na Krivaji potje¢e sa vrlo skeletne padine,
obrasle rijetkom sastojinom crnog bora. U sloju niskog ras¢a domi-
niraju gramineje i zeljaste biljke. Sastojine ovog tipa redovito su raz-
vijene na strmim, jugu izlo%enim padinama. Izmedu grubog detritusa
1 vecih blokova stijena nalazi se dosta sitne zemlje, te je 1 razvoj ve-
getacije dalje odmakao.

Kod svih navedenih uzoraka sa skeletnih tala mo¥e se primijetiti
pocetak ispiranja baza, proces koji se prema tome odvija od samog:
potelka trofenja mati¢ne stijene. Ovo se ne moze zapaziti kod dolo-
mita, kada se ovaj nalazi u istovjetnome stadiju troSenja, pa ¢ak ni.
kasnije.

Uzorak iz Maote na Krivaji uzet je sa sipara, koji pokriva naj-
veci dio padine brda. Povrsinski dio maticnog supstrata jako je rubri-
ficiran i izgleda da se tla takve prirode brze raspadaju u sitnu zemlju,
tj. u Cestice ispod 2 mm promjera, Nakon odstranjivanja grubog, ske-
letnog dijela nailazi se stvarno na znatno veéi udio sitho dispergira-
nog tla nego $to je to slu¢aj kod nerubrificiranih, ogoljelih profila.

Prema Hiessleitneru (1. c¢.) odvija se kemijsko troSenje na ser-
pentinima hidratacijom i oksidacijom. Dvovaljano zZeljezo prelazi u
blizini povrsine u trovaljano, tj. u hidratisani zeljezni oksid svijetlo-
smede do crvenkaste boje, koje trofenjem prelazi u tla odgovarajuce-
boje. Na taj natin nastaju plitka, smeda tla.

Smeda, Sumska tla

Smeda, Sumska tla pripadaju gajnjatama, tj. grupi tala sa
A—(B)—C profilom unutar koje tip na serpentinu zauzima posebno
mjesto buduéi da se u ekoloskom pogledu razlikuje od drugih tala ove
grupe (Cirié¢ 1962 b). Smeda tla su plitka do srednje duboka i u cije-
lome se profilu javljaju ¢estice matitne stijene. Kod plitkih tala koja
Su jo§ u neposrednom dodiru sa podlogom, reakcija je neutralna ili
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slabo kisela, kao §to je i stepen zasicenosti bazama dosta visok. Ana~
liti¢ki podaci sa uzoraka ovog tipa proizlaze iz tabele broj VIIL. Na
nasim kompleksima ona su vrlo rasprostranjena, narotito u istotnoj
Bosni, U vecini sluéajeva obrasla su hrastom kitnjakom krzljavog,
slabog razvoja, a njega na ovoj podlozi &esto prati ruj, Cotinus coy-
gygrya.

Daljim razvojem tla, kao i nagomilavanjem humusa, prvobitna
se svojstva postepeno mijenjaju. Ovaj razvoj moze se pratiti i na vri-
jednostima nasih uzoraka u spomenutoj tabeli, a daljim ispiranjem
baza nastaje deficitni tip tla.

Podzolasta tla

Na dubljim profilima koji se nalaze na blago nagnutim padinama
ili ravnijim terenima, gdje se tlo nagomilalo erozijom ili se moglo
nesmetano razvijati, primje¢uje se ve¢ po sastavu flore da je na nji-
ma doslo do zakiseljavanja. Na staniStima takve prirode idtezle su
sve osobitosti, tipi¢ne za biljni pokrov na serpentinima. Njihovo mje-
sto zauzimaju acidofilne zajednice redovitog floristitkog sastava. U
tabeli broj IX navedeni su analiti¢ki podaci sa podzolastih tala. Od-
makli proces zakiseljavanja proizlazi iz podataka pH vrijednosti, kao
i iz opadanja stepena zasiéenosti bazama adsorpcijskog kompleksa.
Boja podzolastih tala u povrsinskom sloju ve¢inom je svijetlosiva ili
blijedozuta (oker).

Na podnoZju brda, zahvaljujuéi eroziji, podzolasta tla su dostigla
priliéne dubine, ali po blazim padinama ona su takode plitka. Vet u
dubini od 30-40 cm smanjuje se kiselost i povetava se sadrzaj na ba-
zama, uporedo sa sve veéom pojavom detritusa mati¢ne slijene u
dubini. '

Vegetacijski pokrov sastoji se od bukovih Suma ili vri§tina. T5Ce-
zavanjem bukve sa ovih mjesta razvijaju se vristine. Na mnogim
kompleksima, naro¢ito na onima iz prve skupine, zajednice Genisto-
-Callunetum croaticum proizlaze neposredno iz rijetkih sastojina hra-
stove fume, u kojima je biljka Calluna vulgaris veé¢ bila dominanino
zastupljena u sloju niskog rasca.

Crnice

Humusne crnice javljaju se na Zlatiboru iznad 1.000 m nadmor-
ke visine, zbog Gega su tamo bile pribrojane planinskim crnicama.
Na podru¢ju Bosne ustanoyljene su i t nizim predjelima (500—700 m)
kao primarni razvojni stadij na serpentinima (Ciri¢ M. 1961). Prema
najnovijoj literaturi pribrajuju se humusnim silikatnim tlima (ran-
ker) odnosno serpentinskim rendzinama (PeliSek J. — V. Novak 1940).
‘Tako ih je nazvao i Branu-Blanquet (1928).

Postanak ovih tala vezan je prvenstveno za kserofilne sastojine
trava koje se razvijaju pod suhim i toplim uvjetima. Mikrobioloska
aktivnost je zato smanjena, zbog Cega dolazi do nagomilavanja hu-
musa. Ova tla su takode plitka i cesto ne prelaze debljinu korijenovog
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sloja zeljaste vegetacije. Odstranjivanjem busenja trava odstranjuje
se ¢esto cijeli humusni sloj od jedno 20 cm debljine. Takav je sloj
gusto isprepleten Zilama, a skeletna podloga serpentina dolazi na vi-
djelo. U visim polozajima ove crnice dostizu i veéu debljinu od 20—30
cm i vige, ali i u ovome sloju esto su zastupljene Cestice serpentina.

Analiti¢ki podaci dobiveni od uzoraka nekih nagih crnica prika-
zani su na tabeli broj X. Razlike koje proizlaze pri uporedivanju na-
§ih podataka sa onim od zlatiborskih crnica odnose se, u stvari, samo
na frakciju ¢estica sa promjerom od 2—0,2 mm kod granulometrij-
skog sastava, koja je kod nasih uzoraka Cesto znatno veca. Do ovih
razlika dodlo je vjerovtno zbog toga Sto pedolozi odabiraju tipicno
razvijena tla za svoja proutavanja, dok je za ekoloSke svrhe potrebno
upoznati tlo kao podlogu za biljni svijet bez obzira na dostignuti ste-
pen u pedogenetskom razvoju.

Kod ovih crnica je ustanovljeno da je bioloSkom akumulacijom u
humusnom sloju doslo do znatnog obogativanja adsorpcijskog kom-
pleksa sa Ca-ionom, te da je odnos Ca: Mg daleko povoljniji nego u
svim drugim tlima na serpentinu. Kod drugih tipova tala takode je
zapaZena ova pojava, ali ni u jednom od njih nije tako izrazita kao
kod crnice.

Prema analiti¢kim podacima sa Zlatibora zastupljen je Ca-ion u
humusnom sloju ¢ak u veéoj mjeri od magnezijevog, Sto medutlim,
nije sluaj kod istog tipa zemljiSta u Bosni sa podrucja Krivaje.

Vrlo je vierovatno da je do ovog veeg obogacivanja kalcijem
doslo zbog veéeg sadrzaja ovog elementa u mati¢noj stijeni (tabela
broj VI).

Primjera radi navedene su pojedine vrijednosti spomenutih ana-
liza, od kojih prve &etiri potjeu sa Zlatibora, a peta od jednog uzorka
iz Maote (prema Ciric¢u, 1962).

Adsorbovane baze u mgekv.:

Ca Mg Odnos Ca: Mg
13,31 13,00 1,02
16,37 13,42 1,22
25,25 9,16 2,72
11,06 14,87 0,74

4.6 15,1 0,30

Raspored tala

Budué¢i da su tipovi tla na serpentinu prvenstveno uvjetovani
orografskim prilikama samog terena, to ¢e i u pojedinim skupinama
serpentinskih nalazi$ta u Bosni biti pretezno zastupljeni oni tipovi ta-
la, koji se mogu o¢ekivati na osnovu dotiénog reljefa, gto je i razum-
ljivo, jer je spomenuta podjela bila upravo izvriena na osnovu mor-
fologkih osobina pojedinih kompleksa.
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U prvoj skupini serpentinske zone koja lezi u blago valovitom:
lerenu sjeverne Bosne, dominiraju podzolasta tla. U ovim je predje-
lima i zajednica Genisto-Callunetum croaticum najéesce zastupljena.
U drugoj skupini prelaznog tipa, kojemu pripadaju Borje planina i
Ozren, nailazimo pretezno na smeda tla. Proces zakiseljavanja je kod
njih, medutim, dalje edmakao, §to se vidi po blijedim bojama u povr-
Sinskom sloju kao i po vegetaciji, koja je u mnogim predjelima jos izra-
zito acidolilna. U tre¢oj skupini serpentinskih nalazi§ta parapodzola-
sta tla su postala rijetka. Smeda tla intenzivnije su obojena, grubljeg
su mehani¢kog sastava i znatno pliéa. Ogoljele povriine Zauzimaju
velika prostranstva, kao $to su i humusna silikatna tla vrlo ¢esta.

U cetvrioj skupini dominiraju ogoljele povriine. Samo se one
ponesto razlikuju od onih u prethodnim skupinama. Padine se sastoje
od krupnih blokova kamenja, manjeg su nagiba te se ¢ini kao da je
erozija bila manje izrazita u proslosti nego kod treée skupine. Ona
kuao da je tek u novije vrijeme, devastacijom $uma uzela vige maha.
Nerubrificiranih, tamno obojenih stijena ovdje gotovo nema, zbog
¢ega se najceste nailazi na zuto do crvenkasto obojeno tlo. Ovo vrijedi
za okolinu Rudog, za gole padine Varde i za cijelo podrutje istoéno od
Bijelog Brda do rijeke Uvca na granici prema Srbiji. Ostaci vegeta-
cije sastoje se ve¢inom od hrastove Sume, koje tu &esto prati ruj.
Mnoge padine obrasle su iskljué¢ivo ovim grmom koji ih pokriva svo-
jim jednoli¢nim i monotonim sastojinama do samog podnozja.

FLORA
RASCLANJENJE FLORE NA SERPENTINSKIM KOMPLEKSIMA

Broj vrsta i porodica

Prilikom odredivanja broja biljnih vrsta koje su ustanovljene na:
serpentinskim kompleksima nailazimo na izvjesne poteskoée. One na-
staju zbog loga Sto pri tom odredivanju treba uzimati u obzir samo
one vrste koje su znatajne za serpentinsku podlogu, odnosno one &ija
je nazotnost uvjetovana tom podlogom. Samo bi se tada moglo govo-
riti o serpentinskoj flori u pravom smislu rijeéi.

Na serpentinima, kao uostalom i na svim drugim podlogama ko-
je pripadaju ekstremnim stani$tima, osobitosti flore dolaze do izra-
zaja samo na golom supstratu, na stijenama ili na grubo rastrofenom,
skeletnom detritusu, tj. na supstratima na kojima osobine matitne
stijene mogu neposredno utjecati na biljni svijet. Razvojem vegeta-
cije i nagomilavanjem humusa, $to se sve odvija usporedo, veza se
sa matiénim supstratom sve viSe gubi, Zivotni uvjeti postaju blazi i
povoljniji, Postepeno se naseljavaju mezofilne vrste koje vremenom
u potpunosti potisnu prvotnu, pionirsku vegetaciju. Time nestaju i
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serpentinofiti, serpentinomorfoze, kao i sve osobitosti vegetacije koja
je svojstvena serpentinima. Ove su jo§ samo zastupljene u kserofil-
nim $umama, kao, na primjer, u sastojinama crnog bora i u hrastovim.
fumama rijetkog sklopa, a koje su razvijene na kamenom tlu, zbog
¢ega, u stvari, i one pripadaju pionirskoj vegetaciji ogoljelog sup-
strata.

Mezofilne su $ume, razvijene na serpentinskim nalazistima, sred—
njoevropskog tipa. One su predstavljene zajednicama reda Fagetalia,
i to Sumom hrasta kitnjaka i obi¢nog graba, brdskom bukovom ju~
mom i $umom bukve i jele. Posljednjim se sastojinama na odgovara-
juéim mjestima pridruzuje ponekad i smréa. Usporedivanjem ovih
sastojina s istovjetnim tipovima Suma na drugim podlogama uocava~
mo da postoje odredene razlike u sastavu biljnog pokrova koji je ti~
pitan i za jednu i za drugu podlogu, o éemu ¢ée biti govora u vegeta-
cijskom dijelu. Ove se razlike vise ogledaju u nedostatku ili domini—
ranju pojedinih vrsta, a ne u postojanju svojti koje su u bilo kojem
stepenu vezane za serpentinsku podlogu.

Iako kod mezofilnog tipa vegetacije viSe ne postoje osobitosti ser-
pentinske flore, ipak smo za odredivanje broja biljnih vrsta kao i dru-
gih analititkih podataka uzeli u obzir i one vrste koje ulaze u sastav
skupina mezofilne vegetacije. Ali se pri tome ukazala potreba da se
izvrii podjela ovih vrsta u dvije velike skupine, i to u one koje se
javljaju na golom mati¢nom supstratu, i u skupinu zastupljenu na
razvijenom, humusom bogatom tlu. U protivnom, ne bi se dobila vjer-
na slika o karakteristici serpentinske flore, $to posebno vrijedi za po-
datke dobivene pri daljnjoj njenoj analizi, tj. kod odredivanja Zivot-
nih oblika, biljnogeografskih odnosa itd.

Ove su dvije glavne skupine jo# i dalje razvrstane u nize kate-
gorije, i to u skupinu na golom mati¢nom supstratu na vrste koje su
u veéoj ili manjoj mjeri vezane za serpentin iu indiferentne vrste ko-
je se u jednakoj mjeri javljaju i na drugim supstratima. Skupina
mezofilnih biljaka razvrstana je, dalje, prema potrebi na skupinu
vrsta zastupljenu u mezofilnim $umama i na skupinu koja naseljava
otvorenu zajednicu Genisto-Callunetum croaticum. Prvoj skupini pri-
padaju, prema tome, stanovnici stijena i kamenjara, ali i pratioci bo-
rovih guma, a jednim dijelom i hrastovih sastojina ukoliko su one
razvijene na skeletnom tlu.

Skupina manje vaznih vrsta obuhvaéena je kategorijom »slucaj-
nih vrstac. One su bez vaZnosti za floru serpentina, te se na ovoj
podlozi javljaju samo iznimno i rijetko. Veéinom su ogranicene na
jedan jedini ili na manji broj kompleksa. Ove vrste, samo po sebi,
nisu znadajne za serpentinsku floru, ali one ipak dolaze do izraZaja
u floristitkom sastavu doti¢nih podruéja, zbog tega su obuhvacene
samo broj¢ano. Medutim, one nisu uzete u obzir za obradu daljih ana~
liti¢kih podataka. U ovu su skupinu uvrstene, na primjer, Euphorbia.
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erigua, Anemone hepatica, Reseda phyteuma, Sambucus ebufus, Eu-
patorium cannabinum, Capsella bursa pastoris, Trifolium rubens,
Helleborus odorus itd. Njihov broj iznosi ukupno 173. vrste.

Pri odredivanju biljnih vrsta na serpentinskim kompleksima nije
uzeto u obzir nekih 60 vrsta. Pojava tih vrsta je uslovljena otito ne-
kim drugim faktorima, kao $to je to slu¢aj kod biljaka koje prate
tovjeka i stoku, ili kod vodene vegetacije. Ove vrste su veéinom ogra-
nitene na pojedine komplekse. Tako nisu bili unijeti u popis vrsta
korovi, kao, na primjer, Ranunculus sardous, Aristolochia clematitis,
zatim neke vrste na aluvijalnim nanosima koje testo potjeéu iz dru-
gih, neserpentinskih podruéja kao, na primjer, Euphorbia villosa, E.
salicifolia, nadalje, na primjer, Bellis perennis i Poa annua, koje se
pojavljuju u Sumama kao posljedica ispage, ili Malva neglecta i Che-
nopodium bonrus Henricus po plandistima, zatim Urtice dioica i Che-
lidonium majus koji se pojavijuju oko ljudskih naselja, te neke vrste
pored potoka i rijeka ili u zamo¢varenim predjelima, kao Epilobium
roseum, E. hirsutum, Galega officinalis, Ranunculus repens, Blysmus
compressus, Gentiana pneumonanthe i druge.

TeZe je bilo odrediti koje bi od rijetkih biljaka trebalo uzeli u
obzir, jer su neke, iako vrlo rijetke na serpentinima, iz drugih nekih
razloga znatajne, kao, na primjer, Acer monspessulanum Aristolo-
chia rotunda, Oryzopsis miliacea, Polyenemum majus, Ruscus acule-
atus, koje su znatajne kao indikatori kserotermnih prilika na serpen-
tinima. Neke su opet vrste rijetki elementi u Sumama, kao, na pri-
mjer, Daphne laureola, Ruscus hypoglossum, Ilex aquifolium, ali su
znatajne kao indikatori klimatskih prilika u doti¢nim sastojinama. S
druge strane, ove su vrste isto tako rijetke i u Sumama na vapnen-
cima. Neke su opet vrste vazne kao relikti u $umskim sastojinama,
kao Betula pubescens i Goodyera repens. Iz spomenutih razloga ve-
¢ina je ovih rijetkih elemenata uzeta u obzir pri daljoj analizi flore.
Kao Sto je veé reteno, uvijek ¢e se uzetli o obzir i mezofilne sastojine,
i 1o one od zajednica Sume hrasta kitnjaka i obi¢nog graba do mije-
Sane Sume bukve i jele, odnosno do vriftina i bujadnica. te ¢e se uspo-
redivati podaci dobiveni sa golog mati¢nog supstrata s onima iz mezo-
Tfilnih tipova Suma, jer upravo prilikom usporedivanja ovih vrijednosti
zapazaju se jasno sva karakteristi¢na obiljezja pri razvoju vegetacije.

S izuzetkom vrsta koje o&ito nisu povezane sa prirodom podloge,
ustanovili smo na podruéju Bosne na serpentinskim nalaziétima
ukupno 583 vrste. Njih smo uvrstili u kategorije, prikazane u ni%e
navedenoj tabeli.
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Tabela broj XI

Zufillige Arten

Broj vr- | Broj vr-| Odnos ukupnog
sta stau% | broja vrstau %
Arten- | Arten- Verhiltnis der
zahl zahl gesamten Arten-
in % zahl in %
Vrste koje su |
vezane za ser- 37 13.03 9.02
pentin
Vrste na golom .
‘matiénom sup- An Serpentin
stratu gebundene Arten
bAgéi?l auf Roh- Indiferentne
vrste 247 86.97 60.25 69.27
Indifferente
Arten
Ukupno 284 100%
Insgesamt |
Vrste u mezo-
filnim $Sumama 104 82.54 25.37
. Arten der meso-
Vrste na razvi- | ooy walder
jenom tlu
Ax.'ten auf ent-
wickelten Bo- vrste na vristi-
den nama 22 17.46 5.36 30.73
Arten in den
Heiden
Ukupno 126 100% 100%
Insgesamt
Sluéajne vrste 173

Kada uporedimo odnos svih vrsta koje rastu na serpentinima u
Bosni, onda vidimo da je bogatstvo vrsta daleko vete na skeletnom
supstratu nego na razvijenom tlu, iako su tamo Zzivotni uvjeti povolj~-
niji. Njihov odnos iznosi okruglo 70%o : 30%0. Broj vrsta koji je u ma-
njoj ili ve¢oj mjeri vezan za serpentin, iznosi okruglo 10%o, dok naj--
vecéi broj ipak pripada indiferentnim vrstama sa 60%bo.

Pitanjem broj¢anog odnosa medu biljnim porodicama koje nase--
Ijavaju serpentine bavio se narotito O. Rune. On je istakao da su u
zemljama sjeverne Evrope najbrojnije zastupani predstavnici poro-
dice Caryophyllaceae, §to je i sludaj u serpentinskim oblastima isto¢--
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‘he Kanade. U centralnoj i juznoj Evropi vaznost porodice Caryophyl-
laceae zaostaje znatno iza porodica Papilionaceae i Compositae. Nji-
hovi rodovi i vrste imaju glavni udio u floristi¢kom sastavu na ser-
pentinima.

Pri odredivanju porodica kojima pripadaju biljne vrste na ser-
‘pentinima u Bosni, ove su takode prikazane odvojeno u odnosu na
vrste koje naseljavaju goli mati¢ni supstrat i razvijeno tlo. Prema
tome, brojc¢ano stanje porodica iznosi:

Na golom matié¢nom supstratu:

Sve vrste koje su znactajne za ogoljeli supstrat pripadaju 41 po-
rodici. Od toga je najbrojnije zastupljeno pet porodica i to

1) Compositae zastupljene sa 45 vrsta ili 16,25%
2) Caryophyllaceae  zastupljene sa 27 vrsta ili  9,75%
3) Papilionaceae zastupljene sa 23 vrste ili  8,30%
4) Scrophulariaceae zastupljene sa 22 vrste ili 17,94%
5) Gramineae zastupljene sa 21 vrsta ili 7,58%

Sa 3—5%6 zastupljeno je sedam porodica, i to (sve porodice na-
‘brojane su uvijek prema procentualnoj vrijednosti njihove zastu-
Ppljenosti): Cruciferae sa 5%, Rosaceae sa 4,69%. Sa 1—2% vrsta za-
stupljeno je Sest porodica, i to Crassulaceae, Euphorbiaceae, Rubi-
aceae, Campanulaceae, Cyperaceae i Polygonaceae, a sa ispod 1%
zastupljene su 23 porodice.

Prema tome, za podrucje Bosne pokazalo se da su u njemu Com-
‘positae stvarno najbrojnije zastupljene, dok Caryophyllaceae zauzi-
maju odmah drugo mjesto, iako na terenu fizionomski ne dolaze tako
do izraZaja. Papilionaceae su tek na treéem mjestu. Gramineae i
Scrophulariaceae skoro su u jednakoj mjeri zastupljene kao i Papi-
lionaceae. Ostale porodice, s izuzetkom porodica Cruciferae i Rosa-
ceae javljaju se u znatno manjoj mjeri. Najveéi broj vrsta koje su
‘vezane za serpentin i na kojima se javlja najveéi broj serpentinomor-
foza, ne pripada, medutim, kompozitama, ve¢ ovdje, kao i na dale-
kom sjeveru, porodici Caryophyllaceae (sa 5 vrsta manje ili vise ve-
zanih za supstrat i sa ¢etiri serpentinomorfoza). Drugo mjesto pripa-
da porodici Scrophulariaceae, takoder sa pet vrsta manje ili vi$e ve-
zanih za serpentin i sa tri serpentinomorfoze. Zatim slijede Rosaceae
sa Cetiri stalne vrste i sa dvije serpentinomorfoze. Po tri stalne vrste
javljaju se u porodicama Cruciferae, Compositae, Papilionaceae i Po-
lypodiaceae. Polygonaceae i Cistaceae imaju po jednog serpentino-
fita, iako su po zastupljenosti na zadnjem mjestu.

Odnos rodova unutar najbrojnijih porodica:

1) Compositae su zastupane sa 26 rodova, od kojih je rod Cen-
taurea sa Sest vrsta najbrojniji. Zatim slijedi Hieracium sa
cetiri;
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9) Caryphophyllaceae imaju 17 rodova: najbronije su vrste roda
Silene (osam vrsta), rod Dianthus je zastupan sa Cetiri.

3) Papilionaceae: od 11 rodova najbrojnije je Trifolium sa Sest
vrsta i Cytisus sa Cetiri.

4) Scrophulariaceae imaju ukupno deset rodova od kojih je naj-
brojniji Verbascum sa Sest vrsta.

5) Gramineae. Od 13 rodova najbrojnija je Festuca sa Sest vrsta.
Rodovi ostalih porodica javljaju se najvise sa jednom do tri
vrste.

Brojéano stanje porodica ¢ rodovae u sastojinama mezofilnih Suma

Vrste koje su znadajne za mezofilne Sume na serpentinskim kom-
pleksima, kao i za vriStine 8fo nastaju nakon potiskivanja Suma na
podzolastim terenima, ubrajaju se ukupno u 44 porodice. Prema broju
vrsta koje im pripadaju najbogatije su slijedete porodice:

1) Gramineae imaju 15 vrsta ili 10,79%
2) Compositae imaju 12 vrsta ili 8,63%
3) Rosaceae imaju 10 vrsta ili 7,19%
4) Papilionaceae imaju 7 vrsta ili 5,04%0
5) Umbelliferae imaju 7 vrsta ili 5,040

Samo tri porodice imaju 3—5% vrsta, i to Scrophulariaceae, Po-
lypodiaceae i Rubiaceae, od 1—3% svega 21 porodica, a ispod 1%
ukupno 15 porodica.

Uporedujuéi ovo stanje s onim na skeletnoj podlozi, pada prije
svega u o¢i da su Gramineae, koje su bile na zadnjem mjestu, doSle
na prvo. Odmah iza njih, na drugo mijesto dolaze Compositae, iako
je njihov procentualni iznos za polovinu manje nego sto je bio na
mati¢nom supstratu. Udio porodice Papilionaceae, odnosno njena va-
¥nost u ukupnom sastavu flore, jos se najmanje izmijenio, iako je i
kod nje procentualni iznos opao za 3%0. Udio porodica Rosaceae i
Umbelliferae znatno je porastao pod mezofilnim prilikama: one su za-
uzele mjesto porodica Scrophularicceae i Caryophyllaceae, od kojih
je narotito posljednja porodica potisnuta sasvim u pozadinu, tako da
je potpuno izgubila znatenje koje je imala u pionirskoj vegetaciji. Sa
sigurno$éu se moze predpostaviti da se ovo ima pripisati posebnim fizi-
olod.kim osobinama koje su ustanovljene u novije vrijeme kod ove
porodice. Radovi H, Kinzela i njegovih prethodnika, u prvome redu
Ijina, dokazali su da predstavnici ove porodice pripadaju kalcifobnim
biljkama, tj. da mogu doduse uspijevati i na vapnenom tlu, ali da
im je Ca potreban u vrlo malim koli¢inama. U staniénom soku ovih
biljaka nalazi se oksalna kiselina ili soli ove kiseline, i kada kalcij
dospije u ove biljke, on se cak stalozi u njihovom stani¢nom soku
(H. Kinzel 1963).

127



Odnos rodova unutar najbrojnije zastupanih porodica u mezofil-
nim Sumama jeste slijedeéi:

1) Gramineae su zastupane sa 12 rodova, od kojih samo Festuca,.
Melica i Poa imaju po dvije vrste.

2) Compositae. Od deset rodova imaju Hieracium i Carling po
dvije vrste.

3) Rosaceae: od devet rodova zastupan je samo Sorbus sa dvije
vrste.

4) Papilionaceae. Od dva roda zastupan je Lathyrus sa &etiri i
Genista sa dvije vrste.

5) Umbelliferae su zastupane sa pet rodova, od kojih je samo
Peucedanum predstavljen sa tri vrste.

Uporedujuéi ove odnose u pogledu brojéane zastupanosti poro-
dica i vrsta, pada u o¢i da su porodice Caryophyllaceae i Scrophula-
riaceae, kojima pripadaju pretefno kserofilne vrste, ustupile svoje
mjesto porodicama koje sadre uglavnom vrste sa mezofilnijim za-
htjevima, da su Gramineae dosle na prvo mjesto, i to na osnovu
mezofilnih vrsta trava, dok su kserofilni predstavnici — vrste roda
Festuca — znatno opali. Isto tako potisnuti su kod Compositae kse-
rofilni predstavnici iz roda Centaurea. Jedino se iz povectane zastu-
pljenosti porodica Umbelliferae ne bi ni$ta moglo zakljuéiti, buduéi
da su one preteZno stanovnici suhih stanista.

Tabela broj XII

| U mezofilnim Vrste u %
= goslt(;ragusup— Sumama __ Artenin %
Porodice In mesophilen  |ng golom|u mezo-
., Auf Rohboden Waldern supstra- |filn. §um.
Familien e rodovi S rodovi tu in meso-
Gattun- Gattun- [Auf Roh-| philen
Arten gen | Arten gen boden |Wildern
Compositae 45 26 12 10 16.25 8.63
_Caryophyllaceae 27 17 2 2 9.75 1.43
Papilionaceae 23 11 7 2 8.30 , 5.04
Scrophulariacege 22 |10 6 3 7.94 4.32
Gramineae 21 13 15 12 7.58 10.79
Rosaceae 13 5 10 9 469 7.192
Umbelliferae 9 7 7 5 3.25 5.04
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Prema retenom proizlazi, da na golim serpentinima postoji veca
kolitina vrsta kao i veée kolebanje brojéanog stanja vrsta unutar
porodice. Ovi su odnosi vise izjednateni kod mezofilnih Suma, ali
ukupni je broj porodica kod njih nesto veci: 44 porodice naprama
41 kod skeletnih tala. Spomenufi odnosi rodova i vrsta kod brojéano
najjace zastupljenih rodova prikazan je u tabeli broj XII na pregle-
dan nadcin,

ZIVOTNI SPEKTAR

Kako je poznato, Zivotni se uslovi na pojedinim staniStima ogle-
daju u Zivotnom spektru biljnih vrsta koje se na njima nalaze. Zbog
toga je u svrhu dobivanja boljeg uvida u prilike na serpentinskim
kompleksima i prikazan spomenuti spektar u niZe navedenoj tabeli.
U njemu su obuhvaéene, kao i do sada, sve vrste koje su znaeéajne za
doti¢ne tipove vegetacije na serpentinima.

Tabela broj XIII

P | cm H G | T
Vrste na golom tlu 3.06 18.72 52.28 8.16 1734
Arten auf Rohboden
Vrste u mezofilnim
Sumama 20.25 11.39 55.70 8.86 3 80
Arten in mesophilen
Wildern B
Vrste na vristinama — 23.80 61.90 — 14.28
Arten in den Heiden

Iz ovog spekira proizlazi da je udio hemikriptofita najveéi kod
svih tipova vegetacije, ali se ipak jasno vidi njihov porast prema
mezofilnijim, tj. izjednacenijim uvjetima Zivota. Uporedo s tim pri-
mjeéuje se znatno opadanje hamefita kao predstavnika vrsta koje
su prilagodene nepovoljnim i vrlo kolebljivim prilikama. Odnos geo-
fita na golom supstratu prema onim u mezofilnim Sumama prilicno je
jednak, i to zahvaljujuéi srazmjerno velikom broju rizomatnih geofita
u listopadnim $umama. Broj terofita znatno opada prema Sumama
mezofilnog tipa, dok na otvorenim sastojinama postaje ponovo vedéi.

Prema tipovima unutar pojedinih Zivotnili oblika, na koje se oni
dalje mogu ras¢laniti, zastupani su od hemikriptofita pretezno hemi-
kryptophyta scaposa, i to kod svih vegetacijskih grupa; na drugom
mjestu nalaze se hemikryptophyta rosulata, dok su hemikryptophyia
laxa na treéem mjestu. Od hamefita najéesta su chamaephyta sif-
frutescentia, i to u pionirskoj vegetaciji kao i kod mezofilnih Suma,
dok su chamaephyta succulenta samo kod pionirske vegetacije za-
stupane u veéem broju.

9 — Godisnjak Biolodkog instituta
129



BILINOGEOGRAFSKI ODNOSI

Za utvrdivanje biljnogeografskih odnosa serpentinske flore, od
¢ega se do izvjesne mjere moze otekivati rjeSavanje problema nje-
zinog porijekla, posluzila sam se podjelom flornih podruéja prema
Oberdorferu (B, Oberdorfer 1962). Ta je podjela mnogo jednostav-
nija, a time i preglednija od one prema Meuselu te je i prema nadinu
ras¢lanjivanja biljnih elemenata prikladnija za prilike na serpenti-
nima.

Oberdorfer je uvrstio pojedine biljne vrste na osnovu teZi¥ta
njihove rasprostranjenosti u prirodna vegetacijska podrugja. Na taj
nacin dolaze do izvjesne mjere i ekoloski zahtjevi pojedinih eleme-
nata do izrazaja. Pojedinim vegetacijskim podrué¢jima pripadaju iz-
medu ostalog vrste sa teZidlem rasprostranjenosti u submediteran-
skim listopadnim $umama (Quercetalia pubescentis), u mediteranskim
Sumama i Sikarama zimzelenog hrasta (Quercetalia ilicis), zatim u
evropskim listopadnim Sumama sa teZi§tem rasprostranjenosti na
vlaznijem zapadu ili suvljem istoku.

Vrste planinskih predjela ili pretplaninskog pojasa podijeljene
su u vrste s optim rasprostranjenjem u tome pojasu i u vrste koje
su zastupane vife u istoénim ili u zapadnim predjelima evropskih
planina. Na isti su nadin ra$¢lanjene kontinentalne vrste u skupine
koje su viSe zastupane u umjerenim predjelima, kao i u stepskim,
tj. ekstremnim podruéjima itd.

Rezullali biljnogeografske analize prikazani su u prilozenoj ta-
beli broj XIV. Prilikom obrade ovih podataka pokazalo se da najveéi
broj vrsta koje naseljavaju mati¢ni supsirat potjede iz submediteran-
skog, odnosno toplog pojasa pojedinih vegetacijskih podruéja. Pro-
centualni odnos ovih vrsta koji iznosi ukupno 74%0 naprama 26%% iz
hladnijih zona, naveden je u posebnoj rubrici radi bolje preglednosti.
Na isti nadin navedene su u posebnoj rubrici i sve vrste koje potjetu
iz hladnijih podruéja, tj. iz borealnog pojasa &etinarskih Suma ili iz
predalpinske zone evropskih planina itd. Udio ovih elemenata zna-
tno je veéi u mezofilnim Sumama; oni tu iznose 57%s.

Usporedivanjem ovih skupina u rubrikama za pojedina florna
podruéja jasno uofavamo dominantnu zastupljenost termofilnih vr-
sta u vegetaciji skeletnih tala, dok se vrste iz hladnijih zona pojav-
juju u znatno vetem broju u mezofilnim Sumama, koje su izgra-
dene od vrsta koje imaju teZiSte rasprostranjenosti u listopadnim
Sumama zapadne Evrope, kao i u subatlantskom njenom predjelu.
Od vrsta iz isto¢ne Evrope dolaze samo elementi iz njenog umjere-
nog pojasa.

Nestajanje kserofilnih elemenata na ra¢un mezofilnih vrsta jo§
je otiglednije pri zadnjem stepenu razvoja vegetacije, kod zajednice
Genisto-Callunetum croaticum. I kod njih je, doduse, udio vrsta iz
toplog pojasa velik, ali tu se radi o eurazijskim elementima sa te-
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ZiStem rasprostranjenja u listopadnim Sumama zapadne Evrope, kao
i u subatlantskoj zoni. Florni elementi nasih vristina sastoje se prema
Tome od vrsta koje imaju istovjetne ekoloSke zahtjeve.

Analizom porijekla vrsta koje sadinjavaju vegetaciju na golom
substratu — ukoliko se to moZze ustanoviti na osnovu danadnjeg te-
ziSta rasprostranjenja biljaka — moze se utvrditi da vegetacija golog
supstrata potjete iz toplog, odnosno submediteranskog pojasa jugo-
istotne Evrope. Na ovo ukazuje veliki udio vrsta sa teziStem raspro-
stranjenja u isto¢nim krajevima submediteranskog pojasa, zatim zna-

tan broj pontsko-mediteranskih vrsta, kao i bogatstvo endemnih
vrsta.

Analiza flornih elemenata sa dolomitnih podruc¢ja Bosne i Her-
cegovine pokazala je da se tamo radi o ostacima jedne daleko viSe
rasprostranjene tercijarne, cirkummediteranske flore, dok analiza
serpentinske flore ukazuje na to da su tu u pitanju ostaci jedne stare,
ali autohtne flore koja je ograni¢ena za Balkansko poluostrvo. Na to
upucuje veliki broj paleoendema i endema sa teZiStem rasprostranje-
nja u Bosni, Srbiji i Albaniji, pri ¢emu se neki protezu dalje do Greke
ili Bugarske. Nijedan od znaéajnijih elemenata serpentinske {flore
nije ustanovljen na nekom udaljenijem mjestu, daleko izvan glavnog
areala, kao na primjer na obalama Crnog mora, u Maloj Aziji ili po
ostrvima Sredozemnog mora, kao Sto je to sluéaj kod mnogih zna-
¢ajnijih vrsta dolomitne flore. Primjer rasprosiranjenja kao kod vr-
ste Cardamine plumieri, ¢iji se areal proteze sa znatnim prekidima
od zapadnog kraja Alpa u Francuskoj preko Apenina do Balkanskog
poluostrva, a koji je kod biljaka na dolomitima tako Cest, na serpen-
tinima je izuzetak. Veéina njihovih znacajnih elemenata strogo je
vezana za Balkansko poluostrvo.

Iz ove bi se ¢injenice moglo zakljuéiti da je serpentinska flora
mladeg porijekla i da je moZda zato bogata plastiénim, polimorfnim
oblicima. Ovo se, medutim, ipak ne bi moglo prihvatiti u cijelosti
veé i zbog toga $to se i u serpentinskoj flori nalazi prili¢an broj sta-
rih, reliktnih vrsta. Ove su i na medusobno vrlo udaljenim mjestima
uvijek zastupane u svom tipiénom obliku, kao na primjer Halacsya
sendtneri, dok se polimorfija, odnosno serpentinomorfoze, stvarno
pojavljuju vecinom na mladim svojtama, tj. kod rodova ¢ije su vrste
brojéano vrlo jako zastupane u danasnjoj flori Evrope, kao na pri-
mjer kod rodova Silene, Dianthus, Stachys, Sedum itd.

Klasifikacija serpentinofita i serpentino-
morfoze

Biljke koje su u manjoj ili veéoj mjeri vezane za serpentin mo-
£u se rasclaniti u skupine koje su iskljuéivo ili preteZzno vezane za
serpentinsku podlogu, u reliktne svojte i u serpentinomorfoze. Pri
ovom ras$¢lanjivanju sluZila sam se klasifikacijama Olofa Rune (O.

%
131



TFabela broj XTIV

‘jwresagsur | o = =
i = S
ONdO3IN ol S|
SYrod Iss ey )
-NVHIL 3 | $
“IQHNNT o
' edoana)so A | ; >
Svrod edoIAy BUOIST = ] | =
ISISNVad 1
-LIA 191495 sIjuwIRsan) g I 2
“HINENS : afpnapod oal1o = o
awspug | - ) <
. | it = =
TINTANGT
"~ svrod | 1opremqneT auas oy > @
ISSINVT | -Tedormajsap adorag « < =
-LVs |2upedez selod rupedo)sy
UslIVy B
0 SUIS[UOUURJ-YISTIUO] . a =
& :_t:= 91514 aysuoued oxzjuod
E = 8 usjsnmqrery pun usddalg &~ « =
& :1:,_, afurisndniod 1 adoys " S e
A = I
.8: uorgay 2381sspwos o -« )
B sefod TuaJalwn Sl ° S
uoISey SYISHIIY - «
m 2 sefod pRIYIR S S
58 24
AT U L1 R 5 o « n
g% &8 28 58], £3°l 5 ° -
>d 30 [ Sg wl =8| & T
A B es sl EBIBIG i -« o
gl BE|[ 2= "[ o . &
[=H p1 i -

' | 191qe5H sojWIEsIn) & « -
-3 =P afpnuapod ofalo © = 9
nos 38 —

‘HoEg dyg : + ~ @ N
324 g2l &7 <| 3 N o -
£ag 99| N& % B |8
S5dd 3@ o
Mg S g B2 ! | o f-:':' © - ~
= Vo 9 b 4 2 3
& &5 28R ;;q| I) 2] Al o ©
5 ]
— fe] -~
8 1 & — 4 (7] = 3 12 E
' Q2T T, & TE¥ TeR (5,58 & &
| BEEbiE |ERg ERs | SEES| B @
N 5 FR-EE=] ofs QB9 S R [=} 1]
| (3] o [~ &~ =
S85 S84 BER a8° | &8 | B &

uapoquoy Jne uorjelafop
njerdns wougrieur eu Bf10v}ogoA

E




0°00T

18 4

0'TY

¢y

4

|
| juresadsur

oudnyn

16

8 4

84

8'1¢

UoU0Z Ul

-93Tg SNV
BUuOZ

wifrupery zt

(og

' 4

6'1¢

L'ET

13193
souBIIa)
-pawgng
selod
B{SuBIa)
-Ipawqgns

WNOYPDOLD WNIAUNYIDD-11SIUDT)

0°00T

6'¢

8%

BT

(4114

01

= c'0¢

8Y

L'

6°¢

692

L9

juresagsuy
oudns|n

|
|

6’1

L

== g€l

8P

86

6'¢

€91

8'¢

U2U0Z Ual
-99183 SNV
BUQZ
yiltupery 21

6'¢

8¢

ger

0T

6'T

901

6'¢G

191g8D
SauRI1Id}
-pawqng
sefod
T{SUeI}
~TpouwIqns

I9pIEM STIAOSIIN

swIng UIFOZIN

133



Rune 1953) i R. Pichi-Sermollia (1948), koje sam kombinovala prema
potrebama prikaza flore na bosanski mserpentinima. Tako na primjer
nisam se koristila Runeovim serpentinskim ubikvistima, jer ih
je tesko odvojiti od indiferentnih vrsta s jedne, kao i od biljaka koje
preteZno rastu na serpentinima s druge strane. Veéa vezanost ove ili
one svojte Cesto je samo lokalnog znacenja. Tako na primjer Rune
ubraja u serpentinske ubikviste vrstu Molinia coerulaea, jer smatra
da se ova vrsta u nekim zemljama javlja prete#no na serpentinu. Kao
dokaz navodi izmedu ostalog i Bosnu, citirajué¢i Conratha (1887), koji
Je ovu vrstu zabiljeZio za kompleks Vrbanja kod Banje Luke. Na ser-
pentinima u Bosni, medutim, vrlo je Cesta Molinia altissima Lk., i to
kao biljka pored potoka i rijeka koja prati njihov tok po obalama
do odredene visine (slika 20), ali se nikada ne javlja na suhim mje-
stima. Vjerovatno je u gornjem slu€aju u pitanju M. altissima, jer
Conrath kao stanidte navodi » ... in Rinnsalenc. Medutim, kada bi i
bila u pitanju Molinia coerulea, ne bi se ona nikako mogla ubrojiti
u vrste koje se u Bosni pretefno javljaju na serpentinima. Opéenito
»preteZzna pojava« neke vrste na serpentinima &esto vrijedi samo za
jedno odredeno podruéje.

Razlozi iz kojih su neke biljke vezane za podlogu serpentina,
mogu biti vrlo razlititi. Kod serpentinomorfoza je oéito da je podloga
neposredno utjecala na promjenu oblika biljke pa je i razumljivo da
su one kao takve vezane za supstrat. Ovi su oblici mogli postati i
nasljedni, te se onda mogu pojaviti i na podlogama drugog karakiera,
a da pri tome ne promijene, bar ne bitno, svoj oblik. Ovo se moze
Cede primijetiti na graniénim podruéjima serpentina, gdje serpenti-
nofiti prelaze ponekad na susjedni supstral drugog karaktera, na pri-
mjer Stachys recte subsp. baldacci var. chrysopaea i Euphorbia gre-
gersenii. Pojava mnogih vrsta na serpentinima, izdvojeno od njihovih
prirodnih areala, moZe se uglavnom protumadciti fizikalnim, uglav-
nom termicnim uvjetima na serpentinima, a manje kemijskim. Takav
je slutaj kod mediteranskih biljaka koje su u unutragnjosti zemlje u
manjoj ili vecoj mjeri vezane za serpentine, kao na primjer Prunus
mahaleb, Acer monspessulanum, Medicago prostrata, Centaureq sto-
ebe subsp. micranthos, Tragus racemosus, Helichrysum itolicum i
druge. Nekim svojtama opet otito pogoduje nedostatak kalcija, kao
Sto je to sluaj kod vrste Asplenium septentrionale, Scleranthus pe-
rennis, Rubus hirtus, Viscaria vulgaris, Pteridium aquilinum i Ge-
nista pilose. Mnoge biljke rastu, n apokon, na serpentinima i zbog toga
Sto je na ovim nepovoljnim staniftima u velikoj mjeri otklonjena
konkurencija (H. Gams 1928). Na njima se mogu odrzati svojie koje
inate ne stoje vife u ravnoteZi sa danagnjim uvjetima svoje sredine.
Ovoj skupini pripadaju stari relikti kao i svojte koje se na dotitnom
podru¢ju nalaze na granici svog areala. Uzrok njihove vezanosti za
serpentin jeste u stvari isti kao kod reliktnih vrsta, jer, na graniei
areala, one se viSe ne nalaze pod optimalnim uvjetima, te se mogu
odrzavati samo na lokalitetima sa smanjenom konkurencijom. Sma—
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tra se da je na ovaj na¢in doslo do vezanosti starih relikata za odre-
dene supstrate, nakon $to je nestajanjem povoljnih uvjeta za doti¢ne
svojte nestao i njihov pravi areal rasprosiranjenja. Ovoj pojavi moze
se zapravo pripisati i spuStanje planinskih vrsta u niZe polozaje, 5to
je zapaZeno na vetini serpentinskih kompleksa na svijetu. Te se bilj-
ke tu u stvari nalaze van svog prirodnog areala, iako ne po horizon-
talnom veé po vertikalnom rasprostranjenju.

Nadalje, na serpeniinima se moze teSée posmatrati zanimljiva
pojava da su neke svojte, inace stanovnici vapnenaca, u nekim po-
drutjima vezane za serpentin. Na ovu pojavu upozorio je izmedu
ostalih i N. Ko#anin (1914). Na podru¢ju Bosne ona postaje narotilo
upadna ako uporedimo biljni pokrov u istoénoj Bosni s onim na dru-~
gim kompleksima u centralnim predjelima ovog podrucja. Komple-
ksi u istotnoj Bosni priliéno odstupaju u floristi¢kom pogledu od
ostalih nalazidta, $to je u prvome redu uvjetovano geografskim polo-
sajem ovog podruéja, koje je prirodno vise povezano sa fiornim po-
druéjem centralnog dijela Balkanskog poluostrva nego s ilirskim
flornim podruéjem. Tome se polozaju ima pripisati i pojava mnogih
elemenata koji se nalaze na zapadnom rubu svog areala (Stachys scar-
dica, Veronica scardica, Echium rubrum). Opéenito suvlje, kontinen-
talne prilike i znatno toplije ljeto imaju opet za posljedicu veti udio
mediteranskih elemenata, na primejr Helichrysum italicum. Pored
toga, na ovim kompleksima raste odredeni broj biljaka kojih nema
na serpentinima centralne Bosne, iako njihov areal obuhvaca izmedu
ostalog i cijelu Bosnu. Njma pripada, na primjer, Geranium san-
guineum, Herniaria incana, Minuartia bosniaca, Scorzonera austriaca,
Trifolium dalmaticum, Xeranthemum foetidum, Aethionema sara-
tile, Artemisia lobelii var. canescens, Berteroa incane, Buplewrum
karglii, Bupleurum veronense, Carpinus orientalis i druge). Vrsta
Teucrium chamaedrys zastupana je doduse pojedinaéno i na drugim
serpentinskim nalazistima, kao na primjer kod Zepta, Banje Luke i
Maglaja, ali se tamo po nacinu nastupanja viSe javlja kao unesena
biljka koja raste pored puteva, zeljezni¢kih pruga itd., dok je u isto-
¢noj Bosni sastavni elemenat tamognje flore. Ova pojava dolazi mo-
zda najjate do izrazaja kod svojte Cerastium lanigerum var. dolli-
neri koja se javija odmah na dolomitiziranom vapnencu kod Magu-
lice, na podruéju koje se u vidu ostrva nalazi opkoljeno od velikog
serpentinskog masiva, rasirenog oko srednjeg toka Krivaje, na ko-
jem ove vrste nigdje nema. Poznajuci samo ovo nalaziite, moglo bi
se doéi do uvjerenja da se kod ove vrste radi o svojti koja strogo
izbjegava podlogu serpentina. U istotnoj Bosni ova je svojta, medu-
tim, ¢esto zastupana na cijelom podruéju oko Rudog. Isto tako usta-
novljena je na serpentinskim nalazistima u zapadnoj Srbiji (Z. Pay-
lovié 1955). Nije iskljuteno da je razlog za ovu pojavu veéi sadrZaj
kalcija u serpentinima istotne Bosne kao §to je to bilo reteno u po-
glavlju o petrografskom sastavu. Ovu pretpostavku potkrepljuju re-
zultati Kruckebergovih pokusa koji su dokazali da je za bolje uspi-
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jevanje neserpentinskih biljaka na ovome supstratu bilo dovoljno
dodavanje kalcija, dok su svi ostali uvjeti, fizi¢ki kao i kemijski, ostali
nepromijenjeni. (A. R. Kruckeberg 1954). Isti je autor nadalje svo-
jim pokusima na serpentinima u Kaliforniji dokazao postojanje lizi-
oloskih ekotipova. On je sjeme »bodenvag species«, 1]. indiferentnih,
istovjetnih vrsta, koje je potjecalo od biljaka s vapnenaca i serpen-
tina, posijao na serpentinsku podlogu. Tom se prilikom pokazalo da
su biljke koju su potjecale sa vapnenca daleko slabije uspijevale na
serpentinima od onih koje su potjecale sa ove podloge. Morfoloski
se ove dvije rase nisu razlikovale, Iz ovih se nekoliko primjera vidi
kako su pitanja oko postanka i sastava serpentinske flore vrlo slo-
Zena.

Razvrstavanje pojedinih vrsta u odgovarajuée kategorije ote-
Zava jo§ i ¢injenica da su mnogi navodi o stanidtima, odnosno o po-
dlozi za pojedine vrste u literaturi netaéni ili ih uopce nema. Tako
je na primjer F. Novak (1928) dokazao da su podaci o pojavi nekih
lipi¢nih serpentinofita na podlogama drugog karaktera netaéni (L.
Limmermayer 1927). To se odnosi, izmedu ostalog, i na pojavu vrste
Halacsya sendtneri na dioritu kod Renca u okolini Skadra, te na la-
porcu kod Mokre Gore, zatim na svojte Asplenium cuneifolium i A.
adulterinum na granulitu i mikasistu. Pobli%im ispitivanjem uZeg
stanista, tj. tla oko samog korijenja (Wurzelort), ustanovio je Novak
da spomenute paprati stvarno rastu na serpentinu, $to je i kemijska
analiza materijala oko korijenja potvrdila. Blokovi kamenja drugog
petrografskog sastava, koji su se nalazili oko serpentinskih paprati,
dospijeli su erozijom na njihovo staniste, §lo je pri povrénom posma-
tranju dalo povoda sa zabunu. U drugim sluéajevima radilo se kod
podataka za supstrate drugog sastava, 1j. o dunitu i magnezitu. Du-
nit je napokon samo jedna vrsta peridotita, a magnezit nastaje veci-
nom. troSenjem serpentina, te se ova dva supsirata po kemijskom sa-
stavu skoro ne razlikuju od serpentina, zbog ¢ega takav primjer ne
bi mogao sluZiti kao dokaz o vezanosti ili nevezanosti pojedinih vrsta
za odredeni tip podloge. Takav se strogi kriterij uopée ne moze po-
staviti u prirodi, jer je ¢injenica da se Ziva biéa do izvjesne mjere
mogu prilagoditi okolini. Time dolazi i do postanka ekotipova kao $to
su dokazali Kruckebergovi pokusi. U tome sluéaju se radi o svoj-
tama koje se ipak razlikuju od biljaka sa drugih podloga. Osim toga,
ukoliko serpentinske vrste u grani¢nim podruéjima razno$enjem sje-
menja i prelaze na drugi supstrat, na kojem se jedno vrijeme mogu
1 odrZavati, to joS nije reteno da ¢e tamo moéi stalno uspijevati i nor-
malno se razmnoZavati.

Na Gubaru kod Peti nailazila sam, na primjer, na grm vrste
Forsythia europaea, tog tipi¢nog serpentinofita, na vapnencu i to ne-
daleko od njegovog glavnog nalazidta na serpentinskom kamenjaru.
Na ovoj se biljci uopée nisu mogli primijetiti plodovi, dok su pri-
mjerci na serpentinu bili prepuni zrelih plodova. Na serpentinu je
ta vrsta pokrivala cijelu padinu u sloZenoj formaciji, dok su sami
grmovi bili dva puta veti od biljke na vapnu. O daljoj sudbini ovog
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grma na vapnencu ne treba komentara. Iz ovog primjera jasno pro-
izlazi da se na osnovu pojedina¢nih pojava serpentinofita na drugim
podlogama jo§ ne moze osporiti njihova vezanost za supstrat.

Prema svemu §to je u prethodnom reeno, ne moZe se svrsta-
vanje pojedinih serpentinofita u odredene kategorije smatrati defini-
iivnom klasifikacijom.

A. RELIKTNI SERPENTINOFITI

Biljke uvritene u ovu kategoriju i u drugim su podruc¢jima stro-
go vezane za serpentin, te je i njihov areal, budu¢i da prati serpen-
tinska nalazidta, mozai¢an. Ove su svojte geografski izolirane od srod-
nika te pripadaju starim tercijernim biljkama, odnosno paleoende-
mima koji se danas javljaju samo na serpentinima kao refugijskim
nalazi$tima. One su vezane za goli supstrat. Predstavnici ove katego-
rije su sljedece svojte:

1) Halacsya sendtneri (Boiss.) Dorfl.

Ova je vrsta rasprostranjena na serpentinima Bosne, Srbije i
Albanije. Otkrivena je u Bosni 1847. godine kod Maglaja. Kasnije
je pronadena na teritoriji Bosne jos i u podru¢ju Gostovica (K. Maly
1920), kao i u dolini Zupeljeve (Fukarek in Riter 1953). Nalazista u
Srbiji i Albaniji objavio je K. Maly (1907). Otada je pronadena ta
vrsta u Srhbiji jo§ na podrucju Ozrena kod Priboja (Z. Pavlovi¢ 1955).
Na teritoriju Bosne uspjelo mi je pronaéi u toku vlastitih istrazivanja
preko 20 novih nalaziita ove vrste. Na osnovu toga moze se zakljuciti
da je teziSte rasprostranjenja ove vrste svakako u Bosni. Pronala-
zenjem nalazifta na podrulju oko Pribini¢a njezin se je areal prosi-
rio i prema sjeveru i zapadu. Interesantna su izolirana nalazista koja
su dalelzo odmakla od glavnih serpentinskih kompleksa, kao na pri-
mjer ono na Visu kod Prnjavora u zvorni¢kom kotaru. Najéesce je
zastupana Halacsye svakako na podruéju oko Konjuha na Krivaji,
gdje je mjestimi¢no skoro nemoguée nabrajati pojedina nalaziSta.
Uglavnom raste na padinama koje su izloZene jugu i jugozapadu. Ve-
zana je za goli supstrat.

2) Potentilla visianii Panc.

U sistematskom pogledu ova je vrsta izolirana i bez blizih srod-
nika, te se pribraja paleoendemima. Areal joj je slican prethodnoj
vrsti. Ogranitena je na serpentinska podruéja u Bosni, Srbiji i Alba-
niji. Njen je areal pomaknut prema istoku te potinje tek na kom-
pleksima u istoénoj Bosni, oko ViSegrada i Rudog. Tu se njezina na-
lazi§ta nadovezuju na ona u zapadnoj Srbiji. I za ovu vrstu su pro-
nadena isto tako nova nalazi$ta, kao na primjer ona u okolini Bos.
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Jagodine u dolini Rzava, na Gojavi kod Rudog, na DZermanici kod
Visegrada te na nekoliko mjesta na Vardi planini kod Rudog. I ova
je vrsla vezana za tople padine i gole supstrate.

3) Fumana bonapartei Maire et Petitm.

Ubraja se medu paleocendeme (Horvat I. 1949). Geografska ras-
prostranjenost sli¢na je prethodnoj vrsti s tom razlikom da se jo§
dalje prostire prema jugu, te se javlja od serpentinskih nalazista u
isto¢noj Bosni preko Srbije, Albanije do sjeverne Gréke. Na svim na-
lazi$tima vezana je za serpentin. Jedino njezini autori, Maire et Pe-
titmengin, spominju da su je nasli na Skriljeima u Tesaliji., Buduéi
da na ovim ostaliin nalaziStima raste isklju¢ivo na serpentinu, sma-
tralo se kasnije da se mozda i u Tesaliji nalazi na serpentinu, i da je
podatak za spomenutu podlogu zasnovan na netaénom osmatranju
(F. Novak 1928). Ovo je vrlo lako moguce, buduéi da se serpentini
na Balkanskom poluosirvu protezu preko Tesalije prema Eubeji.
Osim toga, ovu vrstu je nagao C. N. Goulimi ha serpentinu na brdu
Vourinos u Tesaliji (1960). Na svojim nalaziftima zastupana je ova
vrsta u vegetaciji kamenjara, i to vrlo obilno, dok su prve dvije vrste
¢eS¢e na stijenama.

4) Haplophyllum boissierianum Vis. et Pané.

Ova biljka, koju je L. Adamovié¢ (1909) ubrojio medu stare en-
deme, bila je poznata samo sa podruéja Zlatibora, zbog dega su je i
smatrali lokalnim endemom. N. KoSanin (1939) pronasao je, medutim,
ovu vrsiu na predplaninskim kamenjarima brda Maja Rauns (Maja
Runés) u sjevernoj Albaniji. Buduéi da ova vrsta raste u podrucjima
blizu granice Bosne, otekivao je K. Maly da ¢ée se vijerovatno pronaéi
i na serpentinskim kompleksima istofne Bosne (K. Maly in P. Ascher-
son i O. Graebner 1915). Stvarno mi je uspjelo da je tamo prona-
dem, i o u okolini Mari¢ Luka u dolini Uvea kao i na Vardi kod
Rudog, i tu u pojasu od 400 do otprilike 850 m nadmorske visine.

Ona raste rijetko i pojedinaéno, zbog ¢ega i daje apsolutno do-
;jam da se radi o jednoj vrsti koja je u nestajanju. Javlja se na ka-
menjarima koji su, medutim, u vetem stepenu obrasli vegetacijom
nego Sto je to inace sluc¢aj kod reliktnih serpentinofita.

5) Gypsophila spergulaefolia Gris. f. serbica Vis. et Pané.

Areal se ove svojte proteze od Bosne preko Srbije i Albanije do
Epira. Vrlo je lako moguce da je i sama vrsta vezana za serpentin,
ali o tome nedostaju tacni podaci. Za oblik f. serbica, koji je raspro-
stranjen u Bosni, Srbiji i Albaniji, vezanost za serpentinski supstrat
sa sigurnoSc¢u je ustanovljena. Ova je forma na teritoriji Bosne prvi
put bila pronadena na kompleksu izmedu Vrbanje i Celinca kod Ba-
nje Luke (P. Conrath 1887), a kasnije utvrdena je na prili¢no veli-
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kom broju nalaziSta. Narodito je Cesto rasprostranjena na komple-
ksima sjeverne Bosne, manje je zastupana u dolini Krivaje, dok za
istoénu Bosnu ne postoji do danas ni jedno poznato nalaziSte. U sje-
vernoj Bosni (Borje planina i okolina Pribiniéa, oko Zrgova kod Ma-
glaja i na drugim mjestima) raste i na razvijenom tlu, te nije tako
striktno vezana za goli matiéni supstrat kao $to su to drugi serpenti-
nofiti. Ali i pored toga ova je svojta vezana za serpentinske kom-
plekse.

Na ove paleoendeme nadovezuju se biljke koje su dodusSe zabilje-
Yene samo na serpentinskoj podlozi, ali za koje se ne moZe reci da
pripadaju starim, reliktnim vrstama, buduéi da nisu geografski izo-
lovane od srodnih svojti, iako bi prema definiciji O. Runea pripadale
tipitnim, odnosno iskljutivim serpentinofitima. Neke od ovih vrsta
spominje I. Horvat (1949) medu primjerima za neocendemne vrste.
Strogo uzevsi, pripadale bi ovoj skupini i posljednje dvije vrste, ali
poito ih je L. Adamovié¢ (1909) ubrojio medu tercijarne relikte, a
na podruéju Bosne stvarno predstavljaju izolovane vrste, navela sam
ih na kraju, kao prelaz prema slijedecoj skupini.

B, TIPICNI (ISKLJUCIVI) SERPENTINOFITI

1) Scrophularia tristis K. Maly.

Na temelju prvotnog opisa navedena je ova biljka u dijelu Pro-
dromus florae peninsulae balcanicae (Hayek 1931) kao forma od vrste
S. canina. K. Maly je upozorio, medulim, na tinjenicu da je ova vrsta
dvogodi3nja a ne trajnica, kao Sto je to Scrophularia canina, te da se
po svoj prilici radi o serpentinskoj formi vrste Scrophularia hoppet
(Maly K. 1932).

Tko je vidi u prirodi, neée je zamijeniti vrstom S. canina i pored
svih postojeéih slitnosti. U ekoloSkom pogledu vrlo je specifitnih za-
htjeva. Ona raste kao pionirska vrsta na nemirnoj podlozi serpen-
tinskih sipara i nikada je nisam do sada mogla primijetiti na stani-
Stima drugog sastava. Vezana je za serpentine u Bosni i u zapadnoj
Srbiji.

2) Sesleria latifolia (Adam.) Degen var. serpentinica Deyl.

Ova je svojta vezana na golu podlogu serpentina. U Sume ne za-
lazi, jedino raste ponekad u borovim sastojinama rijetkog sklopa.
Geografski areal vrste prostire se po sjevernoj Srbiji i Bugarskoj, a
u Bosni je zastupana spomenutim varijetetom, koji je vezan na ser-
pentin. K. Maly je otkrio ovu biljku u podru¢ju Gostovi¢a na Velezu
i kod Podzaruda u dolini Tribije — lijeve pritoke Krivaje. Prilikom
monografske obrade roda, objavio je M. Deyl (1946) ovaj varijelet sa
napomenom da je njegova klasifikacija samo privremena, jer da po-
stoji i veliko srodstvo ove svojte sa vrstom S. robusta. Dr. J. Ujhelyi,
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koji se u Madarskoj bavi citoloskim i eksperimentalnim proucava-
njem spornih svojti roda Sesleria, ljubazno mi je saopctio (in litt. 29.
IX 1959) da serpentinski varijetet stvarno pripada vrsti S. latifolia
1 da se disjunktni areal ove vrste moze pripisati serpentinskoj pod-
lozi. Ja sam ovu biljku na$la na priliéno velikom broju nalazista, po-
glavito na kompleksu Zepéa i Krivaje, gdje mjestimitno pokriva ci-
Jele padine.

3) Linaria concolor Gris. f. rubioides (Vis. et Pané.) Maly

Pribrajajuc¢i je starim endemima, Adamovié (1909) uzima ovu
svojtu kao samostalnu vrstu L. rubioides. Kasnije je izdvojena kao
forma vrste L. concolor. Iz podataka u literaturi ne vidi se jasno da
li je vrsta L. concolor vezana na serpentin ili pak samo njen oblik
f. rubioides. Prema Fritschu (1918), nadena je ova vrsta i na vapnen-
cima, $to bi se, prema Novaku, irebalo tek potvrditi (1928). Za var.
rubioides isti¢e spomenuti autor da je poznata za serpentinska nala-
ziSta u isto¢noj Bosni i u zapadnoj Srbiji. Ova je svojta stvarno ve-
zana na serpentin, Sto potvrduje i naéin njene pojave na serpentin-
skim kompleksima: na kamenjarima i siparima raste vrlo obilno, dok
je na susjednim vapnencima nema. Ipak je pronadena i na ovoj pod-
lozi, i to na dva lokaliteta na Tara planini (Z. Pavlovié¢ 1951), medu-
tim, izgleda da se ovdje ipak radi samo o izuzetku.

4) Potentilla rupestris L. v

Ovaj je varijetet bio poznat samo sa serpentinskog kompleksa
Zlatibora, zbog tega se i smatralo da se mo#da radi samo o lokalnoj
formi. Isto tako je sporno da li se radi o serpentinomorfozi ili ne. Z.
Pavlovi¢ je nasla ovu svojtu na Ozren planini kod Priboja, a ja u
Bosni, i to na Varda planini kod Rudog, na nekoliko medusobno do-
sta udaljenih nalazista. Time je poznati areal ove svojte ipak prilicno
proSiren. Na Vardi raste na veéim nadmorskim visinama (od 800 do
1200 m otprilike), nije vezan za tople padine kao veé¢ina ostalih ser-
pentinofita, ali s obzirom da je isklju¢ivo vezan za gole serpentinske

stijene, jasno je da se radi o starom obliku koji je zastupan na stani-
3tima refugijskog karaktera.

5) Polygonum albanicum Jav.

Ovu je vrstu pronasao Javorka na podnoZju Skelzena u op¢ini
Tropoja u sjevernoj Albaniji, zbog ¢ega je dugo vremena smatrana
endemnom vrstom Albanije. 1957. godine na§li su W. Krause i W.
Ludwig ovu vrstu na podru¢ju Gostoviéa pored Zeljezni¢ke pruge.
Spomenuti autori istitu da se iz ove okolnosti joS ne mora zakljuditi
da je ta biljka tamo unesena, tim vige $to su je nasli jos na jednom
mjestu u poplavnom podruéju rijeke Gostovica. Ja sam ustanovila
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da je ima na velikom broju nalazi§ta, i to na kompleksima koji su me—
dusobno vrlo udaljeni, kao na Visu kod Prnjavora, u podrugju Kri-
vaje i Gostovi¢a, na kompleksu oko Zepéa, i, 5to je najinteresantnije,
na serpentinskim kompleksima u sjeverozapadnoj Bosni, kao na pri-
mjer kod Vrbanje, u dolini Ukrine i na Borje planini, tj. na podru-
¢jima koja inate ba$ ne obiluju serpentinofitima. Ova é&injenica is-
klju¢uje svaku sumnju u autohtnost ove vrste na teritoriji Bosne.
StaviSe, izgleda da je u Bosni bio centar razvi¢a, dok se u Albaniji
nalazi prije na granici svoga areala. Osim srazmjerno velike raspro-
stranjenosti u Bosni, u prilog tome govori i njena polimorfnost u po-~
gledu boje perigona kao i svojstvo povriine sjemenki. Boja perigona
je bijela do zelenkasta za vrijeme cvata, dok kod nekih svojti po-
staje za vrijeme zrenja plodova crvena. PovrSina sjemenja je kod
nekih populacija skoro glatka, a kod drugih je snabdjevena sitnim
brazdicama. Interesantna je bicentri¢na disjunkcija ove vrste, koje-
u Srbiji, izgleda, nema. Na kompleksima u isto¢noj Bosni nisam je
mogla ustanoviti. Tamo sam na$la jedino Polygonum pulchellum. Ni-
je spomenuta ni za zapadnu Srbiju (F. Novak 1927).

6) Euphorbia gregersenii K. Maly

Ovaj je neoendem iz grupe Euphorbia poluchroma pronaSao K.
Maly na podruéju Gostovica, medutim, njegov areal obuhvaéa i neke
dalje serpentinske komplekse. Ustanovila sam da se nalazi na Sva-
toveu i na podruc¢ju Ozrena. Iz podataka o njegovom stanistu, {j. da.
raste u mjeSovitim Sumama i na livadama, moglo bi se zakljuciti da
je zastupan na humusnim, Sumskim kao i na podzolastim tlima (G.
Beck, 1920). Prema kasnijim, detaljnijim podacima (K. Maly 1923)
raste u aluvijalnim nanosima rijeka, odakle se samo mjestimi¢no pe-
nje na brda, kao na Tajan (1260 m) i na Velez (913 m), tj. u po-
drutje vrhova (oba ova brda leze u podruéju Gostovic¢a). Ova vrsta
raste uglavnom na nanosima rijeka, tj. na golom serpentinskom sup--
stratu, iz ¢ega jasno proizlazi da se radi o jednom higrofilnom ser-
pentinofitu. Stani$ta na gore navedenim brdima nisu mi poznata. Na:
Velezu se, u podruéju vrhova, nalazi veéi broj izvora kao i vlaznih
depresija, a iz Sumskih ostataka Tajna proizlazi da je tip vegetacije
bio mezofilnog karaktera, pogotovo na padinama koje su izloZene
sjeveru. Oba sam nalazi$ta posjetila poslije Sumskih poZara koji su
tamo harali u prvim posljeratnim godinama, dok ih je K. Maly vidio
prije toga. Sa sigurno3éu se moZe pretpostaviti da su tada prilike bile-
mezofilnije nego danas i da je ova vrsta i po viS§im terenima naiSla
na povoljne prilike. Ja sam li¢no ovu vrstu nasla po brdima na po-
dru¢ju Svatovea, po padinama jedne male doline u kojoj je tekao
potok, dakle na vlazZnom lokalitetu.
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7) Potentilla opaca Jusl. f. malyana (Borb.) Hayek

Ova je svojta poznata do sada samo iz Bosne i Srbije. Za Srbiju,
u literaturi je navedeno da je zastupljena na Zlatiboru, Murtenici
‘planini kod Caéka, i na Ozrenu kod Priboja. Iz literaturnih podataka
proizlazi da se javlja u vrlo raznolikim sastojinama, tj. na golom
matiCnom supstratu, po pa$njacima i u borovim Sumama (F. Novaik
1928). Isto je takav slu¢aj i u Bosni. Ta svojta ne izostaje ni na jed-
nom jedinom serpentinskom kompleksu, a rasprostranjena je na ra-
zli¢itim stani$tima, kao na golom supstratu razli¢itog tipa, ali je naj-
.teS¢e zastupana u borovim Sumama. Na suncu izloZenim kamenja-
rima dobiva vrlo usko li§¢e koje je tamnocrveno obojeno.

Od svih do sada spomenutih serpentinofita, od ove svojte bi se
mnajprije moglo ocekivati da prelazi na podloge drugog sastava, i to
zato Sto raste i na razvijenom tlu. Kod ostalih serpentinofita ovo nije
sluéaj ali i pored toga nije ova svojta do sada nadena van serpentin-
skih kompleksa.

8) Centaurea dubia Sut. subs. nigerescens (Willd.) Hayek var.
smolinensis (Hay.) KuSan

Ova je svojta nazvana prema brdu Smolin kod Zepda, a vezana
.Je za serpentinska podruéja u Bosni. Kasnije je pronadena na veéem
broju nalazi$ta na razli¢itim serpentinskim kompleksima, kao na po-
dru¢ju Zepca, Gostovita, Konjuha, na Svatovcu itd. Ona raste naj-
teSée u bazifilnim borovim i svijetlim hrastovim $umama, rjede na
otvorenim kamenjarima, ali je nadena i na debelim slojevima razvi-
jenog tla, kao na primjer kod Ljeskovice u okolini Zepéa. Prema
istrazivanjima F. KuSana (1936), ova je svojta nastala pod utjecajem
podloge kao i mijefanjem sa susjednim vrstama (C. jacea i C. steno-
lepis), 3to proizlazi iz ¢injenice da na cijelome podrutju raste i u pre-
laznim oblicima. Medutim, u serpentinskim se podrué¢jima opéenito
susre¢emo s pojavom da karakteri mnogih vrsta nisu jasno izraZeni
te se priblizavaju srodnim vrstama, zbog ¢ega je i njihovo odredi-
vanje vrlo oteZano. Ovo je narotito slugaj kod rodova Dianthus,
Stachys, Sesleria, kod vrste Sedum hispanicum itd. Na iste poteSkoce
naisli su W. Krause i W. Ludwig u podru&ju Gostoviéa: »Na naSem
podrugju naisli smo na upadno mnogo polimorfnih svojti kao i na
takove koje se teSko mogu razgrani¢itic« (1957 : 86).

9) Verbascum bosnense K. Maly

(= V. ostrogi Rohl. var. bosnense Maly). Koliko je poznato, vrsta
V. ostrogi raste samo na vapnencima (K. Maly 1923), dok je svojta
“var, bosnense vezana na serpentine, na kojima je nadena u isto¢noj
Bosni kao i u zapadnoj Srbiji.
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10) Cytisus heuffelii Wierzb. var. maezeius K. Maly

Ovu je svojtu opisao K. Maly sa podruc¢ja Gostovi¢éa s napome-
nom da se radi o konvergentnom obliku vrste C. heuffelii. Hayek
ne priznaje ovaj varijetet i navodi da je nedovoljno opisan (A. Hayek
1927). Medutim, ta se svojta nalazi skoro na svim serpentinskim kom-
pleksima i uvijek je zastupana u svom vrlo karakteristickom habi-
tusu s zbijenim rastom, jakom dlakavo$¢u i vrlo uskim liS¢em, koje
je tamno sivkastozelene boje. Po ovim se, kao i po drugim osobinama
koji spominje autor, jasno razlikuje od tipi¢ne vrste C. heuffelii.
Neka su od tih svojstva upravo znadajna za biljke koje rastu na ser-
pentinu te se mogu i smatrati da su nastala pod uticajem podloge. U
svakom sludaju, ovaj varijetet nije do danas pronaden na podlozi
drugog sastava. Osim toga, on je rasprostranjen poput ostalih ser-
pentinofita, u mozai¢nom arealu, buduéi da je vezan za serpentinske
komplekse. Naden je od Borje planine kod Pribini¢a do podru¢ja oko
Krivaje. Na paljevinama postaje ¢esto dominantan element, dok je
inage pratilac crnjuse. Zbog svog niskog rasta ne dolazi u sagu vrste
Erica carnea do izraZaja.

11) Leucanthemum montanum DC. var. crassifolium Fiori

R. Pichi-Sermolli pribraja ovu svojtu kategoriji biljaka, koje
pretezno rastu na serpentinima (»serpentinofite preferenziali«), jer je
u Italiji podjednako razvijena i na gabru. Na podru¢ju Bosne kao i u
Srbiji nadena je do sada samo na serpentinima. Zbog toga smo je i
naveli u skupinama biljaka koje su iskljudivo vezane na serpentin.
Isto ovo vrijedi i za slijedece tri vrste:

12) Asplenium adulterinum Milde

Ova paprat raste u Bosni na skoro svim serpentinskim komplek-
sima, i to od Vrbanje kod Banje Luke pa sve do isto¢ne Bosne. Pre-
te¥no naseljava vlaZne, sjenovite terene. U Srbiji je tek nedavno
otkrivena (B. Tati¢ 1958). U drugim zemljama pribraja se vrstama
koje su samo preteZno zastupane na serpentinima, posto je pronadena
i na drugim supstratima. Ove bi podatke, medutim, trebale revidirati,
ne samo zbog toga $to je veé Novak 1928. godine uspio da dokaZe
da se &esto zasnivaju na netaénim posmatranjima nego i zato Sto su
najnovija citoloska istrazivanja pokazala da postoje krizanci izmedu
vrste Asplenium viride i A. trichomanes. Ovi su vrlo sli¢ni vrsti
A. adulterinum, ali su triploidni, dok je pravi, serpentinski A. adul-
terinum tetraploidan (D. E. Mayer 1958).
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13) Asplenium cuneifolium Viv.

U Bosni je ova vrsta vezana za serpentin. Pronadena je na svim
kompleksima. Mnogobrojni su oblici koje su F. Novak i drugi autori
opisali zastupani i na serpentinima Bosne (F. Novak 1926). Medutim,
zanimljivo je da se oni javljaju samo na velikim serpentinskim kom-
pleksima, na kojima ima velikih povrsina ogoljelog supstrata. Na
manjim nalazi$tima ili na kompleksima koji su pokriveni debelim na-
slagama razvijenog tla nailazimo vec¢inom samo na jedan jedini oblik,
i taj je zastupan na cijelom doti¢nom kompleksu.

Da polimorfnost ove paprati moze doéi do punog izrazaja, po-
trebni su po svoj prilici i naroc¢iti uvjeti, tipiéni za serpentinska
stanista. Zato i postoji najveée Sarenilo oblika na podrudju oko Zepta
i Konjuha, gdje se pored raznovrsnih oblika moZe ustanoviti jos i
izrazita panfotometri¢nost njezinog lis¢a.

14) Notholaena marantae (L.) Desv.

Na podruéju Bosne nasla sam ovu paprat jedino na serpentinima..
Isti je slu¢aj i u zemljama koje leze sjevernije od nase (Bavarska, Ce--
hoslovacka, Austrija). Na jugu, ova mediteranska vrsta prelazi i na
podloge drugog sastava. Zato bi se ova vrsta mogla pribrojiti i skupini
biljaka koje su samo na granici areala vezane za serpentin, gdje je ta
vezanost ipak u daleko veéoj mjeri ostvarena negoli kod drugih vrsta.
te kategorije.

U Bosni je ta paprat vezana za goli supstrat. U ve¢em broju pri-
mjeraka raste samo na zaSti¢enim, jugu okrenutim padinama. Ona
izbjegava sipare, te se kao dominantna biljka javlja na kompaktnijim,
rubrificiranim stijenama, tj. na supstratu na kojem je doslo do povr—
Sinskog troSenja stijena, ali ne i do erozije.

BILJKE, PRETEZNO VEZANE ZA SERPENTIN

U tretoj su grupi obuhvacene biljke koje su pretezno rasprostra-
njene na serpentinu, ali su nadene i na drugim podlogama, i to na
naSem podrudju ili u bliskim, susjednim zemljama. U biljnogeograf-
skom pogledu to su ili vrste koje se na naSem podruéju nalaze na
granici svog areala te su se zato povukle na ekstremna staniSta, ili
su to pak stare vrste i endemi koji su sami po sebi rijetke biljke te-
naseljavaju serpentine, dolomite ili sli¢ne supstrate. R. Pichi-Sermolli
je nazvao ovu skupinu obi¢nim reliktima (relitti semplici), dok ih je
O. Rune jo§ pribrojio vrstama koje su tipiéne za serpentine. Mi ¢emo
ih nazvati vrstama koje se pretezno javljaju na serpentinima.

Nije lako povuéi granicu izmedu ove kategorije i nekih biljaka
koje su spomenute na kraju prethodne skupine, jer bismo s- mnogo
opravdanja mogli tamo navesti, na primjer, vrstu Cardamine plu-
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mieri. Inate je redoslijed vrsta sastavljen uvijek tako da se tipi¢ne
vrste za dotitnu kategoriju spominju na prvome mjestu, a manje ili
vise sporne na kraju. Zato je i teSko povuéi granicu izmedu jednih
i drugih, §to je u stvari i prirodno. ‘

1) Cardamine plumierii Villars.

Rasprostranjena je u zapadnim predjelima Alpa, u sjevernim
Apeninima kao i na Balkanskom poluostrvu. Na ovome je, kako iz~
gleda, vezana na serpentin. U Bosni raste isklju¢ivo na ovoj podlozi
pa je tu i srazmjerno ¢esta. PreteZno raste na vlaznim lokalitetima,
pored potoka i na padinama brda iznad rijeka, dok je samo izuzetno
nadena na suhim stani$tima. U Schulzovoj monografiji (O. E. Schulz
1903) nalazi$ta na Balkanskom poluostrvu oznatena su sa »in saxosis
serpentinicis ad Kromnes. Pri tome i sam monograf izrazava sumnju
u tanost naziva pitajuéi: »an nomen rectum?« Ovaj se naziv moze
odnositi samo na Kremnu, mjesto izmedu UZica i Mokre Gore. Zatim
je zabiljeZena za brdo »Senolika« u distriktu Konitsa u juznoj Alba-
niji. Konitsa se nalazi na podnozju Smolike, brda na kojem ima obilno
serpentina. U stvari ovo se brdo nalazi u sjeverozapadnoj Grckoj ne-
daleko od albanske granice.

2) Stachys recta L. subsp. baldacci (K. Maly) Hay. var. chryso-
phaea Pand.

Ova je svojta bila najprije opisana pod imenom Stachys Zepten-
sis. Form. i to na osnovu primjeraka koji su nadeni u okolini Zepta.
Smatrana je, kao uostalom i danas, serpentinofitom. PoSto je na gra-
ni¢nim predjelima serpentinskih nalazi$ta Cesto zapaZena i na vap-
nencima, navela sam je u grupi vrsta, koje pretezno rastu na serpen-
tinima, medutim, ona je to u daleko ve¢oj mjeri od drugih vrsta na-
vedenih u ovoj kategoriji. Stachys Zep&ensis je vrlo polimorfna biljka
koja je na golom supstratu razvila izrazite serpentinomorfoze. Zbog
toga ¢e na primjeru ovih pojava jos biti govora o njoj. Ogranicena je
na serpentinske komplekse u Bosni i u zapadnoj Srbiji. Polimorfnost
ove biljke uotili su veé prvi istrazivadi bosanske flore (Formanek .
1888). Slika broj 2.

3) Viola beckiana Fiala

Prema A. Hayeku (1927) ova vrsta raste samo u Bosni i u Make-
doniji, ali se opéenito smatra da je endem Bosne. U Bosni rasie pre-
te#no na serpentinima i to na stanitima odredenog lipa: po kameni-
tim mjestima na iviei $ume, u sagu crnjuse kao i u busenima vrste
Sesleria serbica, najvise u visinskom pojasu od oko 1.000 m, ali je
zabiljezena i na 280 m nadmorske visine. Zastupana je u mozai¢nom
arealu jer prati otito serpentinske komplekse, iako nije vezana na
ovaj supsirat. ZabiljeZena je za Borju planinu, za Smolin kod Zepéa,

10 — Godisnjak Bioloskog instituta

145



kao i za podrugje Gostoviéa i Krivaje (Konjuh planina u $irem smi-
slu). U zapadnoj se Bosni nalazi ¢edée na vige mjesta na Plazenici pla-
nini i u okolnom podruéju, Sama je Plazenica izgradena od dolomita,
dok u njezinoj okolini postoje veéa dolomitna nalazista kod Bugojna.
Da 1i se podaci u literaturi, prema kojima bi ova biljka rasla na vap-
nencima, u stvari, odnose na dolomite, moralo bi se naknadno pro-
vjeriti.

4) Sesleria rigida Heuf.

ZabiljeZena je za Balkansko poluostrvo (Srbija, Bugarska), kao
1 za Transilvanske Karpate, u kojima ima, kako izgleda, teziste ras-
prostranjenja. U Bosni se, prema tome, nalazi na granici areala. Tu
Je iskljuéivo vezana za serpentine. Prof. Ujhely mi je saopéio (in litt,
2. VI 1960) da se ova vrsta, u stvari, raspada na tri samostalne svojle,
od kojih je jedna, S. filiformis, ograni¢ena na isto¢ne predjele Bal-
kanskog poluostrva, a S. serbica na zapadna, i da je vrlo lako moguée
da je S. serbica, u stvari, pravi serpentinofit. Za sada se moze reéi da .
je spomenuta svojta, bar na podru&ju Bosne, vezana za serpentin.
Svakako je zanimljivo da u okolini Visegrada, na vapnencima, gdje
se ovi neposredno dodiruju sa serpentinima raste S. tenuifolia, dok
su susjedne serpentinske padine mjestimi¢no pokrivene gustim sagom
vrste S. serbica, kao, na primjer, na Vardi kod ViSegrada na Drini.

5) Stachys scardica Gris.

Ovaj balkanski endem ima glavnu rasprostranjenost u Gitkoj i
Malkedoniji, gdje pripada elementima predplaninskih livada. Prema
sjeveru sve je rjedi, te je u isto¢noj Bosni, a vjerovatno i u Srbiji,
vezan za serpentin. Zbog nedostatka odgovarajuéih podataka ne moze
se zasada utvrditi da li je ova vrsta opéenito vezana za serpentin ili
se bar pretezno pojavljuje na ovoj podlozi, Na brdu Vourinos u Tesa-
liji svakako raste na serpentinu (C. N. Goulimi 1960).

6) Silene armeria L.

U svojoj domovini ova mediteranska vrsta raste na stanistima
razli¢itog karaktera, dok se na sjevernoj granici areala javlja pretez-
no na serpentinima. U Bosni je ustanovljena skoro na svim serpen-
tinskim kompleksima, gdje je ogranitena na stijene i kamenjare. Ra-
ste u jednogodisnjem kao i u dvogodisnjem obliku. Na teritoriju
Bosne i Hercegovine nadena je jog na prakamenju u Hercegovini kod
Bradine, tj. na tamno obojenim filitskim Skriljeima.

7) Silene longiflora Ehrh.

U Bosni je ova vrsta vrlo rijetka. Pronadena je do sada samo na
serpentinskim kompleksima. U Hercegovini raste i na vapnencima po
visokim planinama. N. Stojanov (1926) ubraja ovu biljku u Bugarskoj
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medu primarne stepske elemente koji su karakterizirani time Sto vise
ne osvajaju nove terene veC se, naprotiv, ograni¢avaju na staniSta
refugijskog karaktera, kao §to su stijene, pjescari itd., dakle, na loka-
litete na kojima su zasticeni od utjecaja Covjeka. Ovim elementima
pripadaju jo$ i sljede¢e vrste na koje nailazimo ¢esto po naSim ser-
pentinima: Stipa pennata, Artemisia camphorata, Allium flavum, Po-
tenilla rupestris, Minuartia montana i Polygala supina. Od ovih vrsta
zastupana je Potentilla rupestris posebnim oblikom na serpentinima,
i to svojtom var. mollis, o kojem je ve¢ bilo govora. Od ostalih spo-
menutih vrsta prve su tri ograni¢ene na serpentinska nalaziSta u
isto¢noj Bosni, dok inale rastu i na vapnencima, poglavito u Hercego-
vini. Posljednje dvije vrste, kao i sama S. longiflora, zastupane su
preteZno ili iskljué¢ivo na serpentinu.

8) Polygala supina Schreb.

K Maly je pribrojio ovu vrstu biljkama koje su sklone serpentinu
(K. Maly 1928), dok je za Srbiju, kao P. bosniaca, navedena pod
vrstama koje su stalne na serpentinu (L. Adamovi¢ 1909). U Beck-
ovoj Flori Bosne (1920) spomenuta su neka nalaziSta i na vapnencu,
medutim, nije isklju¢eno da se kod ovih, u stvari, radi o dolomitima,
kao §to je to sludaj i kod mnogih vrsta sa dolomitnih kompleksa oko
Konjica i Lastve. Li¢no nisam nikada nasla ovu vrstu na drugim pod-
logama osim na serpentinu i dolomitu. Interesantno je, medutim, da
je na glavnim dolomitnim nalazi$tima u BiH nema, dok je na vetini
serpentinskih nalazi$ta zabiljeZena. Na DzZermanici kod ViSegrada,
gdje se na istoj padini protezu serpentini i dolomiti jedni pored dru-
gih, mnogo obilnije raste na dolomitima.

9) Euphorbia glabriflore Vis.

Ova je vrsta na cijelome arealu sklona serpentinu (F. Markgraf
1932). U Bosni je ograni¢ena na komplekse oko ViSegrada i Rudog,
gdje stvarno raste i na drugim podlogama. Medutim, to se deSava sa-
mo pojedinac¢no i rijetko tako da je vezanost ove vrste za supstrat
svakako veéa nego kod mnogih biljaka koje su spomenute u ovoj ka-
tegoriji. Na serpentinskim kompleksima u isto¢noj Bosni jeste mjesti-
miéno ¢esta i dominantna, ali samo na ogoljelom supstratu. Penje se
do u podruéje vrhova Varda planine, tj. preko 1.000 m nadmorske
visine.

10) Scleranthus perennis L.

Na cijelom svom arealu, koji se proteze submetiranskim poja-
som Eurazije, ova vrsta izbjegava vapnenu podlogu, dok se u po-
dru¢ju Bosne javlja samo na serpentinu.
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11) Pedicularis brachyodonta Schloss. et Vuk. var. heterodonta
(Pan¢.) Maly

Spomenuta svojta ovog visokoplaninskog ilirskog endema zabi-
ljezena je u nizim poloZajima veéinom na serpentinima u Bosni (K.
Maly 1931—1932) i u zapadnoj Srbiji. Medu osobinama kojima se
ovaj varijetet razlikuje od vrste nalaze se i neke koje su i inate zapa-
zene kod mnogih svojti na serpentinima, te se smatraju serpentino-
morfozama, kao, na primjer, manji cvjetovi i slabija dlakavost. S tim
u vezi bi se moglo postaviti pitanje da 1i podloga uopée moze vrditi
znatan uticaj na izgled ove biljke, buduéi da se radi o jednom polu-
parazitu. Izgleda, medutim, da ova okolnost ne spredava nastajanje
serpentinomorfoza, posto su ove zapaZene i na drugim biljkama iz
skupine poluparazita, kao na vrstama Melampyrum, Euphrasia, Ale-
ctorolophus. Pojava manjih cvjetova mogla je nastati i kao posljedica
nastupanja ovog varijeteta u niZim nadmorskim visinama, 3to je, kako
je poznato, zapaZeno kod mnogih biljaka koje rastu u visinskim i ni-
zinskim zonama. A spu$tanje planinskih vrsta u nize nadmorske visi-
ne opcenita je pojava na ekstremnim stani$tima. U nizim poloZajima
ostaju ove vrste ili nepromijenjenog oblika ili dolazi na njima do
razvoja novih osobina, ¢ime se odvajaju kao forme ili varijeteti od
prvotnih planinskih vrsta. Ovima pripada svakako.

12) Cerastium meoesigcum Fr

Ova je svojta vrlo rasprostranjena na serpentinskim kompleksi-
ma Bosne i zapadne Srbije, a raste, kao i na planinskim visovima, pre-
teZno na vlaznim lokalitetima. NajviSe je ima na aluvijalnim nanosi-
ma u poplavnom podruéju potoka i rijeka, kao i po obalama, ali se
penje i do predjela na suhim vrhovima. Ovdje je, medutim, rijedak
elemenat. Cvjetovi mu ovdje nisu veéi nego, naprotiv, manji nego u
nizini. Medutim, visine vrhova na serpentinskim kompleksima kreéu
se ve¢inom samo oko 1.000 m, $to jo§ prili¢no zaostaje za nalazistima
planinske svojte. Osim toga, na visokim poloZajima serpentinskih
kompleksa raste u borovim Sumama, dok je na goletima nema. Me-
dutim, i na ovim se stani$tima ispoljavaju higrofilni zahtjevi ove
svojte u tome $to je na valovitom terenu, na primjer, ¢esta u udublje-
njima, dok je na uzvisinama nema,

Ova bi se svojta mogla ubrojati i u kategoriju iskljuéivih serpen-
tinofita, buduéi je spomenuti varijetet naden jedino na serpentinskoj
podlozi. MoZe posluZziti i kao primjer spuStanja planinskih vrsta u
niZe predjele, a zbog smanjenja dlakavosti i cvjetova mogla bi se na-
vesti i medu serpentinomorfozama.
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13) Bupleurum karglii Vis.

Ilirski je endem visokih planina. Njegov se areal proteZe od
Hrvatske do Epira. U Srbiji je ograniéen na ilirsku podzonu zapadne
Srbije (L. Adamovié 1909). Na serpentinskim kompleksima naSeg po-
drugja raste u istoénoj Bosni, gdje je zastupan na rastresitim, skelet-
nim tlima, u visini od oko 400 m.

14) Silene paradoxa L.

Areal se ove vrste proteZe submediteranskom zonom juzne Evro-
pe, i to od juzne Francuske do Gréke. U Bosni i u Srbiji raste pretez-
no na serpentinu. U Bosni sam je nasla i na dolomitu, dok je na pla-
ninama Hercegovine zastupana i na vapnencima. Na brdu Vourinos
u Grékoj takode raste na serpentinu.

Na ovom mjestu mogu se jos spomenuti i vrste Sedum glaucum,
Rumex acetosela i Rubus zvornikensis, iako kod njih ima joS mnogo
spornih pitanja.

15) Sedum glaucum W. K.

Ova je vrsta vrlo polimorfna pa se i kod nje moze otekivati na-
stajanje serpentinomorfoza. Na serpentinima vec¢inom raste var. bux-
baumii (Gris.) Hay. Iz okoline Zepé¢a opisana je svojta koja je vrlo
jako obrasla Zljezdastim dlakama (K. Maly 1904), dok je za Bikavac
kod Visegrada zabiljeZena var pallidum (M. B.) Hay. (K. Maly 1912)
kao nova za floru Bosne. Da li su ove svojte vezane za serpentin i u
kojoj mjeri, ne moZze se zasada re¢i. Medutim, forma koja je izrazito
jednogodisnja (ostale su sve trajnice koje se nakon ocvjetanja obnav-
Ijaju boénim, sterilnim izdancima koji u sljede¢oj godini cvatu) i sit-
nog rasta, sa vrlo crvenkastom stabljikom i sa cvjetovima koji imaju
stalno po pet latica, vidjela sam dosada samo na serpentinima i to
kod Stipina Hana na Krivaji. U istoénoj Bosni to je najées¢i oblik ove
vrste. Da li se ovdje radi o var. pallidum ili u jednoj serpentinomor-
fozi ovog varijeteta, mora se tek utvrditi.

16) Rumex acetosella L.

Ova vrsta, koja se inale smatra indikatorom siromasnog i kiselog
tla, raste ¢esto na golom serpentinu sa pionirskom vegetacijom, tj. u
neutralnoj sredini. Pokazalo se da primjerci ove biljke sa serpentina
u centralnoj kao i u istoénoj Bosni pripadaju svojti var. palmitifidus
Beck, koji inage raste u planinama Hercegovine, ali i na nekim mje-
stima u ni%im podru¢jima Bosne. Vrlo je vjerovatno da je samo ova
svojta zastupana u pionirskoj vegetaciji na serpentinima, te bi bilo
potrebno ustanoviti njene zahtjeve na okolinu kao i njene citoloske
osobine.
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17) Rubus zvornikensis Fr.

U literaturi se ova vrsta ¢esto spominje medu serpentinofitima.
Ja je nisam mogla prona¢i na serpentinskim brdima sjeverno od
Zvornika, gdje sam je preteZno traZila po ogoljelom supstratu rukovo-
de¢i se dosadasnjim iskustvom da se serpentinofiti javljaju na samom
mati¢nom supstratu. No ovog nema vi$e mnogo na spomenutim brdi-
ma, jer su tamo izvrSena poSumljavanja bagremom (Robinia pseud-
acacia) u svrhu vezivanja nemirnog terena, tako da je danas najveéi
dio nekadasnjih ogoljelih povr3ina pokriven debelim slojem humusa.
Prema podacima samog autora (K. Fritsch 1911), zvorni¢ka kupina
nalazila se u Sikarama na serpentinskim brdima sjeverno od Zvor-
nika, tj. na tlu ¢iji je razvoj daleko odmakao, pa se prema tome u
ovom slucaju ne bi moglo govoriti o serpentinofitu u pravom smislu
rije¢i. Ovo potvrduje i ¢injenica da je drugo Fritschovo nalaziste ove
vrste na kamenim padinama juZno od Zvornika, bez oznake za sastav
podloge. Juzno od Zvornika nema viSe serpentina, niti prema geolo-
Skoj karti niti prema mojim zapaZanjima. Tamo je cijeli predio izgra-
den od vapnenca. Prilikom citiranja ove svojte kao serpentinofita,
ocito se nije obratila paZnja na ¢injenicu da pronalaza& ove vrste nije
nista rekao o podlozi kod drugog nalazista. Smatralo se da ova svojta
op¢enito raste na serpentinu u okolini Zvornika.

Skupini biljaka koje su preteZno vezane za serpentin pripadaju
jos i neki planinski elementi koji se na ovoj podlozi spuétaju u nize
predjele, tj. u krajeve gdje one onda rastu izvan prirodnog areala u
vertikalnom smislu. Od njih su neke ve¢ spomenute u nasim katego-
rijama, kao, na primjer, Viola beckiana. Skupini biljaka koje pretezno
rastu na serpentinima pripadaju iz ove kategorije svakako jo§ Thla-
spi avalenum i Carduus carduelis.

Od planinskih biljaka koje opéenito rastu na serpentinima u ni-
zim predjelima objavio je K. Maly jedno 30 vrsta (1928). Ovoj listi
moZemo jo$ dodati i sljedece vrste: Peucedanum longifolium, koja je
u borovim $umama istoéne Bosnhe e$¢e zastupana, ali vrlo krzljavog
rasta, zatim vrste Myosotis silvatica subsp. alpestris var. suaveolens,
Asplenium viride, Selaginella helvetica, Cerastium decalvans, Saxi-
f'mga adsendens subsp. blavii, Stachys cardica, Cardamine glauca,
Gentiana lutea subsp. symphyandra, Euphrasia illyrica, Erysimum
silvestre subsp. linearifolium i Armeria canescens, sve vrste koje su
inace obilno rasprostranjene tek u visinama iznad 1.500 m. Na ser-
pentinima rastu od 300 do 400 m pa naviSe. Jedino vrste Saxifraga
blavii, Gentiana symphyandra i Armeria canescens nisam vidjela da
se spuStaju nize od 700 do 800 m.
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D. INDIFERENTNE BILJKE

U ovoj su kategoriji obuhvaéene one biljke koje u podjednakoj
mjeri naseljavaju serpentine kao i podloge drugog sastava, i na koji-
ma ne pokazuju takve bitne razlike u izgledu na osnovu kojih bi se
moglo zakljuéiti da im ovaj ili onaj supstrat pruza povoljnije uvjete.
Zato ih je O. Rune i nazvao indiferentnim. Medutim, prilikom razgra-
ni¢avanja pojedinih svojti u njima odgovarajuce skupine, nailazila
sam i kod ove kategorije na poteskoce: mnoge su od tih svojti u stvari
¢edée na serpentinima ili su bar mnogo obilnije zastupane na njima.
Prema tome bi prije pripadale skupini serpentinskih ubikvista u smi-
slu O. Rune-a. Kao primjer nam moZe posluziti ve¢ spomenuti Thla-
spi avalanum Pand. Isto tako i Festuca sulcata koja u borovim Suma-
ma na juznim padinama apsolutno dominira. Thymus jankae i neki
njegovi oblici, a napose var. subacicularis, pokriva skoro sam citave
povrsine na kamenjarima koji su izloZeni jakoj pasi. Sliéno i Poten-
tilla alba, Hieracium pavichii, Centaurea micranthos, Seseli rigidum,
Festuca amethystina i druge, koje su na serpentinima o¢ito ¢es¢e nego
na drugim supstratima u Bosni, ili po broju nalaziSta ili po obilnosti
njihovog nastupanja. Ovoj skupini pripada nadalje narotito Alyssum
murale, koji na serpentinima stvara ¢itave formacije, naroé¢ito na po-
vrS§inama koje su izloZene intenzivnoj pa$i. Cesto se moZe zapaziti da
je ova vrsta i bujnijeg rasta na serpentinima. Medutim, na grani¢nim
podruéjima serpentina prema drugim podlogama, veéina se ovih
vrsta javlja u istoj mjeri na dioritu, trahitu, roZnjacima, vapnencima,
diabasu itd., §to je kod prethodne kategorije ipak samo izuzetak.

Mnoge su medu indiferentnim vrstama vrlo ¢esto zastupane na
serpentinskim kompleksima, gdje su tako tipi¢ne da se serpentinska
flora ne bi mogla ni zamisliti bez njih. Takvim pripadaju prije svega
Calamintha alpina subsp. hungarica, Cotinus coggygrya, Linum holo-
gynum, Carex humilis, Viola riviniana (V. reichenbachiana), Hyperi-
cum barbatum, Bromus pannonicus, Galium purpureum, Peuceda-
num oreoselinum, Trifolium alpestre, Genista pilosa, G. januensis te
Dorycnium germanicum, koja u Albaniji pripada ¢ak vrstama koje
su vezane na serpentinsku podlogu. (F. Markgraf 1932). U Bosni se na
ovoj vrsti moZe primijetiti veéi broj serpentinomorfoza.

Indiferentnim vrstama pripadaju izmedu ostalog jos i Isatis tin-
ctoria, Laserpitium siler, Campanula rotundifolia i C. rotundifolia
subsp. pinifolia, Allium pulchellum, Veronica austriaca subsp. jac-
quini, Potentilla tommassiniana, Rubus tomentosus, Hypercium hu-
mifusum, Brachypodium pinnatum, Thymus pulegioides subsp. mon-
tanus, Scabiosa leucophylla i druge. Vrsta Scabiosa leucophylla vrlo
je rasprostranjena na serpentinima, a na ogoljelom supstratu zastu-
pana je Cesto oblikom f. bipinnatisecta Maly.

151



SERPENTINOMORFOZE

Vet od prvih potetaka istraZivanja serpentinske flore uoéili su
botanicari neke osobine prema kojima se istovjetne vrste biljaka sa
serpentina razlikuju od onih koje potje¢u sa drugih supstrata. Medu
prvima je svakako bio Gaspare Amidei di Volterra, koji je 1841. go-
dine objavio svoja zapaZanja o utjecaju serpentina na biljni svijet u
okolini Piave u Toskani, Osamnaest godina kasnije objavio je J. Pan-
Ci¢ rad o serpentinskoj flori centralne Srbije. U tome je radu naglasio
da se na ovom supstratu nalaze mnoge vrste kojih ina¢e nema u Srbi-
ji. Pancié je ukazao i na ¢injenicu da su vrste koje rastu i na drugim
podlogama, na serpentinima drukéijeg izgleda, mlitave, da im je broj
cvjetova manji nego na primjercima sa drugih podloga, te da daju
opcenito utisak bolesnih biljaka.

Najpravilniju definiciju za serpentinomorfoze dao je R. Pichi-Ser-
molli (1948). Ona odgovara i smislu same rijeéi: serpentinomorfoze su
promjene oblika (morfoze) koje se mogu primijetiti na biljkama kada
rastu na serpentinima, i to bez obzira na to da li se radi o vrstama
koje su karakteristitne za ovaj supstrat ili o banalnim vrstama. Po-
kazalo se je da su upravo banalne vrste od najveéeg znadenja, jer se
njihovim uporedivanjem sa biljkama koje potjetu sa drugih podloga
najbolje mogu uotiti razlike, izazvane supstratom. Kod pravih ser-
pentinofita, medutim, ne raspolazemo kontrolnim materijalom.

Oko serpentinomorfoza i osobina koje bi se morale njima pripi-
sati, kao i oko faktora koji bi igrali presudnu ulogu pri njihovom
stvaranju, nastala su brojna pitanja koja jos i danas nisu nagla svoje
kona¢no rjeSenje. Dalja istrazivanja rjeSavaju doduse pojedina pita-
nja, ali se istovremeno postavlja i serija novih, tako da ¢e ovaj pro-
blem zahtijevati jo§ mnogo rada. Konaénu rije¢ ¢e u tome svakako
imati citolozi i fiziolozi. Kao primjer dovoljno je spomenuti Asple-
nium adulterinum, paprat o kojoj je veé bilo govora. O njezinom po-
rijeklu, sistematskoj vrijednosti za serpentin mnogo se pisalo. Cito-
loska su istraZivanja u novije vrijeme dokazala da se tu radi o kri-
zancu koji je nastao opetovanim kriZanjem, poSto je tetraploidan.
Kao takav on se lakSe odrZava pod nepovoljnim uvjetima na serpen-
tinu. (D. E. Meyer 1958).

Na osnovu ispitivanja A. Messeria i R. Pichi-Sermollia koja su
provedena u Italiji, i uporedivanjem rezultata sa podacima iz drugih
krajeva Evrope, mogu se sljedece pojave smatrati serpentinomorfo-
zama:

1) Stenofilija

2) Plagiotropizam

3) Nanizam

4) Znatan razvoj korijenovog sistema
5) Glaucescencija

6) Glabrescencija
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Slika broj 1. Stachys recta L. subsp. baldacci (K. Maly) Hay. var. malyi Hay.

Biljke poti¢u sa jedne te iste, jugu okrenute padine na DZermanici kod ViSe-

grada. Lijevo sa serpentina, desno sa dolomita. Ekstremniji uslovi staniSta na
serpentinu odraZavaju se iz razlika u habitusu ovih biljaka.

Die Pflanzen stammen vom gleichen, stidlich exponierten Hang der DZermanica
bei Visegrad, links von Serpentin, rechts von Dolomit. Die extremeren Lebens-
bedingungen auf Serpentin kommen im Habitus der Pflanzen zum Ausdruck.






Slika broj 2. Polimorfnost serpentinske biljke Stachys recta L. subsp. bal-
dacei (K. Maly) Hay. var. chrysopaea Panc¢. Desno, sa razvijenog tla, lijevo sa
golog, matitnog supstrata. Na terenu mogu se promatrati svi prelazi izmedu ovih

krajnih oblika.

Die Polymorphie der Serpentinpflanze Stachys recta L. subsp. baldacci (K.

Maly) Hay. var. chrysophaea Pané. Rechts von entwickelten Boden, links von

felsigem Muttersubstrat. Am Terrain kénnen alle Ueberginge zwischen diesen
beiden Formen beobachtet werden.
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Slika broj 3. Dorycnium germunicum (Gremil) Rouy
Lijevo, serpentinski oblik iz okoline Zepéa, desno, biljka sa vapnenca iz doline
Rakitnice u Hercegovini, Oblik sa serpentina pokazuje fipi¢ni habitus serpen-
tinofita: li¥ée je usko, sitno, habitus jako zbijen i razgranat sa izraZenom po-
javom plagiotropizma. Plavkasta navlaka ne dolazi na fotografiji do izraZaja.

Links, die Serpentinform aus der Umgebung von Zepée, rechts ein Exemplar

von Kalk aus dem Rakitnicatal in der Herzegowina. Die Pflanze auf Serpentin

weist den typischen Serpentinophytenhabitus auf: die Blétter sind schmal,

klein, der Habitus gedringt, verzweigt und plagiotrop. Die blduliche Farbe der
Blitter kommt hier nicht zur Geltung.






Slika broj 4, Doryenium herboceum Vill.
Lijevo iz Papratnice kod Zepta sa golog serpentina, desno iz nkoline Sarajeva
sa vapnenca. Razlike u habitusu biljke sa serpentina odgovaraju osobinama
- ustanovljenim na mnogim vrstama koje naseljavaju ovaj supstrat.

Die linke Pflanze stammt von Rohserpentin aus Papratnica bei Zepce, die

rechte von Kalk aus der Umgebung ven Sarajevo. Die Unterschiede im Habitus

der Pflanze vom Serpentin entsprechen Merkmalen die an vielen Arten auf
diesem Supstrat beobachtet wurden.
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1) Stenofilija

Pod ovom se pojavom razumijeva redukcija biljnih dijelova plo-
snatog oblika. Nazvana je stenofilijom, jer je najceSce ostvarena kod
liéa. Ona se, medutim, javlja i kod kruniénih i ¢aSi¢nih listova, kao
i kod plodova.

Prirodno je da biljke na suhim stanistima poprimaju kseromorfni
izgled, kome uostalom pripada svakako i redukcija velicine i kolitine
ligéa. No ova je pojava ipak jaée izraZena na serpentinima, gdje za-
hvaca biljke u veéoj mjeri nego na drugim lokalitetima. Kao primjer
moze posluziti Stachys recta subsp. baldacci var. malyi sa Dzermanice
kod Visegrada, koja je prikazana na slici broj 1. Juzna padina Dzer-
manice sastoji se jednom polovinom od serpentina, a drugom od dolo-
mita, Prema tome, uvjeti su na ovoj padini potpuno istovjetni s izu-
zetkom podloge. A ipak je lis¢e kod spomenute svojte na serpentinu
(lijevo) znatno uZe od onog na primjercima sa dolomita (desno). Ko~
litini svjetla kao faktoru kojem L. Lammermayer (1926) pripisuje
znatajan udio pri stvaranju serpentinomorfoza, ne moZe se prema
tome pripisati odlué¢ujuca uloga.

Stenofilija je ¢esta pojava kod serpentinskih biljaka. Tako sam,
izmedu ostalog, nasla na juznoj padini Veleza kod Otezne vrstu
Euphrasie illyrica s uskim lidéem koja je, kao i stabljika, obojena
tamnocrveno, tako da je u potpunosti izgledala kao vrsta Euphrasia
dinarica. Na istom brdu, u borovim Sumama, raste Geniste ovata var.
lanceolata Spach., tj. svojta sa vrlo uskim, lancetastim liscem.

Pojava stenofilije zahvaca pojedine primjerke kao i cijelu popu-
laciju, §to je naroCito ¢esto slucaj na golim izloZenim mjestima. Na-
roé¢ito je plastiéna u tome pogledua vrsta Doryceniwm germanicum
(Gremli) Rouy, koja u Albaniji pripada ¢ak serpentinofitima. (F.
Markgraf 1932), iz ¢ega proizlazi da je naroCito sposobna za prilago-
davanje prilikama na serpentinima. Usporedna mjerenja lis¢a kod
mnogobrojnih biljaka sa normalnih stanista i sa serpentina pokazala
su da je lisée kod serpentinskih biljaka za polovinu manje i uze. Kod
prvih iznosi duZina lif¢a 15—16 mm, a Sirina 3,5—4 mm, dok kod
biljaka sa serpentina iz centralne Bosne (5) 6—7 mm, a Sirina 1,5—32
mm. Dorycnium herbecewm je znatno rjedi na serpentinima, ali na
malom broju nalazi$ta sa golim supstratom isto se tako mogla primi-
jetiti redukcija lisne plojke, ali vise na ratun duZzine nego sirine lista
(Slika broj 4). Pored stenofilije pojavile su se na populacijama vrste
Doryenium germanicum i druge serpentinomorfoze, kao lo su plagio-
tropizam, glaucescencija i druge pojave, o kojima ¢e hiti govora kod
odgovaraju¢ih kategorija.

0. Rune je naglasio da se uporedo sa stenofilijom cesto javlja i
redukeija cvjetnih latica kao i razvoj vrlo njeznih, tankih stabljika.
Ta je pojava narotito izrazena kod vrste Asperula cynanchica I. te-
nuiflora, koju je K. Maly (1920) opisao sa dolomita iz okoline Konjica.
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Ova je forma skoro iskljuéivo zastupana na serpentinu, na kojemu
postoji niz prelaza od dolomitne forme do vrlo njeznih primjeraka sa
produZenim internodijama i sa sitnim, slabo obojenim do potpuno bi-
jelim cvjetovima.

2) Plagiotropizam

Pod ovom morfozom Pichi-Sermolli ne podrazumijeva samo pla-
glotropizam u pravom smislu rijeé¢i nego i pojavu jastucastog, odnosno
grmastog rasta. Izdanci su reducirani po duZini, vrlo su razgranati,
bo¢ne grane su ¢esto polozene na zemlju ili su savijene da se kasnije
tek uspravljaju, zbog fega biljke poprimaju izgled jastuka.

Poznato je da se jastucasti habitus javlja na stani§tima sa nepo-
voljnim Zivotnim uvjetima. Medutim, on nastaje i kao posljedica in-
tenzivne paSe. Primjerci na serpentinima nisu, medutim, promijenili
svoj grmasti rast ni na mjestima gdje je pada zabranjena veé duzi niz
godina zbog izvrienih posumljavanja.

Vrlo je karakteristi¢an ovaj habitus kod vrste Dorycnium germa-
nicum, kako se to vidi na slici broj 3, zatim kod vrste Lathyrus pra-
tensis, koja narotito u sagu crnjuse poprima zbijen izgled zbog toga
Sto joj je smanjena veli¢ina i 5o je gusto obrasla uskim licem. To
je oblik koji je F. Novak opisao sa Zlatibora kao Lathyrus pratensis
var. densifolius (1927). Tako ekstremne primjerke kao 3to su oni koji
su prikazani u spomenutoj publikaciji nisam nasla na bosanskim ser-
pentinima. No rast im je uvijek vrlo zbijen, tako da ove biljke i ne
odudaraju od grmolike crnjuse, zbog &ega se i te$ko zapazaju u gu-
stome sagu ove vrste. Isti je slu¢aj i kod vrste Cytisus heuffelii var.
maezeius.

Pojavi plagiotropizma svakako pripada i svojta vrste Silene vul-
garis, koja raste na nemirnim, serpentinskim siparima. Na ovome sta-
nistu izdanei su ascendentni, dok je habitus zbijen, skoro jastucast.
Ovi su primjerci vrlo slitni podvrsti subsp. prostrata, svojii koja ta-
kode raste na siparima u planinskom podruéju. Vrlo je zanimljivo da
sli¢an oblik raste i na serpentinskim nalazi$tima u Austriji (L. Kret-
schmer 1931). Prema tome, doslo je kod iste biljne vrste pod istim
uvjetima, tj. na serpentinskoj podlozi, i do iste promjene u njenom
habitusu. Pored plagiotropizma postoji kod bosanske svojte izrazita
stenofilija, dok je lisée istovremeno postalo debelo i mesnato.

Svojta Veronica teucrium var. tajona sa podruéja Gostovica (K.
Maly 1923) svakako pripada takode ovoj skupini. I ova biljka je ka-
rakterizirana polozenim ,ascendentnim izdancima. Plagitropizam je
vrlo izrazit i kod vrste Chondrilla juncea u istoénoj Bosni, narotito u
okolini Rudog. Kod nje boéne grane rastu u horizontalnom praveu i
do pola metra od glavnog izdanka, vijugajuéi se amo tamo. Vrsta Juni-
perus communis ¢esto je zastupana svojtom var. pendula, koja se isti-
¢e vise¢im i mlitavim granama. No taj se oblik javlja i na drugim
supstiratima.

154



3) Nanizam

Kako proizlazi iz samog naziva, tu se radi o pojavi patuljastih,
zakrzljalih oblika na serpentinu. Zakrzljali oblici javljaju se na svim
staniitima koja su siroma$na hranivima ili koja su suha, zbog Cega
je ta pojava sama po sebi najmanje karakteristitna od svih serpen-
tinomorfoza. Ona je, medutim, tako opéenita i rasprostranjena na ser-
pentinima, da je svi istrazivali koji se bave ovim problemom ipak
smatraju vrlo tipi¢hom reakcijom biljaka na podlogu. R. Dvorak je
opisao cijeli niz ovih oblika sa Mohelna u Moravskoj. On je opisao
i veliki broj promjena koje se na biljkama javljaju istovremeno sa
nanizmom i koje se danas smatraju serpentinomorfozama (R. Dvofak
1935).

R. Dvoiak smatra da su nanizmi izazvani fizikalnim uvjetima
okoline a ne kemijskim, buduéi da ih nema na serpentinskim stijena-
ma koje opkoljavaju vlazne doline u ispitivanom podrugju.

U nafem podrudju mogu se nanizmi promatrati izmedu ostalog
na sljede¢im primjercima, koji obuhvaéaju cijelu populaciju:

Kod paprati Ceterach officinartm nanizam je svakako izazvan
nedostatkom odgovarajuéih hraniva. Ona je vrlo rijetka na serpentin-
skim kompleksima centraine Bosne. Iz toga proizlazi da joj ova pod-
loga ne odgovara. Na stijenama u istoénoj Bosni raste dosta ¢esto, ali
njena velicina zaostaje i preko polovine za primjercima sa vapnenca
i dolomita. Sitnog je rasta i Campanula patula, narotito, u istotnoj
Bosni, gdje ova pojava obuhvaéa cijelu populaciju, iako rasie u Su-
mama crnog bora, gdje su uvjeti Zivota svakako daleko povoljniji od
onih na golim padinama. Primjerci tu rijetko dostignu normalnu veli-
¢inu. I cvjetovi su sitni. Nijhova duZina iznosi oko 12 mm (prema to-
me je veta od one kod svojte f. micrantha kod koje je 7—9 mm duga).
U ovome sludaju redukeija obuhvaéa sve dimenzije cvijeta, a ne samo
Sirinu latica.

Na pojedinim primjercima mogu se nanizmi primijetiti na svim
serpentinskim kompleksima. Njihove su osobine najbolje karakteri-
zirane opisom svojte Xeranthemum cylindraceum Sibth. et Sm. var.
daorsicum K. Maly: »gracilis, ramis abbreviatis, capituli parvic (K.
Maly 1912).

4) Poveéavanje korijenovog sistema

Pojava poveéanog korijenovog sistema javlja se prema R. Pichi-
-Sermolliju kod stanovnika serpentinskih kamenjara i stijena, i to
kod trajnica kod kojih su nadzemni dijelovi ¢esto zakrzljali, usljed
¢ega jaci razvoj korijenja posebno dolazi do izrazaja. Kod jednogodi-
¢énjih vrsta korijenje je normalno razvijeno buduéi da se, prema ovom
autoru, zivotni ciklus odvija u proljeée, dakle, pod povoljnim uvjeti-
ma, uz izbjegavanje visoke ljetne temperature kao i ljetne suse. Zbog
toga kod jednogodi¥njih vrsta nanizam obuhvaca u jednakoj mjeri i
nadzemne kao i podzemne dijelove biljaka, tako da povecavanje kori-
jenja na taj na¢in ne dolazi do izrazaja.
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Veti razvoj korijenovog sistema opéenita je pojava kod biljaka
na suhim staniStima i u pustinjskim predjelima. Medutim, kod ovih
je korijenje jako razgranato, i to tako da to razgranjenje poéinje ve-~
¢inom odmah ispod povrSine zemlje. Kod serpentinskih biljaka je
glavni korijen vrlo dug i vretenast, a tek u dubini pocinje da se grana.

U pogledu razvoja korijenja ne raspolaZem dovoljnim vlastitim
zapazanjima. Vrlo je tesko, naime, ako ne i nemoguce, izvaditi cijelo
korijenje iz stijena ili kamenjara neoSteéeno i ¢itavo. Ukoliko to i
uspije, nije nam opet poznata starost doti¢ne biljke da bismo je sa
sigurno$éu mogli uporediti sa primjercima koji potjetu sa drugih
podloga. Pri ispitivanju ove pojave jedino bi eksperimenti mogli dati
zadovoljavajuée i sigurne podatke. Jedino kod vrste Daucus carota
mogla sam uporediti korijenje iz rahlog tla serpentinskih sipara i sa
vapnenca, i to iz okoline JoSavke kod Banje Luke. Kad je rije¢ o ovoj
dvogodisnjoj biljci, otpada i prigovor da na nju nije utjecala ljetna
zega i suSa. U veli¢ini korijenja nije bilo bitnih razlika, medutim,
korijenje sa serpentina bilo je mnogo manje razgranjeno i nezdravo,
sivkastosmede boje, za razliku od onog sa vapnenca, koje je bilo svi-
jetloZzutkaste boje i zdravog izgleda. U ovom sluéaju svakako je dogao
do izraZaja nepovoljni utjecaj podloge, i to zbog toga §to je siromagna
kalcijem, $to izaziva usporavanje rastenja, a ukoliko kalcija uopce
nema, sprije¢en je i razvoj korijenja (M. Gradanin 1942).

5) Glaucescencija

To je pojava plavkastog obojenja biljnih dijelova, izazvanog vo-
Stanom prevlakom na povrsini biljke. Na serpentinima su vrlo &esto
biljne vrste koje su u normalnom stanju snabdjevene vostanom pre-
vlakom, iz ¢ega proizlazi da je ovo svojstvo korisno za njih na spome-
nutom supstratu. Od takvih biljaka narocito su ¢este na kamenjarima
izmedu ostalog i vrste: Seseli rigidum, Silene armeria, Sesleria lati-
jolia var. serpentinica, Hieracium pavichii, Poa molineri, Thlaspi ava-
lanum, Silene longiflora, Cardamine glauca, Festuca wallesiaca
i druge.

Medutim, glaucesencija se pojavljuje na serpentinima i medu
vrstama kod kojih je na normalnim stani$tima nema. Dorycnium ger-
manicum, na primjer, ima na serpentinima tamno sivkasto kao i izra-
zito plavkasto ligée. Plavkasta boja je tako izrazita da ne zaostaje za
onom kod vrste Hieracium pavichii. Pri tome je zanimljivo da ova
plava boja ostaje i kod primjeraka koji kasnije, raznoSenjem sjemena
ili razvojem Sume, dospjele u sjenu, gdje se pojava stenofilije veé iz-
gubila, dok plavkasta boja tek postaje upadljiva usljed prosirene lisne
plojke. Ocito je da je glaucescencija kod ovih primjeraka postala na-
sljedna.

Kod vrste Teucrium montanuwm pojavljuju se takode primjerci sa
glaucescentnim lif¢em, a to je boja jednaka boji liséa biljke Seseli ri-
gidum. Phlewm phleoides mjestimiéno je izrazito plavo obojen. I liiée
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je u vrste Poa pratensis esto plavkasto, iako ova vrsta, za razliku od
do sada spomenutih, raste u sagu crnjuse po Sumama crnog bora.

Zanimljiva je u tome pogledu vrsta Sedum ochroleucum, koja je
na teritoriju Bosne zastupana u dva oblika: f. fallax Maly zelene boje
i f. typica sa plavkastim lis¢éem. Ova je posljednja forma rjeda; vise
je ima u niZim polozajima.

Na dolomitnom kompleksu u okolini Konjica, koji leZi u sub-
mediteranskom podruéju Hercegovine i u kojem vladaju takode vrlo
kserotermni uslovi, dominira f. fallax, dok je na svim serpentinskim
nalazi$tima u Bosni zastupljena jedino f. typica.

6) Glabrescencija

To je pojava smanjenja dlakavosti na svim zelenim dijelovima
biljke. Misljenja raznih istrazivaca nisu jedinstvena u pogledu ove
morfoze. Dvoirak (1935) je u vezi sa svojim nanizmima spomenuo da
su oni jate dlakavi od normalnih oblika, a Panéi¢ (1859) kao i drugi
zastupa misljenje da su serpentinske biljke jace obrasle dlakama.

Prema O. Runeu, pojava ogolicavanja je opéenita tendencija me-
du serpentinofitima u sjevernoj Svedskoj, ali ona nikada ne obuhvaéa
populaciju u cjelini.

Razlog za razmimoilazenje misljenja u vezi s ovom pojavom
svakako je tinjenica da pojedine vrste na serpentinima razli¢ito re-
aguju u tome pogledu. Postepeno ogolicavanje moZe se vrlo jasno
promatrati, na primjer, kod svojte Stachys chrysophaea, koja je u
veéoj mjeri dlakava na razvijenom tlu ili po vapnencima nego na go-
lom supstratu. Cak se moze primijetiti i to da su populacije u cjelini
jate dlakave u podruéju gdje nema mnogo golih serpentina, kao, na
primjer, na Borje planini i na Ozrenu. Jaga dlakavost biljaka iz oko-
line Pribiniéa, tj. u podru&ju Borje planine, svratila je veé paznju
Formaneka: »Plantae Pribinicense dense hirsutae sunte (1888). Cim
ova svojta dospije na goli supstrat, postepeno se smanjuje dlakavost
na cijeloj biljei, kako se to moZe neposredno posmatrati na veéem
broju primjeraka sa jednog lokaliteta. Prvo podlijeZe ogolicavanju
lice lista, zatim nali¢je, onda se dlakavost ogranicava na sam rub
lista, a kasnije se izgubi i fo. Na taSici se vrSi ogoliavanje sa baze
prema vrhu, na kraju ostaje rub ¢asice cilijatno dlakav, zalim ostaje
samo na bazi izmedu ¢asiénih zuba jedan ¢uperak dlacica, da bi na
koncu i ovaj iS¢ezao.

Vrstu Lotus corniculatus takode nisam nikada vidjela na serpen-
tinima u dlakavom obliku.

I u literaturi se &esto nailazi na podatke o ogolicavanju biljaka
na serpentinu ili u nastupanju manje dlakavosti varijeteta. Tako je
K. Maly opisao Bromus vernalis Pané. f. semiglabra sa VeleZza (1923).
G. Beck je naao na Smolinu Cytisus procumbens Spreng. f. glabre-
scens (Beck 1927). Medutim, posljednja se forma javlja i na drugim
supstratima. Za vrstu Artemisia lobelii sa serpentinskih nalazista u
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istonoj Bosni naveo je K. Maly da u pogledu dlakavosti stoji izmedu
svojte subsp. canescens i subsp. saxatilis, $to znaéi da su manje dla-
kavi od tipi¢ne subsp. canescens, kojom je podvrstom ta bljka zastu-
Ppana na teritoriju Bosne.

S druge strane, nadene su, medutim, biljke koje su na serpenti-
nima jafe dlakave nego na drugim supstratima ili su na serpentinima
razvijeni jafe dlakavi varijeteti i forme. Od vrste Cytisus nigricans,
na primjer, raste na Balvanu kod Vardista cijela populacija sa vrlo
razvijenom dlakavoSéu, po emu pripada svojti var. ausiralis. Stachys
officinalis var. vresinae vrlo je dlakava biljka. Ovaj varijetet nije
pok. kustos K. Maly viSe stigao da objavi, ali u herbaru Zemaljskog
muzeja u Sarajevu nalaze se primjerci sa podruéja Gostoviéa (Vresi-
na Kosa i Golubinjak) koji su obiljezeni tim imenom. Po stepenu dla-
kavosti one se ne razlikuju od vrste Stachys scardica. Nagla sam je na
razmjerno mnogo mjesta po raznim serpentinskim kompleksima, kao,
na primjer, kod Maglaja, kod Zepéa i na Konjuhu.

Vrsta Alyssum murale raste na serpentinima najéesée u svojti
var. variabile Nyr. kao i u svojti f. reichenbachianum Rupr. To su
sve svojte kod kojih su zvjezdaste dlagice na plodovima slabije izra-
Zene. Svojta var. variabile raste na razliditim supstratima, ali se ipak
moze primijetiti da je dlakavost na plodovima serpentinskih primje-
raka slabija nego na plodovima biljaka sa vapnenca ili dolomita.

Primjerci vrste Dorycnium germanicum veéinom su jac¢e dla-
kavi na serpentinu, FPosebno iznenaduje ova pojava kod primjeraka
sa dolomitnog kompleksa oko Konjica: ovi su znatno manje obrasli
dlakama. Prema geografskom polozaju kao i prema supstratu ne bi
se to moglo ocekivati, jer se ne moZe pretpostaviti da su tu uvjeti
manje surovi od onih na serpentinu. U vezi s ovom serpentinomorfo-
zom vrlo je interesantna napomena u srednjoevropskoj flori Hegija
(IV 3:1982) da je prema Kernerovim ispitivanjima Dorycnium ger-
manicum iz serpentinske podloge crpio vife Ca od vrste Biscutella
laevigata, iako su obje vrste rasle zajedno na istom stani$tu. Vjero-
vatno je upravo sposobnost boljeg snabdijevanja Ca iz oskudne pod-
loge uzorkom da se vrste roda Dorycnium tako uspjeino odupiru ne-
povoljnim uvjetima na serpentinima i da su ba$ na ovom supstratu
razvile znatnu polimorfnost. S time u vezi su interesantna i istra%i-
vanja Kinzela i njegovih prethodnika (H. Kinzel 1963). Prema tim
istraZivanjima postoji kod biljaka fizioloska kalcifobnost. Kalcifobne
biljke se, naime, normalno razvijaju uz minimalne koli¢ine Ca i onda
kada rastu na tlu koje je bogato kalcijem, dok fizioloski kalcifilne
biljke crpu i na tlu koje je siromas$no kalcijem mnogo veée koli¢ine
vapna nego druge vrste i na podlogama koje su siromas$ne kalcijem.
Ovim posljednjim biljkama pripadaju izmedu ostalog i pripadnici
porodica Compositae, Papilionaceae, Umbelliferae i Cruciferae, dakle,
upravo predstavnici onih porodica koje su obilno zastupane na ser-
pentinima.
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Da se gubitak dlakavosti moze do izvjesne mjere pripisati nedo-
statku hranivih tvari, moglo bi se zakljuéiti i iz primjera vrste
Stachys chrysophaea, koja je na bolje razvijenim, humusom boga-
tim podlogama u priliéno jakoj mjeri obrasla dlakama.

Vrste koje su iz bilo kojih razloga sposobne da bolje isko-
ri§éuju oskudno tlo ne podlijezu vjerovatno ogoliéavanju. Tako bi po-
java glabrescencije bila individualna i svojstvena pojedinim svoj-
tama.

O. Rune je zapazio na nekim serpentinskim svojtama u sjevernoj
Svedskoj da su crveno obojene ili da je ovo obojenje intenzivnije
na biljkama na serpentinima nego na istim biljkama sa drugih po-
dloga. Ova bi se pojava mogla nazvati purpurescencijom.

7) Purpurescencija

Na serpentinima u Bosni mogu se ¢esto primijetiti crveno obo-
jeni dijelovi biljaka, i to narocito stabljika i liSée. Ovo obojenje na-
staje naro€ito kod biljaka koje rastu na golim kamenjarima, tj. na
jakom svjetlu. Cesto je to sludaj kod crnjuse i vrste Potentilla ma-
lyana, koje su u stvari elementi Suma, pa se ovdje po svoj prilici radi
o zaStitnom bojenju. Ova se pojava moze, medutim, primijetiti i na
stanovnicima kamenjara. Kod vrste Sedum ochroleucum, na primjer,
izdanci i listovi poprimaju intenzivno crveno obojenje na lokalite-
tima koji su izloZeni djelovanju jakog svjetla. Prenosom u kulturu,
ova se boja u sjeni potpuno izgubi i biljke dobiju normalnu, plavka-
stu boju.

Ova se pojava javlja kod biljaka na izlozenim stani$tima i na
drugim podlogama, tako da se ne bi mogla smatrati serpentinomor-
fozom u pravo smislu rijeéi. Medutim, biljke obojene tamno crveno
susretu se vrlo Cesto na serpentinima tako da je ovo svojstvo tipiéno
za neke vrste. Scrophularia tristis, na primjer, nazvana je tim ime-
nom zbog ljubi¢astocrvenkaste tamne boje. Calamintha alpina subsp.
hungarica poprima testo tamno 1ljubi¢astu boju, tako da se jedva mo-
Ze primijetiti na tamnoj pozadini serpentina; isti je sluéaj i kod vrste
Sedum hispanicum var. pallidum.

Stachys chrysophaea, takoder, poprima tamno crvenu boju na
sunéanim mjestima. Iz toga se moze zakljuéiti da ova pojava ne za-
hvaca samo Sumske elemente kada dospiju na intenzivno svjetlo.

S ovim obojenjem, koje ima moZda zaStitno djelovanje, po svoj
prilici je u vezi i druga osobina serpentinskih biljaka, a ona se sastoji
u tome Sto su one bogatije hlorofilom od istovrsnih biljaka na dru-
gim podlogama. Ovo se ne isti¢e toliko na-terenu, vjerovatno zbog
toga Sto tamo skoro nikada nema biljaka sa raznih podloga jedni po-
red drugih da bi se u ovom smislu mogle uporediti. Ali kod osuSenih
herbarskih primjeraka koji su tmurne, tamnozelene boje, one se
upadno razlikuju od biljaka sa vapnenca, koje su svijetle i Zué¢kasto-
zelene. Narocito jasna postaje ova pojava kod biljaka koje su konzer-
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virane u FAO-smjesi, u kojoj jedan dio hlorofila prelazi u rastvor.
Istovrsne biljke sa serpentina ostaju tamne plavkastozelene boje, dok
one sa dolomita, odnosno sa vapnenca postaju blijede, sa Zuékastom
nijansom. Kako je poznato, u¢inak asimilacije nije proporcionalan ko-
li¢ini hlorofila (N. A. Maksimov 1961). Zbog toga i poveéana koli¢ina
hlorofila igra, moZda, zaStitnu ulogu kod prejakog osvjetlienja. Ovu
je pojavu zapazio i F. Markgraf (1932) u Albaniji, jer je spomenuo
da je biljno zelenilo na serpentinu viSe sivkastozelene boje. Jednim
dijelom ovo je njegovo zapaZanje vjerovatno u vezi sa glaucescen-
cijom, ali op¢i dojam koji izaziva vegetacija na golim, tamnim serpen-
tinima, stvarno je tmurnog izgleda, $to svakako jo$ viSe povecava ka-
rakter mrtvila na ovom supstratu. U istome radu spominje F. Mark-
graf nadalje da je boja cvjetova, u suprotnosti s onom kod lis¢a, esto
svjetlija na serpentinima. Isto su tako razne tamnije 8are na cvjeto-
vima, karakteristi¢ne za odnosne vrste, na primjer kod vrste Digita-
lis ambigua, mnogo svjetlije i manje izraZene nego kod primjeraka
sa vapnenca. Ova se pojava Cesto moze primijetiti na serpentinima
u Bosni i mogla bi se nazvati dekoloracijom.

8) Dekoloracija

Ovoj se pojavi svakako mogu pribrojati svijetlo obojeni, odno-
sno potpuno bijeli cvjetovi vrste Asperula cynanchica f. tenuiflora.
Da li je boja cvjetova kod vrste Centaurea triumfetti uvjetovana po-
dlogom, ne moZe se sa sigurno$¢u reéi, jer je teSko imati pri ruci Zive
bilike s obiju podloga, ali izgleda da su cvietovi ove vrste na dolo-
mitima viSe azurno plave boje, dok su na serpentinima ljubiéasto-
crvenkaste. Crvenkasta je nijansa narodito izraZena u pocetku an-
teze. Privjesci ovojnih listi¢a biljaka na serpentinima skoro su uvijek
bijeli ili svijetlozuti. Po tome svojstvu pripadaju f. ochrolepis
Schloss. et Vukot.

Vrstu Allium sphaerocephalum nasla sam do sada na serpenti-
nima jedino kao var. bosniacum Beck. A taj varijetet ima blijedoru-
Zi¢asto do zelenkasto obojene latice. Cesto se moZe, nadalje, primije-
titi da su involukralni listi¢i kod mnogih Composita vrlo blijede boje.
Ovoj skupini pripada svakako i Leucanthemum var. crassifolium.
Po svoj prilici ova je svojta upravo uslijed svoga rasta na serpenti-
nima izgubila tamni rub po involukralnim listi¢ima. Primjerci sa po-
druéja oko vrha Konjuha, gdje je ova vrsta obilno zastupana, imaju
u poletku anteze CeSe jasno izrazeni tamni rub koji se pri kraju
cvatnje sve viSe gubi.

Vrsta Leucanthemum leucolepis, nadalje, na serpentinima je ve-
¢inom zastupan svojtom var. pallidum Fiori. Prema S. Horvati¢u
(1928) ova je svojta najceséa u Hrvatskoj u ljethim mjesecima, dok
je u Bosni najéedca L. vulgare subsp. triviale var. pratense sa svojim
formama. Cesta pojava svojte var. pallidum na serpentinima u Bosni
moZe se pripisati utjecaju podloge, pogotovo zato Sto postoje mnogi
primjerci i kod drugih vrsta koji pokazuju isto svojstvo. Narocito bli-
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Slika broj 5. Halacsya
sentneri (Boiss.) Dorfl.
na klasi¢nom nalaziStu
na podruéju Mosevackog
Siljka kod Maglaja

Halascya sendtneri (Bo-

iss.) Dorfl. am Kklassi-

schen Fundort bei Mag-
1aj.

Slika broj 6. Nothola-

ena marantae (L.) Desv.

na tipi¢nom stanistu.

Narodito je bujna na to-

plim, zaklonjenim mje-
stima.

Notholaena marantae

(L) Desv. am typischen

Standort. Besonders up-

pig wird sie an war-

men, geschiitzten Stel-
len.
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Slika broj 7. Tipi¢no sta-
ni§te vrste Halacsya
sendtneri kod Pribiniéa.
Lijevo se vidi Thlaspi
avalanum u plodu

Ein typischer Standort
von Thlaspi avalanum.
bei Pribinié. Links ein
fruchtendes  Exemplar
von Thlaspi avalanum.

Slika broj 8. Na serpen-
tinskim siparama raste
Scrophularia  tristis i
svojta Silene vulgaris
Zbunastog habitusa sa
uskim, sitnim liSéem.
Auf Serpentingerdsll
wichst Scrophularia tri-
stis und eine Sippe von
Silene wvulgaris mit stark
verzweigtem Habitus
und schmalen, kleinen
Blittern.






Slika broj 9. Pinteum
silvestiris-nigrae sesleri-
etosum latifoliae.
Smolin kod Zepéa. Bo-
rove sastcjine na vrlo
skeletnem ¢lu.

Smolin  bei  Zepta.
Schwarzkiefernbestand
aut Skelettboden.

Slika  broj 10. Dolina

Krivaje. Suma crnog

bora. U sloju niskog ra-

$¢a dominiraju trave, u

prvom redu Festuca sul-
cata.

Schwarzkiefernbestand
im Krivajatal. In der
Krautschicht dominie-
ren verschiedene Gré-
ser, in erster Linie Fe-
stuca sulcata.






Jjedi, svijetlozelenkasti involukralni listi¢i bez i najmanjeg traga tam-
nijeg ruba nadeni su u okolini Pribiniéa, kao i na Vijencu kod Sva-
tovcea (kotar Tuzla). U poredenju sa svojtom L. leucolepis var. pallida,

svojta L. vulgare subsp. triviale var. pratensis je na serpentinima ri-
jetka.

U svojte Achillea tanacetifolia subsp. stricta, obojenje involu-
‘kralnih listica pokazuje sve prelaze od smede obojenih do vrlo bli-
_jedih. Potpuno blijedi su vrlo &esti kod biljaka na serpentinima.

Dekoloracija je vrlo &esta, nadalje, kod roda Dianthus. Na ser-
pentinima u Bosni najéeScéa je vrsta Dianthus croaticus Borb. Ona tu
raste u tipiénom obliku kao i u svim moguéim prelazima prema vrsti
D. carthusianorum, koju D, croaticus na nafem teritoriju inate za-
mjenjuje. Ovojni listi¢i kao i ljuske &aSice ¢esto su vrlo svijetle boje,
no mogu biti i zelenkasti, pa se tim svojstvom priblizuju vrsti D. li-
burnicus. Osim toga oblici su osati, a njihova duzina vrlo je razli-
¢ita. Buduéi da se to svojstvo, sliéno boji ljuskovih listiéa ¢aske, iz-
medu ostalog iskoriSéuje kod ove skupine, kojoj pripada Dianthus
carthusianorum, i za delerminiranje, to je onda razumljivo oteZano
njihovo ta¢nije odredivanje (A. Hayek 1917).

Da se dekoloracija kod vrste roda Dianthus ima stvarno pripisati
rutjecaju podloge, proizlazi i iz Preissmannovih zapaZanja na serpen-
‘tinima u Stajerskoj. Prema ovim zapaZanjima ljuske su ¢aSica kod
-vrste Dianthus carthusianorum na mnogim primjercima takoder svi-
_jetlozute boje poput slame (1885).

Opisivanju pojedinih serpentinomorfoza moglo bi se prigovoriti,
kao 3to su fo utinili i sami istrazivaéi ovih pojava, da se Gesto radi
0 karakteristikama koje se mogu primijetiti i na drugim supstratima,
te da su prvenstveno posljedica kserotermnih uvjeta, intenzivne svje-
tlosti itd. Ovi su prigovori u pojedinim sluajevima sigurno taéni i
«opravdani. Serpentinomorfoze se, medutim, rijetko javijaju pojedi-
nano; obi¢no se vise njih javlja zajedno pa se onda za takve oblike
u cjelini moZe stvarno tvrditi da su tipi¢ni za serpentinsku podlogu.
Lotus corniculatus, na primjer, raste na serpentinskim stijenama sa
skraéenim internodijama, zbog ¢ega mu je i habitus viSe zbijen. Li-
stovi su uzi, ali zato deblji i poneSto mesnati, a cijela biljka je veéi-
nom gola. Ovaj je habitus u cjelini svakako izazvan utjecajem ser-
pentina, ¢emu moZe da posluzi kao najbolji dokaz ¢injenica da ova
biljka u isto takvom obliku raste i na serpentinima kod Adolfova
u Ceskoj, gdje ju je F. Novék opisao kao f. serpentina (Novak 1928 a).
[li na primjer vrsta Dorycnium germanicum, koja na serpentinskim
kamenjarima i stijenama poprima zbijen, jastutast rast, te djeluje
izdaleka kao grmi¢ vrste Genista pilose. Lisée mu je sitno, usko i
sivkaste ili izrazito plavkaste boje. Ovaj se habitus kao cjelina ne
moZe na¢i na supstratima drugog sastava; on je izraz serpentinske
podloge. Kao dokaz moze posluziti slika broj 3 na kojoj su uspore-
«eni oblici vrste Doryenium germanicum sa serpentina iz centralne
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Bosne i sa vapnenca iz Hercegovine, i to iz predjela srednjeg toka:
Rakitnice, koji je poznat po narotito Zupnoj i vruéoj lokalnoj klimi.

U pogledu roda Hieracium ne moZe se danas sa sigurno$éu tvi-
diti koje su forme, podvrste itd. vezane za serpentin, ali u opisima
svojti nadenih na serpentinskim kamenjarima vrlo se ¢esto naide na
primjedbe da je lis¢e usko, da je dlakavost manja, a cvat manje zbi-
len (inflorescencija laxa) u poredenju sa vrstama koje se smalraju
ishodidnim oblicima (K. Maly et H. Zahn, 1925, 1929, 1936). U pitanju
su dakle osobine koje odgovaraju serpentinomorfozama.

Slitno rodu Hieracium, i kod drugih plasti¢nih rodova ove su
pojave opéenito ¢este. To naroCito vrijedi za rodove Dianthus, Alys-
sum, Cerastium, Silene, Potentilla, koji su i inate poznati kao poli-
morfni, pa su se kao takvi pokazali i na serpentinima. Zanimljivo je
da kod serpentinofita iz kategorije relikata ove plasti¢nosti nema, &to-
takoder moze posluziti kao dokaz za njihovu starost.
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VEGETACIJA

Zbog izuzetnih mikroklimatskih prilika najve¢e povr$ine biljnog
pokrova na serpentinima zauzimaju kserofilni oblici vegetacije. Kse-
rofilnog je karaktera vegetacija stijena, kamenjara i sipara, a istog
su karaktera i $ume koje izgraduju crni i bijeli bor kao i hrast
kitnjalk.

Serpentini lako podlijeZu eroziji i odronjavanju. Taj proces po-
staje naroéito intenzivan nakon devestacija guma i uslijed paSe. Zbog
toga su na serpentinskim kompleksima tako teste i velike povriine
skeletnog tla, tj. gole stijene i kamenjari. Na njima se nalaze skupine
biljaka koje su najinteresantnije i najtipi¢nije za serpentinsku floru,
posto tu nailazimo na sve njezine specifi¢nosti. Ove su jos djelomicno
saéuvane u kserofilnim $umama, dok se kasnije, razvojem tla, sve
vige gube.

Kserofilne $ume izgraduju bazifilne zajednice crnog bora i kit-
njaka. Za kserofilni tip Sume kitnjaka L Horvat naglasava da je u
zapadnoj Srbiji sindinamski povezan sa borovim Sumama u razvoj-
nom nizu prema vegetacijskom klimaksu (1959). On je vrlo Cesto za-
stupan i na serpentinima Bosne i bitno se razlikuje od mezofilnih sa-
stojina kitnjaka i obi¢nog graba srednjoevropskog tipa.

Mezofilne $ume na serpentinima u Bosni izgraduju zajednice re-
da ilirskih bukovih &uma, od kojih su tu zastupane Sume kitnjaka i
obitnog graba, zatim brdska bukova Suma te Suma bukve i jele. Od
zajednica bukovih Suma najvece rasprostranjenje ima svakako Suma
bukve i jele, dok su sve ostale Sume vecinom vrlo ogranictenih raz-
mjera. One su preteZno razvijene oko potoka i prate njihov tok do
odredene visine, dokle jo§ dopire uticaj vode. Uslijed znatnog zakise-
ljavanja podloge, sto se testo moZe primijetiti na serpentinima, nai-
lazimo narotito u brdskoj bukovoj Sumi na veliki broj acidofilnih
vrsta, Nakon potiskivanja sloja drveéa ovi oblici vegetacije prelaze
u vristine. e

Razmjestaj vegetacije na serpentinima ostvaren je drukéije nego
Sto je to sludaj na podru¢jima sa povoljnijim, mezofilnim uvjetima,
gdije je smjenjivanje vegetacijskih jedinica pretezno uslovljeno ra-
Zlikama u nadmorskoj visini. Na razmjeStaj vegetacije po serpentin-
skim kompleksima od najveéeg su uticaja ekspozicija i morfologija
terena. Prirodno je da na ovom tamnom kamenju, koje se u ljetnim
mjesecima skoro svakodnevno zagrijava do 50 i 60°C, mora izlozenost
padina bitno utjecati na sastav biljnog pokrova, kao i na razvoj tla,
na razlike u vlazi i na sve druge faktore koje su s ovom pojavom u
vezi. Od iste je vaznosti za razmjeStaj vegetacije i nagib padina, kao
i svojstvo serpentina da brzo podlije#u ispiranju baza. Blago nagnute
padine ne samo da se manje zagrijavaju od strmih nego su one i ma-
nje podloZne eroziji, te se tako mo%e nesmetano razvijati tlo koje
biljnom pokrovu pruza bolje Zivotne uvjete u pogledu vlage nego
skeletni supstrat. Na blago razvijenom reljefu dolazi opet do ispi-
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ranja baza. Magnezij, kojim je zasi¢en adsorpcijski kompleks serpen-~
tinskih tala, odupire se u manjoj mjeri ispiranju od kalcijevog iona,
te se uporedo s razvojem podloge kao i vegetacije primjeéuje sve vete
ispiranje baza. Zbog toga je zajedni¢ko nastupanije acidofilnih i neu-
trofilnih, odnosno bazifilnih elemenata na serpentinima &esta pojava.
Narocito je zajednica Ericeto-Callunetum privukla paznju istrazivaéa.
S time u vezi, na serpentinima se moze pratiti stalna promjena u sa-
stavu vegetacije: kserofilni oblici izmjenjuju se sa mezofilnim, ser-
pentinofiti sa acidofilnim vrstama, isto kao $to se smjenjuju i za-
jednice koje odgovaraju doti¢noj sredini.

Bosanska serpentinska zona lezi u klimatogenom podruéju buko-
vih Suma. Medutim, zbog specifiénih uvjeta podloge prirodni raz-
voj vegetacije znatno je otezan, te je Sarenilo u biljnom pokrovu, iz-
medu ostalog, izazvano i smjenjivanjem klimatski i edafski uvje-
tovanih zajednica. Iz ovog razloga ne postoji ni izraziti razmjeitaj
vegetacije na serpentinima. Mezofilni oblici vegetacije koji bi u stvari
trebali da zauzmu visinske predjele, nalaze se pored potoka, u dnu
dolina, a prema visini, po strmim padinama, zamjenjuju ih ksero-
filne skupine biljaka.

Vrlo poucan primjer u uskoj vezi podloge i vegetacije pruZa nam
uspon na Velez u podrué¢ju Gostoviéa, i to po njegovoj juznoj padini:
tlo je prili€no dobro razvijeno, te matiéni supstrat ne izbija vide na
povrsinu. Na pocetku uspona, gdje se jo§ osjeta uticaj rijeke, razvi-
jen je lijep Querco-Carpinetum; otprilike 150—200 m navie idte-
zavaju sve viSe mezofilni elementi ove zajednice, koja prelazi u hra-
stovu Sumu kserofilnog tipa. Nagib padine iznosi otprilike 10—15
Cim se ovaj poveéa na 20° i vise, prelazimo u ¢éiste sastojine crnog
bora sa crnjusom. Smanjenjem nagiba ponovno se pojavijuje kitnjak,
itd., sve do podruéja vrhova, gdje je teren jo§ suvlji, tako da crnjusa
sve viSe ustupa svoje mjesto travama.

Velike razlike koje postoje u pogledu pojedinih ekologkih faktora
na razli¢itim stani$tima mogu se ustanoviti mjerenjem koja su izvrse-
na stovremeno u razli¢itim vegetacijskim jedinicama. Dobivene su vri-
jednosti prikazane u tabeli broj XV. U njoj je prikazan dnevni maksi-
mum viage i temperature, dobiven za vrijeme toplih, Ijetnih dana.
Sama su mjerenja vriena svaki sat, i to od 10—14 sati. Evaporacija se
odnosi na srednju vrijednost isparavanja u najtoplijim éasovima, tj.
od 10—14 sati. Te su vrijednosti prera¢unate u isparavanju 1 dm? na
sat. Koli¢ina svjetla ustanovljena je svietlomjerom (General Electric
Exposure Meter )a dobivene vrijednosti navedene su u jedinici lux.
U sastojinama rijetkog sklopa vrSena su mjerenja na suncu i u hladu,
jer se razlike u ovim vrijednostima odrazuju na biljnom pokrovu u
sloju niskog ras¢a. U guS¢im Sumama vrSena su mjerenja samo u
hladu, jer u sloju niskog ra$ta moZe insolacija trajati samo kratko
vrijeme, tako da uéinak na ovu vegetaciju ne moZe biti znatan. Sva
su ovdje mjerenja vrSena na mjestima koja leZe izmedu 400—500 m
nadmorske visine.
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Tabela broj XV

Tempera-
s tura na po-
‘I,{lzlgagl:;n% vréin} ze- o
Relative mlje E
. Tempera- o
Feuchtig- ) an
e tur auf der. %5
, . " keitin% | Frqober- = | 24
Lokalitet Tip vegetacije fliche ,é 35
Lokalitit Vegetationstyp — — 5 | 3 9
(%)
na u na . al o8
sun- | hla- |sun- ghgo 28| 5 g
cu du |cu C° 111 &% 8g
An |[Im | An | | 88 | & g
der |Schal-| der '3,:: ;i” =T =
Sonne| ten |Sonne| l% E V]
DZermanica Vi- Sastoj@na crnog 20.000-
Eegradiexpns Zgjpglletkog 22 | 20 | 58 | 39 | 480 [60.000
Lichter Schwarz-
kieferbestand
|
Dolina Ljubne, ?inetum silvestris- 25.000-
Zeple ‘ nigrae typicum 30 42 54 38 36.0 |30.000
Dol. Ljubne kod | Erico-Querce-
Zepéa tum petreae 37 50 46 32 | 26.0 | 3.500
Dolina Ograjnog | Potentillo-albae
potoka, Zepte Quercetum 37 59 45 305| 22.8 | 3.500
Dol. Ograjnog | Querco-Carpine- 1000~
potoka Zepéde | tum — 60 — 30 16.2 | 1500
[
Mala Rijeka | Fagetum abie-
kod Zepca | tetosum: — | 60 29 | 12.6 |2000-
| dominira jela 3.001
\ unter Tannen
5= ‘ sastojina u kojoj
domin. bukva 79 | . 97 12,0 500-
unter Buchen y | 1000
Maoca, dolina ‘ Pinetum silv. ni-
Krivaje grae seslerietosun - 67 - 18 n.o. | n o
rigidae (iznad po-
toka)
(iiber einem Bach
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Najtipi¢niji razvoj serpentinske vegetacije ostvaren je na vrlo
diseciranom terenu, gdje su kserofilne zajednice razmjeStene po str-
mim padinama, sve do podruéja vrhova koji se sastoje samo od oStrih
grebena. Na kompleksima sa ‘blagim reljefom, na kojima su i po-
dru¢ja oko vrhova razvijena u vefim povrSinama, nailazimo i na
Sume koje odgovaraju dotiénim visinama. Ove su postojale na Borje
planini, gdje su unistene poZarom, zatim na zapadnom predjelu kom-
pleksa kod Zepéa. Tamo su $ume izgradene od bukava i jele, kojima
se na veéim visinama pridruzuje i smréa. Medutim, i ovdje se brzo
smjenjuje sastav biljnog pokrova u zavisnosti od reljefa. Zato je G.
Beck, svojevremeno, Sume upravo na Smolinu zbog heterogenog nji-
hovog sastava oznadio kao »éudnovato mijeSane sastojine (1901).

U pogledu horizontalnog razmjeStaja vegetacije postoje znatne
razlike izmedu floristiékog sastava serpentinskih kompleksa u cen-
tralnim predjelima Bosne i onih u isto¢noj Bosni. Postojece razlike
unutar lanca serpentinskih nalaziSta od Prijedora do Kladnja uvje-
tovane su reljefnim prilikama pojedinih kompleksa, a ne klimatskim.

Idu¢i prema isto¢noj granici Bosne, klima postaje sve suvija i to-
plija tako da se tip vegetacije oko ViSegrada i Rudog razlikuje od
onog u srednjoj Bosni. Pesto kod Kladnja, odnosno kod Olova, ser-
pentinskih kompleksa odjednom nestaje, te se ponovo pojavljuju tek
na granici Bosne, ne moZemo primijetiti postepeni prelaz u flori-
sti¢kom sastavu, veé je ovaj naglo ostvaren na kompleksima u isto-
¢noj Bosni. Ovi su neposredno povezani sa serpentinima u zapadnoj
Srbiji, zbog fega je i razumljivo da ovi predjeli u floristickom po-
gledu predstavljaju jednu cjelinu. Borove Sume u isto¢noj Bosni pri-
padaju, prema tome, srpskoj geografskoj varijanti, po Horvatu, dok
se hrastove priblizuju umi Quercetum farnetto-cerris, $to se ogleda
u sve veéem udjelu spomenutih vrsta hrastova u sastojinama, naro-
¢ito oko Rudog.

Pasnjaka u pravom smislu rijeéi, tj. dobro razvijene travne for-
macije, na serpentinima u Bosni nema. IspaSa se vrSi po Sumama i
kamenjarima, te je pod selektivnim utjecajem stoke doSlo do nesta-
janja pojedinih vrsta. U §umama se naro¢ito razmnoZila bujad, dok
po kamenjarima dominira na ovim povrsinama Thymus jankae, a u
istoénoj Bosni Thymus moesiccus ili Alyssum murale, Vrlo je zani-
mijivo pratiti razvoj vegetacije na povrSinama na kojima je u novije
vrijeme zabranjena paSa. Prema razlikama koje postoje izmedu ovih
povriina i podru¢ja koja su jo§ i danas izlozena padi vidi se vrlo
zorno taj negativni utjecaj pase na serpentinski biljni pokrov.

Suhe, kserofilne sume lako podlijezu pozarima, tako da velike
paljevine nisu rijetke pojave na serpentinima. Razvoj vegetacije na
njima znatno je sporiji nego po paljikama na vapnencu. Razlika medu
njima postoji i u lloristickom saslavu, kao 8o je razlitno i smjenji-
vanje pojedinih stadija prilikom regeneracije biljnog pokrova.

U poredenju sa istovjetnim grupacijama na vapnencima, na ser-
pentinima se opcenito moZe ustanoviti velika jednoli¢nost u oblicima
vegetacije kao i siromaStvo vrsta.
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BAZIFILNE BOROVE SUME NA SERPENTINIMA

Prema istraZivanjima I. Horvata, borove Sume u naSem podrudju
pripadaju redu Erico-Pinetalia Horv. One izgraduju zajednice sveze
Orno-Ericion, U zavisnosti od toga da li je ova sveza razvijena na
dolomitnoj ili serpentingkoj podlozi, ona je ras¢lanjena na dvije pod-
sveze, na dolomitnu i serpentinsku. Pri ovome ra$élanjivanju I. Hor-
vat je naglasio da su neke od postoje¢ih floristi¢kih razlika izmedu
podsveza uvjetovane arealom pojedinih vrsta, a ne podlogom. Ovo
je sludaj kod vrste Polygala chamaebuxus, na primjer, koja je u sje-
verozapadnim predjelima Jugoslavije tipi¢na za dolomitnu svezu, dok
je ni u Bosni, kao ni u ostalim krajevima Balkanskog poluostrva, na
serpentinu nema. Ova vrsta ne izbjegava, medutim, serpentin kao
takav, po§to na ovom supstratu u Bavarskoj i CeSkoj raste kao pra-
tilac crnjusa. (K. Domin 1924, K. Gaukler 1954).

Opéenito se moZe re¢i da se mnoge vrste koje se ubrajaju u dife-
‘rencijalne za spomenute podloge mogu smatrati kao takve samo u
-‘pojedinim podruéjima. Tako na primjer od vrsta koje je I. Horvat
naveo kao diferencijalne za dolomitnu i serpentinsku podsvezu u Ba-
sni ovoj kategoriji se ne mogu pribrojiti slijedece vrste: Anthericum
ramosum, Calamagrostis varia, Molinia litoralis, Carex humilis, Do-
rycnium germanicum, Asperula cynanchica, Veronica jaquinii za do-
Jlomitnu podsvezu, po$to rastu obilno i po serpentinskim nalaziStima;
Rosa pendulina, Sabiosa leucophylla, Silene paradoxa, Trifolium al-
-pestre, Genista pilosa, Primula columnae, Bromus pannonicus, Car-
.damine glauca ne mogu se opet pribrojati diferencijalnim vrstama za
serpentinsku podsvezu u Bosni, poSto su ovdje cesti elementi na do-
lomitima.

Borove se Sume na serpentinima razlikuju od dolomitnog skupa
‘ne samo po odredenim, diferencijalnim vrstama veé¢ i po daljnjem
-njihovom razvoju. Tlo koje nastaje troSenjem serpentinskih stijena
‘podlijeze znatnom ispiranju baza, tako da se uporedo s ovim pro-
«cesom mijenja i sastav biljnog pokrova. Ova se pojava ne moZze pri-
‘mijetiti na dolomitu, jer ukoliko ovaj i biva zatrpan debelim nasla-
.gama humusa, ipak se odrZava neutralan odnosno bazifilan karakler
‘biljnog pokrova.

Od borovih Suma serpentinskog skupa (Orno-Ericion serpenti-
‘nicum Horv. 1959) izdvojio je I Horvat na osnovu njihovog geograf-
skog raSirenja tri geografske varijante, od kojih su na naSem podru-
&ju zastupane Pinetum silvestris nigrae bosniacum Murv. u central-
moj Bosni i P. s. n. serbicum Pavl. na serpentinima oko ViSegrada i
Rudog.

Bosanska geografska varijanta odvojena je na temelju Murav-
ljevih istraZivanja borovih Suma u okolini Tuzle, koje su, naZalost,
.ostala neobjavljena (Horvat 1959). Nije mi poznato ni u kojem je pre-
djelu ovaj istrazivaé radio. Borovih Suma na serpentinima blizu Tuzle
nema. NajbliZze su sastojine one na rubu Sprec¢kog polja. Ove nisu
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narodito tipi¢ne za Bosnu i u njima bijeli bor ima stvarno veteg udje—
la. Tako ne mogu uporediti Muravljeve podatke s mojim rezultatima..

Uporedujuci floristi¢ki sastav borovih Suma u cenfralnim pre-
djelima Bosne s onima u istoénim krajevima, tj. u zapadnoj Srbiji
i u istotnoj Bosni, mozemo ustanoviti veéi broj biljnih vrsta koje
su rasprostranjene u jednom od spomenutih predjela dok ih u dru-
gome nema, i obrnuto. Kao $to je ve¢ spomenuo 1. Horvat, ove vrste
nisu vezane za borove Sume. One su najve¢im dijelom biljke kame-
njara, koje prodiru u prorijedene sastojine crnog bora kao i u sasto-
jine hrasta kitnjaka, ukoliko ovaj raste na skeletnoj podlozi. Tako
su na kompleksima istoénih predjela zastupane Crocus veluchensis,
vrsta koja do danas jo§ nije ustanovljena u Bosni, zatim Stachys
scardica, Verbascum bosnense i Scabiosa dubia, Linaria concolor, ko-
je su sve obilno zastupljene i u istoénoj Bosni. Slijedeée vrste su pre-
lezno stanovnici kamenjara, ali se nalaze i u Sumama crnog bora ri-
jetkog sklopa Alyssum serbicum, Echium rubrum, Euphorbia glabri-
folia i Astragalus onobrychis.

U borovim su Sumama centralne Bosne zabiljezene slijedece vr-
ste koje nisu nadene u srpskoj geografskoj varijanti: Cytisus heuffelii
var. maezeius, koja je vrsta vezana za tipiénu subasocijaciju, a po-
sebno se razmnoZava u paljikama, zatim Centaureq smolinensis, Ver-
bascum austriacum, Scabiosq leucophylla, Genista pilosa, Pulmona-
ria mollissima, sve vrste koje rastu i u hrastovim Sumama kserofiinog
ipa, zatim biljke koje su u stvari éeiée u kamenjarima, ali se nadu
i u borovim sastojinama, kao Seslerig latifolia var. serpentinica, Hie--
racium pavichii f. div.

Od borovih Suma serpentinskog skupa (Orno-Ericion serpentini-
cum Horv., 1959) opisana je zajednica Sume obi¢nog i crnog bora
(Pinetum silvestris nigrae serpentinicum Pavl). Ova je rasclanjena
na {ri subasocijacije, koje su razvijene na podruéju Bosne, i to Pine-
twm silvestris nigrae seslerietosum rigidae Horv., P. 5. n. seslerieto--
sum latifolice Horv. i P. s. n. typicum Horv.

Asocijacija Pinetum silvestris-nigrae zasniva se uglavhom na is-
pitivanjima izvrSenim na Zlatiboru. Na tom je masivu opéenito ri-
Jedalk ogolicen supstrat, i, zahvaljujuéi blagom reljefu ove planine,
jednom nastalo tlo nije erozijom odneseno, ili bar ne u znatnoj mjeri.
Prema fome je i bijeli bor ¢est element, isto tako i breza, dok su ¢iste
sastojine crnog bora rijetke. U Bosni, medutim, ¢iste sastojine crnog
bora izgraduju prostrane Sume, naroéilo na kompleksima oko Kri-
vaje i na nekim predjelima kod Zepta. Na razvijenom tlu njima se
pridruzuje u znatno vec¢oj mjeri kitnjak, dok bijeli bor igra sasvim
podredenu ulogu. Isto tako i breza pripada rijetkim vrstama, koja se
uglavnom pojavljuje nakon pozara, ali ni tada ne u velikoj mjeri.

U Sumama crnog bora dominiraju u sloju niske vegetacije cr-

njuda ili razne trave, uglavnom vrste Sesleria, na osnovu kojih su
one i raStlanjene na veé spomenute subasocijacije.
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Borova Suma sa crnju$om, Pinetum silvestris-nigrae ty—
picum Horv.

U ovoj subasocijaciji dominira ernjusa. PoSto Erice carnea ne
uspijeva optimalno na ekstremno suhim staniStima, to nailazimo na
ovu tipiénu subasocijaciju borovih Suma po sjevernim ili istoénim pa-
dinama, kao i po stranama iznad potoka, gdje se penje do vecih vi-
sina viSe po hladnim nego li po toplim padinama. Ukoliko su padine
manjih nagiba, ove $ume su razvijene i na juznim i zapadnim eks-
pozicijama. Humusni je sloj priliéne debljine fe iznosi najmanje 20
cm, ali éesto i mnogo vise. On je kompaktnije konsistencije i do iz-
vjesne mjere moZe da sluzi vegetaciji kao rezervoar za vlagu.

Od istovjetnih sastojina sa Zlatibora ovaj se tip razlikuje uglav-
nom po nedostatku geografskih diferencijalnih vrsta koje su tipi¢ne
za sloj niskog raséa u Srbiji, dok u sloju drve¢a u Bosni dominira
crni bor.

0Od vrsta koje je I. Horvat naveo kao karakteristiéne za tu sub-
asocijaciju, u ovoj vegetacijskoj jedinici ¢esto su u Bosni zastupane
Galiwm lucidum, Genista jonuensis, Daphne blagayana i Vicia vil-
losa. Daphne blagayana je vezana za vlaznija stanista, bilo da se radi
o vlaZnijim lokalitetima u dolinama, bilo o stanistima na veé¢im nad-
morskim visinama. Vrste Galium lucidum kao i Vieia wvillosa rastu
u jednakoj mijeri i u drugim subasocijacijama borovih Suma kao i u
hrastovim sastojinama kserofilnog tipa. Aquilegia vulgaris, medutim,
opéenito je rijetka vrsta na serpentinima u Bosni; najvise je ima u
mezofilnim bukovim Sumama. '

U Bosni su za tipi¢nu subasocijaciju vezane Cytisus heuffelii var.
maezeius i Lathyrus pratensis var. densifolius. Ove su svojte isle vi-
sine kao i sama crnjusa, tako da svojim zbijenim rastom i uskim li-
item ne dolazi do izraZaja u sagu ove vrste. Isto je to slucaj i kod
vrsta Genista januensis, G. pilosa i G. germanica.

Ni druge vrste na koje stalno nailazimo u sagu crnjuse nisu ve-
zane za borove $ume; one prate crnjusu i dalje kada sloj drveca ustu-
pa svoje mjesto kitnjaku, pa ¢ak i bukvi i jeli. Ovo vrijedi za vrstu
Poa pratensis, Gije je liSée ovdje testo plavkaste boje, zalim za Ga-
lium vernum i za Potentille malyana. Ostale su vrsie naznacene 1 u
drugim tipovima $uma na serpentinima u kojima je crnjusa potpuno
iStezla: Peucedanum oreoselinum. Brachypodium pinnatum, Epime-
dium alpinum, Scabiosa leucophylla, Spiraea ulmifolia, Rosa pen-
dulina, Potentilla alba, Chrysanthemum corymbosum i druge. Po-
telak zakiseljavanja debelog sloja humusa primjecuje se pojavom
acidofilnih elemenata, od kojih ovdje najteSce susrecemo vrste Vac-
cinium myrtillus, Sieglingia decumbens i Danthonia calycina.

Tipitnoj subasocijaciji najsli¢nija je po ekoloskim zahtjevima
subasocijacija P. s. n. seslerietosum rigidae. Tako se i sagovi trave
Sesleria rigida Sesto javljaju usred crnjuse. Spomenuta je subasoci-~
jacija zastupana po plitkim, humusom bogatim tlima na vrlo strmim,
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sjeveru ili istoku okrenutim padinama. Veéinom je zastupana na ve-
¢im visinama, gdje je sadrZaj vlage u zraku svakako veti, ali je ima
1 u dolinama, na lokalitetima koji joj odgovaraju. Spomenuta subaso-
cijacija je razvijena u Srbiji kao i u Bosni, i to narodito na podrudju
oko srednjeg toka Krivaje i u istoénoj Bosni. Uporedivanjem flori-
stitkog sastava te subasocijacije sa Zlatibora (Z. Pavlovi¢ 1951) sa
sastojinama u Bosni uotavamo da je na nafem podru¢ju mnogo siro-
masSnija vrstama. Ova trava veéinom raste sama, i to po vrlo strmim
padinaman, gdje stvara velike povriine jednoliénih, monotonih gru-
pacija, kao na sjevernoj padini Varda planine kod ViSegrada i na
sjevernoj i isto¢noj padini ispod vrha Konjuha. Ces¢e je razvijena na
povrsinama manjih razmjera i to po sjevernim padinama, bez svalke
pravilnosti, usred vegetacije drugog sastava. Narotito uzima maha
kad se borove Sume prorijede.

Ovoj subasocijaciji pripada i vegetacijska jedinica za koju su W.
Krause i W. Ludwig (1957) istakli da je u njoj zastupljen najveéi broj
planinskih elemenata koji se na serpentinima spustaju na niZ%e po-
lozaje. Cesto su, nadalje, manje grupacije ove subasocijacije zastu-
Ppane po strmim, kamenitim obalama u odredenoj visini iznad po-
toka, i to narodito na podrué¢ju Krivaje i u istotnoj Bosni. Ona trava
ne stvara ovdje sloZene sagove, veé raste u busenima kojima se pri-
druzuju i druge vrste, kao Festuca amethystina, F. sulcale te mnoge
‘higrofilne vrste, kao Filipendula ulmaria, Aruncus silvester, Ange-
lica silvestris. Zatim se ovdje nailazi najteste na serpentinsku pa-
prat Asplenium adulterinum, kac i na mnoge visie planinskog pori-
jekla. Medu ovima se isti¢u Cardamine plumierii, Selaginella helve-
tica, Carex laevis, Asplenium viride, Carduus carduelis, Cerastium
moesiacum f. serpentini i druge. Prema tome je 1 Bavenilo vrsta mno-
80 vece na ovim staniStima, koja pripadaju svakako najhladnijim i
najvlaznijim u cijeloj dolini. Zbog toga i planinske vrste nailaze na
ovim lokalitetima na prilike koje im najvise i odgovaraju,

Na toplim, vrlo skeletnim i stjenovitim padinama razvijena je
‘treca subasocijacija P. s. n. seslerietosum latifolice. Ova subasocija-
cija ¢ini u stvari prelaz prema vegetaciji stijena, jer potiskivanjem
borovih sastojina, koji su na ovim stanidtima i onako rijetkog sklopa,
pocinju se tek optimalno razvijati Sesleria latifolia var. serpentinica,
kao i druge vrste na koje nailazimo u sloju niskog ragéa ove vegeta-
«cijske jedinice.

Buduci da je ova subasocijacija razvijena na vrlo skeletnom tlu,
U njenim sastojinama nalazi se i najveéi broj serpentinofita, kojima
pripada i sama Sesleria latifolia. 1z toga razloga nailazit éemo jedino
u ovome tipu na vrstu Halacsya sendtneri, zatim na serpentinsku pa-
prat Asplenium cuneifolium, Notholaena marantae, kao i na druge
stanovnike stijena, medu kojima se posebno isti¢u vrste Festuca sul-
cata, Stachys chrysophaea, Calamintha alping subsp. hungarica, Eu-
phorbia montenegrina, Genista januensis, Galium purpureum, Silene
longiflora, Seseli rigida, Carex hwmilis, Bromus pannonicus, Cen-
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taureq micranthos i druge. Snimke koje su objavili W. Krause iW.
Ludwig (1957) sa podrucja Gostovi¢a ne predstavljaju tipi¢no razvi-
jene sastojine ove subasocijacije, kao $to ni na tom cijelome podrugju
nije razvijena vegetacija, tipi¢na za serpentine. Razvoj tla na njemu
previSe je daleko odmakao, zbog Cega je skoro u svim vegelacijskim
jedinicama zastupan srazmjerno veliki broj mezofilnih vrsta iz reda
I'egetalia, §to se odrazava i u floristickom sastavu subasocijacije se-
slerietosum latifoliae.

Na najtoplijim, vrlo strmim padinama koje su izlozene jugu ili
zapadu, moZemo primijetiti jo§ jedan stadij Sume crnog bora u ko-
jem dominiraju razne vrste trava, na prvom miestu Festuca sulcata.
Podloga je plitka, umjereno skeletna, a sloj humusa koji je nastao
razlaganjem organskih ostataka iznosi samo nekoliko centimetara. On
je suh i pragkaste konsistencije. Sloj niskog rasc¢a vrlo je oskudan
le se pored spomenute trave, koja apsolutno dominira, nailazi jos
sporadi¢no na vrste Festuca vallesiaca, F. amethysting, Bromus pan-
nonicus, Celamagrostis varia, kao i na vrste Euphorbia montenegri-
na, Doryenium germanicum, Alyssum murale i druge. Slican tip bo-
rovih $uma u kojima trave, u prvome redu razne vrste Festuca, imaju
najveéi udio nastao je i na serpentinskim kompleksima u Bavarskoj,
Morayskoj i u Austriji, gdje u sastojinama bijelog bora dominira Fes-
tuea glauca. Narotito su tipiéne ove sume u Moravskoj, gdje se ser-
pentini nalaze na rubu flore panonskog bazena. U njima su zastu-
pani elementi stepa u tolikoj mjeri da su ove sastojine nazvane Sum-
skim stepama. One se takoder pribrajaju oblicima vegetacije re-
liktnog karaktera (Eggler 1955).

KSEROFILNE HRASTOVE SUME NA SERPENTINIMA

1. Horvatl je istakao da skupu borovih Suma na serpentinima u
Srbiji pripadaju i brojne sastojine hrastovih uma, u kojima se tada
pojavljuju i neki novi elementi, kao dokaz da su se u tlu zbile vazne
promjene s obzirom na razvitak vegetacije i tla (I. Horvat 1959. i
1963). Ovaj se razvoj moze pratiti i na serpentinima u Bosni u onim
sludajevima kada je skeletna podloga na kojoj su redovno razvijene
gume crnog bora trofenjem i tvorbom tla presla u dublji profil. Tada
se pridruzuje crnom boru bijeli bor, a najceice hrast kitnjak. Bijeli
bor je rijedak element na serpentinima u Bosni. Veéinom se pojavlju-
je pojedinacno u sastojinama crnog bora. Rijetko stvara ciste sasto-
jine, a kad ih stvara nisu nikada velikih razmjera. Mnogo EeSce se
naseljava kitnjak, koji u Cistim kao i u mjesovitim sastojinama sa
crnim borom zaprema najvece povrSine na serpentinskim komplek-
sima. Ove su Sume kserofilnog tipa, za razliku od suma kitnjaka i obi-
¢nog graba. Odsutnost, odnosno prisutnost graba s jedne, kao i vrste
Tilig tomentosa s druge strane, sluzi kao odli¢an indikator za uvjete
koje postoje u dofiénim vegetacijskim jedinicama.
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Hrastove Sume kserofilnog tipa izgraduju u Bosni zajednice Eri-
co-Quercetum petraea (K. et L.) Horv. te Potentillo albae Quercetum.
(Pavl) Horv. subasocijacija orneto-spiraeetosum Pavl,

Postepeni prelaz borovih $uma u kserofilni tip Sume kitnjaka
moze se vrlo ¢esto posmatrati na terenu. Prvo nastaju mjeSovite Sume
bora 1 kitnjaka, zatim postaje kitnjak sve ¢e$éi, dok kitnjak najzad
ne nadvlada. Sastojine ovog tipa razvijene su od 350—1000 m nad-
morske visine, pretezno se nalaze na istoénim padinama, ali nisu ri-
jetke ni na juznim i na zapadnim padinama.

Suma kitnjaka sa ecrnjufom — Erico-Quercetum pe-
traea (K. et L.) Ht,

Kao §to je i borova $uma u kojoj dominira Erica carneq razvijena
na lokalitetima na kojima je bar sadrzaj vlage u zraku veéi nego na
ekstremno suhim stanistima, tako Je i tip Sume kitnjaka sa crnjusom
ogranicen na sli¢na stanista. U pogledu floristi¢tkog sastava ne po-
stoje bitne razlike unutar borovih i hrastovih Suma u sagu crnjuse,
Iz foga proizlazi i genetska srodnost ovih vegelacijskih jedinica. Po-
stojete se razlike ogledaju u postepenoj smjeni bazofilnih i acido-
filnih, kao i kserofilnih odnosno mezofilnih elemenata. Iste ove ra-
zlike postoje i onda kada je u sloju drveca bijeli bor smijenio crnog.

Neke vrste, tipitne za kserofilne Sume na serpentinima, naroéito
su zastupljene u Sumi kitnjaka sa ernjufom. To su, na primjer, Epi-
medium alpinum, Potentilla alba, Galium vernum, Betonica offici-
nalis, Poa pratensis. Od acidofilnih elemenata ¢esto su zastupani
Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris, Potentilla erecta i druge, koje
e mogu naci veé i u sagu ernjuse pod ernim borom, ali se {u vise radi
0 pojedinaénim pojavama. One postaju sve Cesce, tako da ih ima naj-
viSe, kao §to je veé¢ redeno, u sastojinama kitnjaka. Daljnjim razvo-
jem Calluna vulgaris moZe sve vise nastupati i vremenom potpuno
potisnuti crnjusu.

Kao 3to je poznato, ernjusa je u stvari neutrofilna biljka, ali ona
moze da izdrzi i znatno kiselu sredinu. Ovo dokazuju i nada istrazi-
vanja prema kojima se u tlu pod sagom crnjuse moze ustanoviti po-
stepeni prelaz neutralne reakcije prema kiseloj, kao i smanjenje ste-
pena zasi¢enosti bazama adsorpeijskog kompleksa (Vu®h), i to od bo-
rovih sastojina prema hrastovim. Tako padaju, na primjer, pH vri-
jednosti suspenzije tla u vodi od 6,80 do 5,16, a u n-KCl od 5,47 do
4,40, dok vrijednost Vu'/s od 90,07 do 49,80,

Svojstvo crnjuse da podnosi i znatno kiselu sredinu omogucuje
ovo] vrsti da se nakon nestanka borovih $uma jos uspjesno odriava
i u Sumama koje su njoj u stvari strane. Tako se daljnjim razvojem
tla naseljava na odgovarajuéim mjestima bukva, pa ¢ak i jela, dok
se u sloju niske vegetacije zadrzala crnjusa sa svojim tipiénim pra-
tilicama. Jedino zbog jaceg zasjenjenja, u $umi bukve i jele vrsti
Erica carnea nedostaje potrebna koli¢ina svjetla, pa zbog toga se ona
i ne prostire viSe u vidu sloZenog saga, veé¢ tu stvara samo veée ili
manje skupine.
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Suma kitnjaka i bijelog petolista (Potentillo
aiibae-Quercetum (Pavl.) Horv.

Drugom tipu Sume kitnjaka na serpentinima u Bosni pripada za-
jednica Sume kitnjaka i bijelog petolista. Ovu je zajednicu opisala
Z. Pavlovi¢ sa Zlatibora, tako da postoje veé iz geografskih razloga
odredene razlike prema sastojinama u Bosni. Medutim, prema mno-
gobrojnim zajedni¢kim crtama, Sume su u Bosni ipak najsrodnije
spomenutoj zajednici, i to najkserofilnijoj njenoj subasocijaciji, orno-
spiraeetosum Pavl.

U sloju niskog rasca potisnuta je Erica carnea, tako da je tu, kao
i na Zlatiboru, ova Suma bogata termofilnim vrstama, kao §to su na
-primjer Fraxinus ornus, Cotinus coggygrya, Prunus mahaleb, Cytisus
“nigricans. Vrste Spiraea media, naprotiv, u nasim sastojinama nema.

Ova je Suma zastupana na plitkim, skeletnim tlima, tako da je i
kitnjak tu krzljavost rasta, sa slabo razv1]en1rn krosnjama, u kojima
su glavne grane, kao i sam vrh, na kraju osuSeni. Sume su rijetkog
.sklopa, kao $to je i sloj niskog rasca vrlo oskudan. Prema floristickom
sastavu ova se vegetacija ne razlikuje mnogo od sloja niskog rasca
u borovim Sumama, ali je ipak mezofilnijeg karaktera. No razvojem
tla i vegetacije i u ovom tipu Sume uvjeti postepeno postaju mezofil-
niji, tako da ¢e$ce nailazimo na vrste Acer tataricum, Pirus piraster,
Asarum europaeum, Prunella vulgaris, Euphorbia amygdaloides, Fra-
_garia vesca, Symphytum tuberosum, Bmchypodzum silvaticum i dru-
ge. Daljim razvojem moZe ¢ak do¢i do ispiranja baza, §to se primje-
¢éuje pojavom vrsta kao Sto suCalluna vulgaris, Genista ovata, Poten-
tilla erecta i druge. No ovaj je razvoj ipak rijedak.

U sastojinama guséeg sklopa ove su Sume vrlo siromasne vrsta-
ma pa se u vetoj mjeri u njima mogu samo jod ustanoviti vrsta Ru-
.bus hirtus koja Cesto sama pokriva velike povrSine, a mjestimi¢no i
Pteridium aquilinum. Sume su spomenutog sastava vrlo este te se
u stvari mogu smatrati klimaksom u razvoju kserofilnog tipa Sume
kitnjaka na serpentinu.

Rubus hirtus izbjegava podlogu vapnenca te mu je serpentinski
.supstrat oc¢ito vrlo povoljan. Prolazom na vapnence, kao na primjer
na Rapte planini u podruéju Gostovica, ove vrste odmah nestaje, dok
mali broj primjeraka daleko zaostaje u veli¢ini za onim bujno razvi-
jenim na serpentinu.

Potiskivanjem Sume kitnjaka i bijelog petolista, devastacijom ili
uslijed poZara, razmnoZava se ¢esto ruj-Cotinus coggygrya, koji onda
stvara samostalne, prostrane skupine. Te su sastojine ¢eSce i na sipa-
rima, i to na grubo skeletnom tlu, gdje umnogome doprinose vezi-
vanju podloge. Narotito su velikih razmjera u isto¢noj Bosni, gdje
su testo ¢itave padine brda, od podnozja do grebena, pokrivene ru-
jom. Ove su sastojine vrlo gustu i neprohodne. Ruju se pridruzuju jos
jedino Prunus mahaleb i Acer fataricum, ali i to samo pojedinacno,
dok je zeljastim, niskim vrstama tu onemogucen razvoj. Jedino
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na golim i neobraslim mjestima nailazimo na predstavnike kamenja—
ra, dok pod samim grmljem biljkama kamenjara nedostaje svjetlo.

Ruj vrlo ¢esto prevladava nakon poZara. Prema kazivanju sta-
rih mjestana, u proslim vremenima borove §ume su namjerno paljene
radi dobivanja rujiSta. Zbog sadrzaja tanina lisée je ruja imalo za
vrijeme turske vladavine veliku primjenu pri stavljenju koza. Dvije
do tri godine nakon pozara nastala su rujista, tako da se lisée sabi-
ralo i prodavalo u staru tvornicu koZe i obuée u Visokom.

NaSim Sumarima na terenu poznata je pojava da se ruj lako raz-
mnoZava poslije poZzara. Oni je pripisuju snaZnom umnoZavanju ru-
jevog korijenja. '

MEZOFILNE SUME

Mezofilnim Sumama na serpentinima u Bosni pripadaju zajednice:
reda ilirskih bukovih Suma (Fagetalia illyrica Horv. 1963). Na vrlo
zakiseljenim tlima u njihov sastav ulazi veliki broj acidofilnih vrsta
koje pripadaju redu Quercetalia robori-petraea.

Za optimalan razvoj ilirskim bukovim $umama potrebne su zna-
tne koli¢ine vlage a naroc¢ito dovoljno oborina ljeti, kao i dublja na-
slaga zemlje bazi¢ne, neutralne ili ne odviSe kisele reakcije. Tlo je
zasi¢éeno bazama i ve¢inom vrlo plodno (I. Horvat 1938, 1962).

Ovi uvjeti, medutim, nisu ostvareni na serpentinima, $to se ogle-
da prije.svega u nadinu rasprostranjenja njihovih mezofilnih $uma.
Ove rijetko zapremaju velike povrSine, kao $to bi to bilo prirodno
za tipove Suma koje predstavljaju klimaks biljnog pokrova u brdskoj
i montanoj zoni Bosne, ve¢ se povlaée na njima odgovarajuée lokali-
tete, koje su Cesto vrlo ograniéenih razmjera. Nalazit ¢emo ih u do-
linama pored potoka i rijeka, po padinama blagog nagiba i sa debelim
slojem razvijenog tla, po sjevernim ili istoénim stranama ili na veéim
nadmorskim visinama, ukoliko su podruéja oko vrhova brda razvijena
u veéim povrSinama.

U pogledu floristi¢kog sastava postoje takode mnoge razlike, ko-
je se uocavaju kad usporedimo pojedine vegetacijske jedinice na ser-
pentinima s onima na vapnencima.

Ove se razlike ne ogledaju u bitno izmijenjenoj garnituri karak-
teristiénih vrsta, nego u opéem siromastvu vrstama, $to se moze pri-
mijetiti u svim tipovima mezofilnih Suma na serpentinima.

Mezofilne su Sume zastupane na serpentinima svezom Sume kit-
njaka i obi¢nog graba (Carpinion betuli illyrico-podolicum Horv.),
kao i svezom bukovih $uma (Fagion illyricum Horv.).

Suma kitnjaka i obi¢nog graba (Querco-Carpine-
tum croaticum Ht.)

Prema istrazivanjima I. Horvata, ova Suma se prostire po konti-
nentalnim predjelima na zapadu naSe zemlje, tj. po vlaznijim i toplim
podrué¢jima, dok se na istoku, gdje je kontinentalnost klime jaée izra—
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Zena, povlaéi na vlaznija i sjenovita stanista 1958). Tako je s {im Su—
mama i na serpentinskim nalazi$tima, samo 3to ovdje juZne padine ne
zauzimaju $ume sladuna i cera, kao u Srbiji, ve¢ susi tip hrastovih
Suma, asocijacija Potentillo albae-Quercetum, koji je geneiski pove-
zan sa borovim Sumama na serpentinu. Zbog toga nailazimo u ovoj
fumi na vrste koje su karakteristi¢ne za svezu Orno-Ericion, Sto nije
sluéaj u mezofilnim satsojinama Sume kitnjaka i obi¢nog graba. Ove
su pretezno sastavljene od vrsta reda Fagetalia, medutim, zbog ogra-
nitenosti povriina koje zauzimaju na serpentinima, ove sastojine ni-
su ni mogle doéi do punog razvoja, kakav je za njih inafe karakfe-
ristican.

Kako su $ume kitnjaka i obiénog graba najéesce razvijene pored.
potoka, u njima se &esto nalaze elementi poplavnih Suma (W. Krause
i W. Ludwig, 1957). Po brdima ove vrste naravho nestaju.

Kao i u svim tipovima mezofilnih Suma na serpentinima, tako se-
i u ovom tipu pojavljuju acidofilni elementi, kao, na primjer, Calluna-
vulgaris, Sieglingia decumbens, Agrostis vulgaris i druge. Pojava je-
takvih biljaka uvjetovana procesom ispiranja baza na serpentinima.
Unutar asocijacije Querco-Carpinetum croaticum opisane su Ce-
tiri subasocijacije, od kojih je subasocijacija erythronietosum vezana
za dublja, kiselija tla, koja su oskudna vapnom (Horvat 1938, 1963).
Zato je ona vjerovatno i najsrodnija sa sastojinama na serpentinu.
Uporedivanjem ove subasocijacije sa subasocijacijom staphyletosum,
koja je razvijena na tlu bogatom vapnom, kao i uporedivanje obiju
ovih subasocijacija sa sastojinama na serpentinu, od posebnog je inte-
resa, jer nam postaju jasne neke pojave u vegetaciji na serpentinima
uopée. Uporedujuci floristi¢ki sastav spomenutih subasocijacija dola-
zimo do uvjerenja da je na tlu koje je dobro opskrbljeno vapnom
bogatstva vrsta daleko veée. Na podlozi koja oskudijeva u vapnu mno-
gih vrsta uopée nema, dok su postojece biljke u znatno manjem broju
primjeraka nazoéne, Na serpentinima je oskudica u vrstama jos veca,
tako da ovdje nema ¢ak ni mnogih vrsta koje su inace obilno zastu-
pane u subasocijaciji erythronietosum. Tako, na primjer, Corylus
avellana, Lonicera caprifolium, Crocus vernus, Pulmonaria officinalis,
Ligustrum vulgare, Viburnum opulus, Evonymus europaeus, Viola
silvestris, Stellaria holostea i druge. Naroéito je posljednja vrsta ri-
jetka na serpentinima, tako da njena pojava tamo predstavlja izu-
zetak, Nadalje, u sastojinama na serpentinu CeSte susretemo vrste
koje su u Hrvatskoj vezane za subasocijaciju staphyletosum ili su pak
u njoj éedée, kao §to su, na primjer, Sorbus torminalis, Solidago virga
wurea, Quercus cerris. Brachypodium silvaticum, Moehringia triner-
via, Salvia glutinosa, Pirus piraster itd. Po ovim se primjerima vidi
da nedostatak vapna nije jedini uzrok postoje¢im razlikama u flori-
stickom sastavu.
Kako proizlazi iz tabele koju je Horvat objavio 1938. godine, vrsta.
Robinia pseudacacia uopée izbjegava podlogu koja je siromasna vap--
nom. Na serpentinima ova vrsta obilno uspijeva svagdje gdje god je:
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‘bila uzgojena ili sluéajno unesena, kao, na primjer, u dolini Ograjnog
‘potoka kod Zepéa, ili na serpentinskim siparima sjeverno od Zvor-
nika. Na oba lokaliteta doslo je do razvoja debelog sloja humusa pod
-okriljem bagremovih stabala.

Neke od spomenutih vrsta koje su rijetke u Sumskim sastojina-
ma na serpentinu susreéu se &e$ée pored seoskih buteva, oko oranica
1 na slitnim mjestima, gdje su uvjeti ishrane svakako povoljniji. Tako
Su, na primjer, vrste Ligustrum vulgare, Evonymus europaeus, Cory-
lus avellana, Acer campestre. To je vjerovatno i razlog §to su spome-
nute vrste rijetke na serpentinskoj podlozi.

Karakteristitnim vrstama asocijacije ili sveze $ume kitnjaka i
obiénog graba pripadaju vrste Epimedium alpinum, zatim Galium
vernum, vrste koje imaju najveéu nazoénost na tlima koja su siroma-
Snija bazama, te Melica nutans. Na serpentinima se nalaze ove vrste
u svim tipovima Sume, no ipak najvise su prisutne u sagu crnjuse,
pri temu je svejedno da li je dominantna vrsta drveéa crni ili bijeli
bor ili pak hrast kitnjak.

Malom broju vrsta koje su na serpentinima stvarno optimalno
zastupljene u S$umi kitnjaka i obi¢nog graba, pripadaju Crataegus
monogyna, Juniperus communis, Rhamnus frangula i Acer tataricum.
Crataegus monogyna i Juniperus communis razmno#ili su se, kao i na
drugim podru¢jima, pod utjecajem intenzivne pase, Rhamnus [ran-
gula, a posebno Acer tataricum, rastu u Jednakoj mjeri i u sastojina-
ma luznjaka. Prema tome ne mogu se ubrojiti u karakteristi¢ne vrste
asocijacije Querco-Carpinetum croaticum. One slude vie kao indi-
kator za jatinu vlage, odnosno za mezofilne uvjete u dotiénim Zu-
mama.

Od biljaka kojih u Hrvatskoj ima obilno u umi kitnjaka i obié-
nog graba, rastu na serpentinima jo% i nize navedene vrste. Medutim,
one su mnogo ¢edce zastupane u bukovim Sumama: Cicerbita muralis,
Circaea lutetiana, Euphorbia amygdaloides, Galium schultesii, Ane-
mone nemorosa, Aposeris foetida, Asperula odorata, Salix caprea,
Salvia glutinose, Knautia drymeia, Ranunculus lanuginosus (zapravo
R. polyaenthemus) Gentiana asclepiadea, Daphne mezereum, Sanicula
europaeq i druge. Veéina ovih biljaka pripada svojstvenim vrstama
:sveze i reda. Medutlim, one su ipak u Hrvatskoj izdagno zastupljene u
sumi kitnjaka i obi¢nog graba, dok ih u ovom tipu Sume na serpenti-
nima gotovo i nema. Izvan svake je sumnje da ova pojava na serpen-
tinima nije uvjetovana samo time $to su bukove $ume kao i ume kit-
njaka i obitnog graba medusobno srodne. Sastojine su asocijacije
Querco-Carpinetum opéenito ogranicenih razmjera te je prirodno da
-se mezolilni elementi naseljavaju na stanistima na kojima nailaze na
uvjete koji odgovaraju njihovim zahtjevima. Zbog toga je i olezano
na serpentinima razvrstavanje mezofilnih sastojina u odredene kate-
gorije. Na veéu povezanost mezofilnih sastojina sa bukovim §umama,
koja proizlazi kao posljedica spomenutih odnosa, ukazali su i W. Kra-
use i W. Ludwig 1957. godine. Kada uporedujemo sve pojave po ko-
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Slika broj 11.
Pinetum silvetris-nigrae
seslerietosum rigidae.

Konjuh podruéje vrho-

va. Vegetacija niskog

ragéa salinjava gusti

sag vrste Sesleria ser-
bica.

In der Gipfelregion des

Konjuh. Die Kraut-

schicht wird von einem

dichtem Teppich aus

Sesleria serbica gebil-
det,

Slika broj 12. Pinetum
silvestris-nigrae typi-
cum.

Podruc¢je Smolina kod
Zepéa. Sastojina bijelog
bora sa crnjusom.

Weisskefernbestand mit

Erica carnea in der

Nidhe des Smolin bei
Zepde.






Slika broj 13. Podrudje
Javorja kod Pribiniéa.
Suma kitnjaka sa crnju-
fom i vrstom Calluna
vulgaris u sloju niskog
ragéa.
Javorjegebiet bei Pribi-
nié. Traubeneichenwald
mit Mischbestédnden aus
Erica carnea und Callu-
na ovulgaris im TUnter-
wuchs.

Slika broj 14. Dolina
Ljubne kod idepdéa. Tip
potoka na serpentinima.
Potoci teku u vrlo ka-
menitom koritu; strme
padine pokrivene su bo-
rovim $umama koje su
praéene crnjusom ili
travama.

Ljubnatal bei Zep&e. Ty~
pischer Bach in Serpen-
tingebieten. Die Bach-
bette sind sehr steinig
und werden von Steil-
hingen begrenzt die
meist von Schwarzkie-
fern bewachsen sind. Im
Unterwuchs  herrschen
Erika oder Grasarten
vor.






~ e

Slika broj 15. Blago razvijen reljef na rubu Ozrenskog kompleksa. BreZuljci su
pokriveni vegetacijom vristina.
Das sanftwellige Hiigelland am Rande des Ozrenkomplexes ist von einer Hei-
devegetation bedeckt.

Slika broj 16. Kik kod
Zepc¢a. Razlike u bilj-
nom pokrovu vrlo su iz-
razite na padinama raz-
nih ekspozicija. JuZne
su padine gole do samog
podnozja, dok su sjever-
ne pokrivene Sumom.
Granica se nalazi tacno
na grebenu. Samo u
vlaznijim uvalama nai-
lazimo na Sumarke ili
Sikare.

Kik bei Zepée. Die Un-
terschiede in der Pflan-
zendecke auf Héingen
verschiedener Exposition
sind sehr ausgeprigt.
Die slidlich exponierten
Hinge sind oft kahl,
wihrend die nérdlichen
von Wiéldern bedeckt
werden. Die Grenze ver-
lduft streng dem Kamm
entlang.
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Jima se Sume kitnjaka i obi¢neg graba na serpentinima razlikuju
©od onih na vapnencima, pada prije svega u oéi veliko siromastvo
vrsta. Tako u sloju drveéa pored edifaktora kitnjaka i obi¢nog graba,
rijetko nailazimo na druge vrste, kao, na primjer, na Prunus avium.
1. Horvat navodi da u Hrvatskoj ne postoje vece povriine ove Sume i
da treSnja nije obilno zastupljena u sloju drveéa i grmlja. To je po-
_java koju ¢emo uzalud traZziti na serpentinu.

Bukove Sume (Fagion illyricum Horv.)

Na serpentinima u Bosni bukove Sume su predstavljene s dvije
:subasocijacije: brdskom bukovom $umom (Fagetum croaticum mon-
tanum) i Sumom jele i bukve (Fagetum croaticum abietetosum). Ve-
¢inom su ograniene na strme sjeverne padine ili na vlaZni pojas oko
rijeka u dubokim dolinama. Rijetko stvaraju visinski pojas iznad dru-

gih oblika vegetacije, kao, na primjer, na zapadnom dijelu kompleksa
kod Zepéa. ‘

Brdska bukova Suma

Pod umjerenim uslovima u Hrvatskoj, brdska bukova Suma iz-
-graduje dvije subasocijacije, i to Fagetum croaticum montanum la-
thyretosum na suhim, baziénim do umjereno kiselim, a druga, F. cr.
“‘m. corydaletosum, na vlaznim, vrlo humoznim tlima. Uvjeti za obje
ove subasocijacije ofito ne postoje na serpentinu, i to ne samo zbog
medostatka vapna nego i zZbog nedostatka vlage. Ovo se moZe zaklju-
C¢iti na osnovu ¢injenice da se najveéi broj vrsta — tipi¢nih za brdske
bukove Sume, okuplja u vlaZnijem tipu, u Sumi bukve i jele, dok su
brdske bukove Sume na serpentinu vrlo siromasne vrstama i prili¢no
rijetke. Ipak, postoje lijepe Sume, iako manjih razmjera, na svim sku-
pinama serpentinskih kompleksa, pa ¢ak i u toploj istoénoj Bosni. Po
floristi¢kom sastavu one su vrlo siroma$ne vrstama. U sastojinama
gustog sklopa nailazimo ¢esto samo na podmladak bukve, ili su one
skoro bez niskog raséa, a u tom sludaju tlo je pokriveno debelim slo-
“jem suhog opalog lis¢a. NajéeSce se tu jos nalazi borovnica, Vaccinium
myrtillus, Jedan facijes bukovih Suma sa borovnicom spomenuo je
I. Horvat (1938) s napomenom da je edafski uvjetovana i da nastaje
kao odraz ispiranja baza. Na serpentinima se ova pojava moze &esto
‘primijetiti, poSto su brdske bukove Sume skoro iskljué¢ivo ograni¢ene
-na sjeverne i isto¢ne padine, koje su vlaZnije i humoznije, te ve¢ iz
toga razloga lakse podlijeZu zakiseljavanju. Vaccinium myrtillus, me-
dutim, nije vezan za brdsku bukovu Sumu; on raste i u $umi bukve
1 jele, kao §to se nade i u sagu crnjuse.

Vrste koje na serpentinima najobilnije rastu u brdskoj bukovoj
#umi, u stvari, su samo Euphorbia amygdaloides, Anemone nemorosa
i Sanicula europaea. Ceice tu nailazimo i vrste Rosa pendulina, Aspe-
wrule odorata, Lilium martagon i Galium vernum. Medutim, ove biljke
wrastu i u Sumi bukve i jele. U floristickom se sastavu Fagetum croa-
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cum montanum razlikuje moZda viSe po tome $to se u njegovim sa—
stojinama jo§ tu i tamo mogu zabiljeziti i vrste iz prethodnih stadija,
koje samo rijetko prelaze u Fagetum montanum abietetosum, kao, na.
primjer, Aremonia agrimonoides, Cytisus hirsutus, Potentilla alba,.
Primula vulgaris i druge.

Razlike izmedu sastojina na vapnencu i na serpentinu vrlo su iz--
razite. To je mozda uvjetovano veé time 3to se bukove fume na ser-
pentinima nalaze na vrlo kiselim tlima, dok su tipiéni stanovnici ovih
Suma veéinom neutrofilne biljke. Veceg broja predstavnika bukovih
Suma na serpentinima uopée nema, ili su oni vrlo rijetki, kao, na pri-
mjer, Cyclamen europaeum, Allium ursinum, Paris quadrifolia, Arum
maculatum, Actaea spicata, Lathyrus vernus, Chrysosplenium alter-
nifolivm, Isopyrum thalictroides i druge. Ali i vrste koje se ¢elée na-
laze u bukovim fumama obitno se razlikuju u rastu od onih sa vap-
nene podloge: Asperula odoratd, na primjer, koja na vapnu pokriva
velike povrdine, raste na serpentinima samo pojedinaéno i rijetko,
Cardamine bulbifera takode je vrlo rijetka vrsta na serpentinu, Opée-
nifo nedostatak raznih vrsta roda Cardamine, koje su inate tipi¢ne za
bukove Sume, posebno su istakli W. Krause i W. Ludwig 1957. godine.

Sume bukveiijele

Mijesane Sume bukve i jele znatno su bogatije vrstama. Najveéi
broj vrsta, inade znatajnih za bukove Sume, mogu se naéi i u ovim
sastojinama, Uporedivanjem oba tipa bukove $ume zapaZamo da u
brdskoj bukovej Sumi zapravo ne postoje posebne vrste koje ne bi ra-
sle i u Sumi bukve i jele, dok smo u ovoj zapazili vrste kojih nema u
brdskoj bukovoj Sumi. Te se onda mogu smatrati diferencijalnim
vrstama. Ovima pripada Ilex aquifolium, Ruscus hypoglossum, Lu-
zule maxima, Cirsium erysithales, Pirola secunda, Daphne laureolu,
sve pretezno atlantske vrste. Biljke koje su znatno vife rasprosira-
njene u Sumi bukve i jele jesu, izmedu ostalog, Veronica latifolia,
Salvia glutinosa, Daphne mezereum, Galium schultesii, Digitalis
ambigua, Knautia drymeia, Circaea lutetiana, Oxalis acetosella, Fe-
stuca drymea, Euphorbia carniolica, Melampyrum silvaticum, Fra-
garia vesca, Nephrodium filix mas a narodito N ephrodium filix femi-
na. Kako vidimo, medu ovim biljkama nalaze se i vrste koje su karak-
teristi¢éne za Sume kitnjaka i obi¢nog graba.

U Sumi bukve i jele Vaccinium myrtillus takode je éest element
iz Cega proizlazi, sli¢no kao i kod éefée pojave vrsie Blechnum spi-
cant, da se tu radi o daljem jatem zakiseljavanju. U vifem pojasu
ovim sastojinama &esto se pridruzuje smréa, ali ova vrsta se pojavlju-
je ponekad u veéoj mjeri i u niZim polozajima.

Za razvoj te Sume, kao uostalom i za razvoj subalpske bukove:

Sume, nisu ostvareni uvjeti na serpentinima u Bosni, posto najvise-
uzvisine nisu veée od 1.300 m.
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U nekim se bukovim sastojinama u prizemnoj vegetaciji nailazi
na crnjudu, u ¢ijim jastucima rastu iste vrste koje smo nasli i u boro-
vim Sumama, kao, na primjer, Daphne blagayana, Galium vernum,
Epimedium alpinum, i druge. Izgleda kao da se tu radi o ostacima iz
prijasnjih sastojina, u kojima se izmijenio samo sloj drveéa. Inace
je Rubus hirtus, kao i u ostalim oblicima vegetacije na serpentinu, i
ovdje prili¢no Eest.

Vrste Rhamnus fallax, koja je tako éesta na vapnencima, na ser-
pentinima uopée nema, $to se narocito izraZava u izgledu te Sume.
Mnoge su vrste opet znatno rjede na serpentinu, kao, na primjer, Ga-
lium rotundifolium, koji na vapnencima ¢ak pripada diferencijalnim
vrstama zbog svoje obilne rasprostranjenosti u Sumi bukve i jele. Na
serpentinima je rijetka i nikada ne stvara veée skupine kao na vap-
nencima, $to je isto tako sluéaj i sa vrstom Asperula odorata, o cemu
je vet bilo govora.

Da je stvarno nedostatak vapna jedan od glavnih razloga za spo-
menutu pojavu, vidi se po naglim promjenama u biljnom pokrovu,
¢im prelazimo na susjedna podruéja koja su izgradena od ovih stijena.
Nadalje, bukove Sume u istotnoj Bosni, gdje su serpentini nesto bo-
gatiji vapnom, stvarno su bogatije i vrstama. Tako sam jedino u buko-
vim Sumama isto¢ne Bosne nasla vrstu Senecio nemorosa, dok su dru-
ge biljke koje sam u centralnim predjelima Bosne mogla na¢i samo
rijetko i pojedinaéno, ovdje ipak ¢este, kao Arum maculatum, Paris
quadrifolia, Viola silvestris, Ribes petraeum, Acer pseudoplalanus,
Sambucus nigra i druge. Ova bi pojava bila u skladu sa Kruckeberg-
ovim rezultatima kojima je dokazao da je nedostatak vapna odluéan
za razvoj biljaka na serpentinu (1954).

Sume bukve i jele znatno su bogatije vrstama nego ciste sastojine
brdske bukove Zume. Ova se pojava moZe objasniti time Sto Sume
bukve i jele zauzimaju ipak najveée povrsine od svih ostalih tipova
mezofilnih Suma. Medutim, izgleda da i svojstva podloge nisu bez uti-
caja na formiranje pojedinih tipova bukovih Suma. Kako proizlazi iz
nasih analiza, tla u Sumama bukve i jele ve¢inom su bolje opskrblje-
ne bazama i manje su kisela od tala u sastojinama brdske bukove Su-
me. Pri tome je zanimljivo da su ¢isti jelici, tj. povrSine na kojima
dominira jela, bogatije bazama i samo umjereno kisele, kao §to se
vidi na sljedeéoj tabeli:

Da li ovdje stvarno postoji neka zakonitost, morac¢e pokazati ana-
liti¢ki podaci nakon ispitivanja veteg broja sastojina. Ali i ovaj mali
broj podataka dokazuje da karakter podloge pod Sumom bukve i jele
bolje odgovara zahtjevima vrsta koje izgraduju sveze bukovih Suma,
jer se ove optimalno razvijaju na bazi¢noj ili umjereno kiseloj pod-
lozi. Bolja opskrbljenost hranivima bez svake je sumnje jedan od
razloga §to mijeSane Sume bukve i jele stvaraju najtipi¢niju zajed-
nicu iz sveze bukovih Suma na serpentinima, tj. da u njoj nailazimo

12%
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Tabela broj XVI

Lokalitet i tip vegetacije PH u -
Lokalitit und Vegetationstyp H,0 , n-KCL
Brdska bukova Suma
Fagetum croaticum montanum
Rudo, pod Sirovom Glavom §.80 4.60 52.51
Ozren, Krvavac 5.76 4.93 54.41
Krivaja, Maota 4,60 3.60 19.00
Ozren, dolina Jadrine 4.50 3.70 20.80
Suma bukve i jele
Fagetum croaticum abietetosum
Careva Cuprija-Krivaja, dominira jela 6.70 5.60 88.63
Krivaja, Pobilje dominira jela 6.40 5.70 88.11
Zepte, Mala Rijeka 5.82 5.25 81.25
Ozren, Brezici 5.30 480 |  60.08

na najveéi broj biljnih vrsta svojstvenih njezinim zajednicama. Isto
tako proizlazi iz podataka dobivenih od uzoraka tla pod brdskom
bukovom Sumom da je ispiranje baza daleko odmaklo. Prema klasi-
fikacijama koje je objavio I. Horvat (1949), ova tla pripadaju veé
umjereno do jako podzoliranim tlima u pogledu zasic¢enosti adsorpcij-
skog kompleksa, dok bi biljke ovih podloga na osnovu pH pripadale
srednje do jako acidofilnim vrstama. Ova svojstva nisu u skladu sa
zahtjevima elemenata koji su tipi¢ni za bukove Sume. Stvarno i pri-
mjeéujemo sve ¢e$tu pojavu acidofilnih elemenata u njezinim sasto-
jinama. Vrsta Calluna vulgaris ovdje je Cesta biljka, te prema stepenu
razvitka sloja drveca zaprema vece ili manje povrSine. Njoj se pri-
druZuju i druge acidofilne biljke, kao, na primjer, Potentilla erecta,
Sieglingia decumbens, vrste roda Cladonia i druge, tako da ove sasto-
jine postaju sve srodnije tipu bijelogoriénih Suma na kiselim supstra-
tlima, tj. zajednicama reda Quercetalia robori-petraea. Ovima pripa-
daju i kestenove Sume. Stvarno i nailazimo na veliki broj vrsta koje
su, prema istraZivanjima M. Wrabera (1958) zastupane u bosanskim
$umama pitomog kestena. Od ovih vrsta moZemo zabiljeziti u serpen-
tinskim sastojinama, izmedu ostalog, Pteridium aquilinum, Rubus
hirtus, Potentilla erecta, Prunella vulgaris, Hypericum perforatum,
Qe@tiavza asclepiadea, Agrostis vulgaris, Leucobryum glawcum, Vac-
cuium myriillus, Luzula nemorose, Calluna vulgaris, Blechnum spi-
ca'.nt, Juniperus communis i druge. Medutim, povezanost serpentin-
skih sastojina sa mezofilnim Sumama bukve i obiénog graba i suvise
jgvja.ka a da bi se one mogle pripojiti zajednicama acidofilnih bjelogo-
riénih Suma. Iz ovog primjera postaje vrlo oéigledna veza podloge sa
vegetacijom, tj. ¢injenica da srodni tipovi vegetacije nastaju svagdje
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tamo gdje postoje uvjeti koji njima odgovaraju, bez obzira na oblike
vegetacije od kojih su se postepeno razvili. Pored velikog broja acido-
filnih vrsta, serpentinske sastojine na degradiranom tlu imaju jo%
jednu zajednitku osobinu sa acidofilnim bjelogoritnim Sumama, a
ta je da, kad budu potisnute, prelaze u vristine ili bujadnice.

Vristine

Na pojedinim serpentinskim kompleksima vristine zauzimaju ve-
like povrsine. Ovo je slu¢aj uglavnom na nalaziStima serpentina iz
prve skupine. Na njima se procesi zakiseljavanja mogu nesmetano
odvijati zahvaljujuéi blago valovitom brezuljkastom terenu u sjevero-
zapadnoj Bosni. Oni su mjestimi¢no razvijeni i u drugoj skupini ser-
pentinskih nalazi$ta, kao, na primjer, na Javorju kod Pribini¢a, u
okolini Slatine kod Tesliéa, na planini Ozren kao i na kompleksu kod
Zepta. Vristine se nisu razvile u istonoj Bosni, i to zbog suhe 1 {ople
klime, a nema ih ni na podruéju Krivaje i Gostovita, gdje nemirni re-
Ijef ili strme padine onemogucuju stvaranje dubokih profila i uspo-
ravaju njihovo zakiseljavanje. Na blago valovitim terenima, medutim,
gdje je erozija svedena na minimum ili gdje erozija uopée ne djeluje,
nalazimo redovno i vrlo zakiseljene slojeve tla, Sto se vidi ve¢ i na
terenu po svijetlosivoj ili svijetlozutoj boji povrsinskog sloja.

Proces oko razvitka vristina odvija se dosta brzo i ne traje ni
punih deset godina, kako se to moze konstatirati na povrSinama koje
omoguéuju datiranje. Na podruéju Slatine kod Teslica, na primjer,
nastale su lijepo razvijene vristine na oranicama koje su bile napu-
itene za vrijeme rata. Na Ozrenu su opet nastale u nekim Sumskim
predjelima nakon izgradnje dalekovoda. Prilikom izgradnje tu je pri-
je deset godina prosjeten pojas Sume koji je danas u potpunosti obra-
stao slojem vrijesa. Interesantno je promatrati kako brzo opet nestaje
vrigtina ¢im ih mlade Sume ponovo zasjene. Tako je na jugoistoénom
predjelu planine Ozren, iznad Manastira, jo§ 1961. godine vristina bi-
la zauzela sve povriine na blago valovitim visovima Gradisnika pa
sve do Jelove Gorice. Na ovom kompleksu bila su posljednjih godina
izyriena posumljavanja crnim borom. Nakon dvije godine, tj. 1963,
godine, kada sam ponovo posjetila ovo podrucje, mlade kulture su veé
foliko narasle da su pocele bacati svoje sjene na vristine i ove sve vise
iS¢ezavaju. Samo na mjestima izmedu mladih borova, gdje su zaostale
vete neobrasle povréine, nalaze se i dalje jastuci vrijesa (Calluna vul-
garis), ali o nekom gu$tem sagu nema tu vise ni govora.

Vriitine na serpentinima pripadaju zajednici Genisto-callune-
tum Horv. U njihovom se sastavu mogu zabiljeziti izmedu ostalih i
sljedete vrste: Agrostis vulgaris, koja mjestimitno zauzima neobrasle
prostore izmedu skupina vrijesa, zatim Sieglingia decumbens, Vero-
nica officinalis, Achillea millefolium, Lotus, corniculatus, Rubus can~-
dicans, Aira capillaris, Carex pallescens, Polygala vulgaris, Trifolium
campestre, a mjestimitno i Betula pendula, dok je od Zutilovki naj-
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viSe zastupljena Genista ovata. Na mjestima gdje usred ovih vristina
izbija na povrSinu mati¢ni supstrat, odmah se susreéu predstavnioi
koji su {ipiéni za serpentinsku podlogu.

U koliko vriStine podlijezu intenzivnoj pa$i, razmnozavaju se
cesto u velikoj mjeri bujad i smreka (Juniperus communis), $to opet
stvaraju guste skupine biljaka (slika broj 15), dok tipiénih bujadnica
u kojima bi ova paprat sama pokrivala velike povrsine, nisam vidjela
na serpentinima, kao $to nisam mogla primijetiti ni grupacije trave
tvrdace.

VEGETACIJA STIJENA I KAMENJARA

Biljni je pokrov na stijenama i kamenjarima vrlo srodan po svom
Tloristickom sastavu, §to je i prirodno, jer se ova stanista bitno i ne
razlikuju po zivotnim uvjetima. Osim toga, serpentini se mehanitki
lako trofe i raspadaju u veée blokove kamenja i u sitni detritus, tako
da stijena veéih razmjera tu, u stvari, i nema. Postoje¢e razlike uvje-
tovane su mozda viSe boljom zaSti¢enoSéu vegetacije na stijenama, i
to u pogledu paSe kao i zbog mirne podloge koju ¢ine kompalktnije
stijene. Kamenjari, narotito na padinama ja¢ih nagiba, podloZni su
eroziji, a i sami su veéinom nastali kao posljedice erozije nakon uni-
Stavanja Suma poZarom, sjefom ili paSom. Na proslost ovih povréina
ukazuju izmedu ostalog i same biljke, medu kojima susretemo ele-
mente fuma, kao, na primjer, ernjusu, koja je po ovim suncu izloZe-
nim mjestima ¢esto zuékaste boje, zatim acidofilne vrste, kao Vacei-
nium myrtillus i druge koje rastu ponekad usred kamenjara i kojih
po golim stijenama nema. Nadalje, izmedu kamenja se nalaze i znatne
nakupine zemlje bogate humusom. Prilikom obrade doti¢nih uzoraka
zemlje koja je sabrana za pedolofke analize mogu se ponekad primi-
Jetiti i Cestice izgorjelog drveta, Sto ukazuje na pozare koji su nekad
harali po ovim predjelima. U svakom su sluaju Zivotni uvjeti mnoge
povoljniji u kamenjarima, ukoliko nisu izloZeni intenzivnoj pa#i.

Vegetacija stijena

Vegetacija na stijenama vrlo je srodna flori niskog ragéa u umi
crnog bora, i to, kao sto smo veé spomenuli, subasocijaciji seslerieto-
sum latifoliae, buduéi da je ova i razvijena na skeletnim stjenovitim
lokalitetima, na kojima su, uostalom, same Sume vrlo rijetkog sklopa.
Ali i pored toga, mnogi elementi iz sloja niskog ras¢a razvijaju se
optimalno tek nakon potpunog potiskivanja Suma, vjerovatno zbog
njihovih pofreba za veéom koli¢inom svjetla i toplote. Ovim vrstama
pripadaju u prvom redu Sesleria latifolia var. serpentinica, Seseli
rigidum, Notholaena marantae, Galium purpureum, Iris bosniaca,
Anthericum ramosum, Centaurea stoebe subsp. micranthos, Silene
tongiflora, Calamintha alpina subsp. hungarica i druge, kao i poznati
serpentinofit Halacsya sendtneri. ‘
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0Od vegetacije stijena, Krause i Ludwig opisali su 1956. godine sa
odrudja Gostovita jednu zajednicu, i to asocijaciju Carex humilis-
~Halacsya sendtneri. U njoj je obuhvaéen najveéi broj predstavnika
vegetacije stijena i kamenjara. Ovo je i razumljivo, jer na podrudju
“Gostovica, sa izuzetkom VeleZa, nema mnogo lokaliteta sa ogoljelim
matiénim supstratom, tako da su doti¢ne vrste i serpentinofiti manje
_ili viSe stisnuti na srazmjerno male povrsine, zbog ¢ega se dobiva uti-
sak veée vezanosti izmedu ovih vrsta. Na drugim serpentinskim kom-
‘pleksima, na kojima postoje prostrane povrsine ogoljelog serpentina
i skeletnih tala, mogle su se i pojedine vrste bolje rasporediti po sta-
midtima, izmedu kojih postoje neke odredene razlike u ekoloskim
osobinama. Tako, na primjer, na Vardi kod Rudog i na podruéju Kri-
vaje pokriva Carex humilis mjestimi¢no velike povrsine po kamenja-
_rima ili u borovim Sumama, tj. na tipu staniSta na kojem vrste Halac-
.8Ya sendineri inace nema. Laserpitium siler takode je biljka koja je
priliéno rasprostranjena na kamenjarima, iako je tatno da se spome-
nute vrste ¢esto nadu i na stani§tima vrste Halacsya sendtneri. Znat-
N0 vecu vezanost na asocijaciju Carex humilis-Halacsya sendtneri po-
‘kazuju vrste Seseli rigidum i Allium ochroleucum, dok se inade na
-ovim lokalitetima primjeéuje ¢esta nazo¢nost vrste Bromus pannoni-
.cus kao znak da oni ne podlijezu pasi.

U zapadnoj Srbiji Z. Pavlovi¢ je opisala zajednicu stijena asocija-
wiju Halacsya sendtneri-Potentilla mollis; u njoj su obuhvaéeni skoro
-svi serpentinofiti, tipi¢ni za zapadnu Srbiju. Ova je zajednica razvi-
jena, kao i veéina grupacija vrste Halacsya sendtneri, na juznim pa-
«dinama. Najveéi broj vrsta spomenutih u asocijaciji Halacsya sendt-
-neri-Potentilla mollis raste i na serpentinima istoéne Bosne, gdje se
-okupljaju na ponesto drugi nac¢in. Medutim, i ovdje naseljavaju pre-
‘teZno otvorena i suncu izloZena stanista.

Vegetacijske jedinice u kojima Halacsya sendtneri raste kao do-
‘minantan element, nalaze se najveéim dijelom na teSko pristupaénim
stijenama, dok ih po kamenjarima i sliénim stani$tima, po kojima su
zivotni uvjeti olito isti, nema. Zbog toga su W. Krause i W. Ludwig
(1. c.) smatrali da je Halacsya na takvim mjestima iS¢ezla vjerovatno
zbog paSe. Ona je, navodno, ranije bila viSe rasprostranjena na ser-
‘pentinskim kompleksima nego Sto je to danas sluéaj.

Na pristupaénijim mjestima stvarno se moze primijetiti kako sto-
‘ka rado jede liS¢e ove biljke, tako da bi ona sa takvih lokaliteta mo-
rala vremenom nestati. U prilog tome govorila bi i ¢injenica da se
Halacsya sendtneri mjestimiéno vrlo obilno nalazi na zasti¢enim loka-
litetima, tako, na primjer, na okopanoj zemlji oko mladih kultura
-crnog bora, koje su zagradene bodljikavom Zicom (oko Donje Visce
‘kod Banovié¢a i na Boljaku kod Zepéa). Ovdje se, dakle, radi o novo-
-osvojenim mjestima, koja bi prema prirodi terena bila lako pristu-
patna stoci da nisu zagradena.

Utjecaju pasSe sigurno se moZe pripisati nestajanje vrste Halacsya
:sendtneri na Balvanu kod Vardista, gdje je prema podacima K. Malya
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1911. godine rasle blizu karaule ra nekadadnjoj granici prema Srbiji..
HuSevine karaule jo§ postoje, ali spomenutu vrstu nisam nigdje mo-
gla nadi, ni u njihovoj blizini, ni na daljem podruéju oko njih. Podto
se u ono vrijeme radilo o pograni¢noj zoni, to se sigurno nije vrsila
i paga na brdu Balvanu, na kojem se, uostalom, skoro iskljuc¢ivo na-
laze pristupa¢ni kamenjari.

Da je zbog paSe nestalo mnogo nalazista ove biljke, sigurno je
tacno, ali se prema nekim indicijama mogze zakljuciti da to ipak nije-
mogao biti jedini razlog. Na Mosevatkom Siljku kod Maglaja, na pri-
mjer, na klasi¢nom nalazi$tu ove vrste, zabranjena je pasa veé duzi
niz godina. Halacsya se namnozila u upravo nevjerovatnim koli¢ina-
ma, ali uporedo s njom i druge zeljaste biljke, u prvome redu trave,
kao Bromus pannonicus, Festuca sulcata i Carex humilis, koje stva-
raju sve guséi splet oko vrste Halacsya sendineri. Veé se danas moze
primijetiti da ¢e spomenute vrste u ovome busenju nestati. Prvo, ona
ostaje sterilna, zatim zaostaje po dimenzijama za biljkama otvorenih
staniSta, i napokon sve vie krilja, tako da je posve jasno da ée je-
vremenom nestati (slika 19). S druge strane, ovu sam vrstu nasla, i
to u vrlo velikim koli¢inama, i po pristupa¢nim kamenjarima blizu
naselja, na kojima se sigurno do nedavno vréila ispaSa, kao, na pri--
mjer, oko Rudog, na Kneginji kod Uvea i na Visu kod Prnjavora. U
podrudju Krivaje, opet, gdje pasa nije nikada mogla biti narotito in-
tenzivna, vrsta Halacsya sendineri raste pretezno po slabo pristupaé-
nim stijenama. Prema tome, ne moze pasa biti jedini uzrok &to ove:
biljke mjestimi¢no nestaje, ve¢ se ova pojava mora pripisati i njezi--
10 nesposobnosti za konkurenciju,

Sto je reéeno za vrstu Halacsya sendtneri, to vrijedi, bez svake
sumnje, i za druge reliktne serpentinofite, kao i za mnoge stanovnike
stijena na serpentinima.

Vegetacijske jedinice u kojima raste Halacsya sendineri izgra-
duju zajednice koje su tipitne za vegetaciju suhih stijena na serpen-
tinskim kompleksima Balkanskog poluostrva. One su zastupane na
serpentinima Bosne, Srbije i Albanije, dok su na Eubeji u Grékoj na
istovjetnim stanitima ustanovljene zajednice koje su mediteranskog
karaktera. Pri tome je vrlo zanimljivo da su te zajednice tamo sastav-
ijene od vrsta tipi¢nih za borove ume koje izgraduju Pinus halepen-
sis i Erica verticillata. (W. Krause, W. Ludwig, F. Seidel, 1963). Iako
se ovdje radi o potpuno razli¢itim vrstama to je ipak sluéaj isti kao
i na serpentinima Bosne, gdje je vegetacija stijena takoder nastala od.
elemenata svjetlih borovih $uma koje su razvijene na skeletnoj pod-
lozi, od stanovnika stijena i od serpentinskih biljaka.

Zbog toga je i prirodno da je vegetacija stijena, a isto tako i ve~
getacija kamenjara singenetski usko povezana sa svezom Orno-Erici-
on serpentinicum, zbog tega je i oteZzano odredivanje sistematske pri-
padnosti ovih sastojina visim vegetacijskim jedinicama. Zato su do
danas i bile samo provizorno opisane pojedine zajednice iz vegetacija
stijena i kamenjara, a da pri tome nije ni izvriena njihova dalja siste-
matizacija.
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Vrste koje izgraduju vegetaciju stijena i kamenjara pripadaju
jednim dijelom zajednicama sveze Bromion erecti, Festucion valle-
siacae kao i podsvezi Orno-Ericion serpentinicum. Karakteristickim i
diferencijalnim vrstama ove posljednje podsveze prikljucili su W.
Krause i W. Ludwig, na osnovu lokalnih prilika mnoge biljke koje su
inade tipitne za serpentinska nalazi§ta, kao, na primjer, Euphorbic
montenegrina, Anchusa barrelieri, Alyssum murale itd. Toj katego~
riji, u stvari, pripadaju jo§ mnoge druge vrste koje obilno nastupaju
na serpentinima, kao Silene longiflora, Centaurea stoebe subsp. mi-
cranthos, Thlaspi avalanum, Satureja hungarica, Thymus jankae var.
subacicularis itd.

Rasporedivanjem vrsta koje izgraduju zajednice stijena vidi se
da tu veéinom dominiraju pripadnici razreda Festuco-Brometea, ali
da za njima znatno ne zaostaju ni vrste sveze Orno-Ericion serpentini-
cum, i to kako prema brojtanoj zastupljenosti tako i prema ukupnom
broju stalnosti. Tako smo od elemenata razreda Festuco-Brometea
ustanovili ukupno 30 vrsta s ukupnim brojem stalnosti 32 (prosjeéno
1,06), dok od pripadnika sveze Orno-Ericion serpentinicum, kao i od
vrsta usko povezanih za serpentinske komplekse, svega 29 vrsta s:
ukupnim brojem stalnosti 56 (prosje¢no 1,93). Vrlo je znacajno da
unutar razreda Festuco-Brometea najveci broj vrsta iz vegetacije sti-
jena pripada svezi Festucion vallesiacae, dok na kamenjarima domi-
niraju predstavnici sveze Bromion erecti, pri ¢emu su pripadnici pod-
sveze Mesobromiona veéinom ¢eséi. Na stijenama na kojima nije za-
stupljena Halacsya sendtneri omjer izmedu predstavnika sveze Bro-
mion erecti i Festuca vallesiaca otprilike je jednak, dok u sastojinama
spomenute vrste dominiraju pripadnici sveze Festucion vallesiacae.

Predstavnici ove sveze otporniji su prema susi; oni su izloZeni i
veéim kolebanjima temperature, kao i suSama ljeti, viSe nego zajed-
nice sveze Bromion erecti (J. Braun-Blanquet 1938). To znaci da Zive
u istim prilikama koje postoje i na ogoljelim serpentinima. Zato je
i razumljivo §to se na njima razvio srodan oblik vegetacije. Iz nave~
denih odnosa proizlazi i to da su prilike na staniStima vrste Halacsya
sendtneri najtoplije i najsuvlje od svih ostalih na skeletnim tlima.

Vegetacija kamenjaraisipara

Kao §to je veé redeno, uvjeti na kamenjarima manje su ekstrem-
ni od onih na stijenama, §to se, uostalom moglo i zakljuciti na osnovu
pripadnosti veéine vrsta koje ulaze u njihov sastav svezi Bromion
erecti, Ali, i pored toga, postoji prili¢no veliki broj vrsta koje se na-
laze i na jednim i na drugim stani$tima. Na stijenama nailazimo CeSce
na vrste Melica ciliata, Iris bosniaca, Silene armeria, Genista janu-
ensis, Seseli rigidum, Notholaena marantae, Galium purpureum #
druge. Isto tako je na stijenama znatno ¢es¢a i vrsta Bromus pannoni-
cus, §to je vjerovatno uvjetovano vecom zaSti¢enoScu ovih stanista,.
jer inade stoka popase ovu mekanu travu do same zemlje.
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Na kamenjarima je zastupljena asocijacija Thymus jankae-Fe-
stuca sulcata (prov.). U toj su zajednici obilno zastupljene vrste: Po-
sentille malyana, Sedum, hispanicum, Alyssum murale, Alsine verna,
Satureja hungarica, Gypsophila serbica, Lotus corniculatus, Scabiosa
teucophylla, Stachys chrysophaea, Dorycnium germanicum, Thlaspi
wvelanum i druge. Razlike prema povr§inama na kojima se vréi inten-
zivna pasa ogledaju se prije svega u brojéanom omjeru pojedinih
vrsta. Vetine vrsta tu nestaje, a u naroéito ekstremnim slu¢ajevima
prevlada svojta Thymus jankae var. subacicularis skoro sama. Jedino
vrsta Tewcrium montenum dostide apsolutnu stalnost, dok su sve
ostale vrste rijetke i pojedinadne. Dobiva se utisak da je na takvim
povrSinama, koje su vrlo ¢este i rasprostranjene na serpentinima,
Thymus jankae vodeéa biljka na ogoljelim serpentinima. Medutim,
ona dominira jedino na podruéjima koja podlijezu intenzivnoj pasi.
Svojim prileglim i niskim izdancima, koji se mnogobrojnim korjen-
fi¢ima priévrséuju na zemlju izmedu kamenja, ova vrsta je odli¢no
zaSlicena od istrebljenja. Isto vrijedi i za vrstu Teucrium montanum,
koju stoka izbjegava vjerovatno i zbog mirisa i zbog gorkog ukusa.

Interesantno je pratiti obnovu vegetacije na takvim devastiranim
povrsinama, na kojima je posljednjih godina zabranjena pada radi
posumljavanja ili drugih nekih $umskih uzgojnih mjera. Ove su po-
vriine ve¢inom ogradene bodljikavom Zicom te su stvarno dui niz
godina u potpunosti ostale zatiéene. Narodito upadljiva je nagla po-
java vrste Bromus pannonicus koja pokriva cesto i preko 50% ovih
povrSina. Na drugo mjesto dolazi Brachypodium pinnatum ili Koele-
ria gracilis. Ovih vrsta uopée nema na povriinama gdje se vrdi ispada,
tako da se moramo pitati odakle ih odjednom ovdje ima u tolikom
broju. Vjerovatno je korjenje ovih biljaka Zivotarilo pod zemljom,
1ok je nadzemni dio bio stalno popasen.

Od drugih vrsta zabilje¥ene su na ovim plohama izmedu ostalog i
Agrostis vulgaris, Phleum phleoides, Teucrium montanum, Doryeni-
um germanicum, Centaurium wmbellatum i druge vrste, inaée tipiéne
za naSe podrudje, ali se ovdje javljaju u vecoj mjeri,

Obraslost ovih povrsina moZe iznositi i 100%, pri ¢emu najveéi
wudio imaju spomenute tri vrste trava.

Zanimljivo je primijetiti da na serpentinima ne postoji inace po-
znati oblik paSnjaka (Weidefazies), u kojem dominiraju bodljikave
vrste. Vierovatno je tlo previSe siromasno hranivima za njihov raz-
voj. Ove vrste nismo mogli zabiljeZiti ni oko plandista, tj. oko lokali-
teta koja su bogata hranivima. Na ovima su trave bujnije razvijene
i pokrovnost vegetacije je veéa. Tu se nailazi i na vrste kojih inage
riema po serpeniinima ili su na ovima rijetke, kao Capsella bursa pa-
storis, Erodium cicutarium Achillea millefolium. Cesce su i neke le-
pirnjace, kao Trifolium pratense, T. repens, Medicago lupulina. Na
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plandi$tima u istoénoj Bosni dominira Trifolium delmaticum, i te
utoliko vise ukoliko je tlo jade zagnojeno. Od stereotipnih vrsta koji
su vezane za sli¢na mjesta nailazi se tu, na primjer, i na vrste Malva
neglecta i Chenopodium bonus Henricus.

Vegetacija kamenjara u istoénoj Bosni prilitno se razlikuje od
one u centralnim dijelovima ove zemlje. Geografski polozaj kao i to-
pliji i suvlji uvjeti ovih predjela odrazavaju se i u njihovom biljnom
pokrovu. Kamenjari su ovdje u znatno manjoj mjeri obrasli vegeta-
cijom nego u centralnoj Bosni. Oni pruZaju uglavnom sliku velike pu-
stodi. Razlike izmedu vegetacije stijena i kamenjara manje su izraze-
ne, vjerovatno veé¢ zbog samog terena koji je prilino jednoli¢nog,
vrlo grubog skeletnog sastava i bez kompaktnih stijena vetih razmje-
ra. Na stijene je jedino vrsta Potentilla rupestris var. mollis stvarno
ograni¢ena, dok se druge vrste, kao Sempervivum heuffelii, Melica
eciliata, Potentilla visiani, Euphorbia glabrifolia, Notholaena marantae,
pa i sama Halacsya sendtneri nalaze i na bolje zaStiéenim kamenja-
rima. Zbog toplijih uvjeta ova vrsta nije ovdje tako izrazito vezana
za juzne padine kao u centralnim predjelima Bosne.

Kserotermniji uvjeti dolaze do izrazaja i u veéoj nazoénosti me-
diteranskih, a napose pontskih vrsta. Zbog toga je i udio pripadnika
sveze Festucion vallesiacae mnogo veci nego u vegetacijskim jedini-
cama centralne Bosne. Ovi elementi dominiraju narocito u vegetaciji
stijena; medutim, i pripadnici sveze Orno-Ericon serpentinicum kao
i druge vrste koje su tipi¢ne za serpentine, prilitno su Cesti, iako ih
ima u manjoj mjeri nego u centralnoj Bosni. Iz ovoga razloga vrijedi
i za vegetacijske jedinice u isto¢noj Bosni ono $to je Z. Pavlovic istak-
la za vegetaciju painjaka na Zlatiboru, tj. da po svoj prilici pripadaju
svezi Festucion vallesiacae, od koje se razlikuju znatnim udjelom ser-
pentinskih vrsta (1951).

U vegetaciji kamenjara zastupana je zajednica Thymus moesia-
cus-Festuca stricta (prov.). U njoj te dvije vrste dominiraju umjeste
vrsta Thymus jankae i Festuca sulcate u centralnoj Bosni; od ove se
asocijacije, nadalje, razlikuju po vrstama koje su tipitne za serpen-
tinske komplekse u istotnoj Bosni, kao, na primjer, Astragalus ono-
brychis, Bromus squarrosus, Sedum glavcum var. pallidum. Cerasti-
wm lanigerum var. dollineri, Scabiosa dubia, Sorzonera austriaca, Al-
liwm flavum itd. Kada su ove povrSine izloZene jacoj pasi, dolazi do
sve tedée pojave vrste Thymus moesiacus, i to na kamenjarima koji
su sastavljeni iz sitnijeg detritusa, dok na grubo skeletnim tlima pre-
vlada Alyssum murale, koji moZze dominirati do te mjere da skoro
sam ostane na velikim povréinama. Na bolje zasticenim mjestima na-
stupaju Stachys recta subsp. baldacci var. maly, Linaria concolor var.
rubioides, Notholaena marantae, Alyssum serbicum, Fumana bona-
partei, Euphorbia glabrifolia i druge. Od vrsta koje se nalaze i na ka-
menjarima u centralnoj Bosni isticu se u ovim skupinama na prvom
mjestu Alyssum murale, zatim Teucrium montanum, Leontodon
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asper. Alsine verna. Rumex acetosela, Festuca vallesiaca, Galium
burpureum, Poa molineri, Satureja hungarice itd. I Festuca sulcata
Je isto tako nazo¢na u isto¥noj Bosni, ali u manjoj mjeri od vrste Fe-
stuca stricta; nalazimo je naroc¢ito na viim polozajima.

Sipari

Nemirna podloga sipara opéenito je slabo obrasla vegetacijom.
Pored vrsta koje rastu i na kamenjarima i na stijenama, mogu se na
njima primijetiti i biljke koje su za njih manje ili vige vezane. To su
ve¢inom jedno- i dvogodisnje vrste, kao, na primjer, Silene armeria,
Cardamine glauca, Isatis tinctoria, koje se ovdje mogu éefte naéi.
Dvogodignji serpentinofit Scrophularia tristis iskljudivo raste na
ovom tipu stanista.

Neke trajnice poprimaju na siparima plagiotropni rast (u smislu
R. Pichi-Sermollija), kao, na primjer, Silene vulgaris, ¢ime dobiva iz-
gled svojte sa planinskih sipara subsp. prostrate. Isti je sluctaj i sa
svojtom Stachys chrysophaea koja je takode razvijena u gustim ja-
stuti¢ima. Izdanci ovih biljaka prvo su polozeni i tek kasnije se
uspravljaju.

Na grubo skeletnom tlu razvijaju se &esto na siparima skupine
ruja, Cotinus coggygrya. One nastaju veéinom nakon potiskivanja Su-
ma. O njima je bilo govora kod kserofilnih hrastovih $uma.

Paljevine

Paljevine su na serpentinima, nazalost, priliéno &esta pojava. U
suvim borovim Sumama lako dode do pozara u ljetnim mjesecima;
borovi brzo gore i tesko ih je ugasiti zato $to sadrZze smolu. Vatra se
lako 8iri i po suhoj vegetaciji niskog raséa.

Veliki kompleksi Suma izgorjeli su u prvim, naroéito suhim po-
slijeratnim godinama, kao, na primjer, na planini Borje, gdje je ne-
stalo gotovo svih Suma u podruéju vrhova, kao i veliki kompleksi oko
Gostovica, Na ovom podruju postoje i stare paljevine, kao, na pri-
mjer, na Djedovom Brdu, koje su nastale 1927. godine.

I §to se ti¢e oblika vegetacije na paljevinama postoje razlike iz-
medu oblika na serpentinima i onih na vapnencima, kao $to, naravno,
postoje i razlike s obzirom na tip Suma koje su postojale prije pozara.
Prema istrazivanjima M. Glifi¢a (1950, 1955), na pozariitima u Bosni
pojedini stadiji vegetacije smjenjuju se u sljedeéem redosljedu: prvo
dominira Epilobium angustifolium, ovoga smjenjuje stadij sa vrstama
Fragaria vesca, Rubus idaea, Atropa belladona i Sambucus vrste, a
nakon stadija sa trepetljikom, brezom i ivom, kao pionirima Sumske
vegetacije, nastaje opet tip Sume koji je postojao na ovim povriinama
prije pozara. Pod povoljnim uvjetima mogu pojedini stadiji i izostati.
Naravno, nemamo uvida u na¢in smjenjivanja pojedinih stadija vege~
tacije na serpentinima: u fo bi mogao biti upuéen samo tovjek koji je
taj razvoj pratio na terenu od samog pocetka.Medutim, uporediva-
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njem paljika razne starosti moZe se ipak ustanoviti da na njima ne
postoji nijedna asocijacija koja bi odgovarala bilo kojem stadiju u raz-
vojnom nizu poZariSta na vapnencima a koja bi pripadala pojedinim
.Svezama razreda Epilobietea. Isto se tako moze samo rijetko vidjeti
prirodni podmladak Sume, kao S$to su rijetki i pioniri Sumske vegeta-
cije trepetljike, breze i ive, ¢ije su sastojine ve¢inom samo ogranite-
nih razmjera.

U zavisnosti od tipa Sume koji je postojao prije poZara, mozemo
na serpentinima primijetiti i dva tipa vegetacije paljevina, i to jedan
mezofilniji, koji pripada razredu Epilobietea, i drugi, kserofilniji, u
kojem dominiraju razne vrste zZutilovki (Genista i Cytisus vrste).

Paljevine vrste Brachypodium pinnatum

Mezofilni tip paljevina nastao je na povrS$inama na kojima su
postojale Sume bukve i jele. Na takvim povrSinama razvija se na
vapnencima u Bosni vegetacija sjetina i paljevina koju izgraduju
zajednice sveze Atropion belladonnae. Na serpentinama, medutim,
nailazimo samo na mali broj vrsta koje su karakteristi¢ne za razli¢ite
sveze reda Epilobietea. Ova pojava nije samo izazvana siromaStvom
na vapnu ve¢ i drugim svojstvima serpentinske podloge. Tako isti¢e
E. Oberdorfer (1957) da se ove nitrofilne zajednice sjeina ne pojav-
ljuju na suhim $umskim tlima niti na klimatski ekstremnim polo-
Zajima,

Od vrsta razreda Epilobietea rijetko i pojedina¢no se pojavijuju
Rubus idaeus, Atropa belladonna, Sambucus racemosa, Epilobium an-
gustifolium, dok su ne$to &eSte Fragaria vesca, Eupatorium cannabi-
num, Sambucus ebulus, Salix capraea, a narolito Calamagrostis epi-
geois. Sve se ove vrste javljaju ili u vidu hrpa ili gomila, dok naj-
viSe povrsine paljika zauzima Brachypodium pinnatum. Ova vrsta
dominira nakon nestanka Sume i na mnogim povrSinama u veéim
visinama istoéne Bosne. Te se povrSine veé izdaleka isti¢u svijetlom,
Zuckastozelenom bojom ove trave. Igleda da je serpentinska podloga
naro¢ito pogodna za razvoj ove vrste, poSto je opéenito éesto susre-
¢emo u sloju niskog raS¢a u borovim kao i u hrastovim Sumama. Ve-
getacijske jedinice u kojima ova vrsta dominira nastale su i nakon
sje¢e Suma na serpentinskim kompleksima u Gornjoj Stajerskoj (J.
Eggler 1955). U njima se pojavljuje prili¢no veliki broj vrsta tipi¢nih
za serpentinsku vegetaciju, $to je, naravno, i kod nas sluéaj. Sasto-
jine vrste Brachypodium pinnatum nastaju i na vapnencima, kao na
primjer u Gorskom Kotaru (I. Horvat 1962).

Zanimljivo je da je na serpentinskim paljevinama vrsta Calama-
grostis epigeios ¢esto nazoc¢na, dok je na vapnencima rijetka, a veéi-
nom je uopce nema (M. Glisi¢ 1950). Osim vrsta znacajnih za naSe
serpentine mozemo u ovim vegetacijskim jedinicama Ce§te zabilje-
ziti vrste Rubus tomentosus, R. hirtus, Achillea tanacetifolia, Inula
conyza, Satureja vulgaris, Dactylis glomerata, Salvia glutinosa, Pul-
monaria mollissima, Campanula glomerata i druge.
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Od pionira Sumske vegetacije mjestimi¢no se nalaze manje sa-
stojine breze, trepetljike i ive, u ¢ijem sloju niskog ra$éa dominira
Poa pratensis, Od ostalih vrsta pojedinaéno se javljaju Potentilla
erecta, Genista ovata, Asarum europaeum i druge mezofilne vrste,
iz Cega proizlazi da je za razvoj stadija Populeto-betuletum (Gligié
1950) potreban odredeni stepen vlage, koji je vrlo rijetko ostvaren
na suhim, otvorenim paljikama na serpentinima.

Razvoj Sume na serpentinima odvija se vrlo sporo. Stara poza-
rista pruzaju sliku pustosi u kojima zaostala, osusena stabla jo$ vise
pojac¢avaju utisak mrtvila ovih predjela. Nakon poZara u punoj mjeri
se potvrduje ispravnost zapaZanja istrazivaca serpentinske vegetacije
da ova podloga nije pegodna za razvoj $uma.

Na prirodni podmladak Sume vrlo se rijetko nailazi iako se radi
o pozaristima koja su 15 do 17 godina stara, pa i vise, kao na primjer
ono na Djedovom Brdu u podruéju Gostoviéa. Prema podacima iz
Sumske uprave u Zavidoviéima, ova poZarista su nastala 1927. godine,
te su veé¢ 37 godina stara, ali i pored toga nisam nigdje mogla primi-
jetiti znakove prirodnog podmladivanja, kao proces koji pod povolj-
nim uvjetima traje otprilike 20 godina, i fo bez intervencije &ovjeka
(E. Oberdorter 1957).

Paljevine vrste Cytisus heuffelii var. maezeius.

Na paljevinama gdje su postojale kserofilne hrastove i borove
sume tip vegetacije se znatno razlikuje od prethodnih skupina. U nji-
ma je Brachypodium pinnatum takoder ¢est element, ali uglavnom
dominiraju neke vrste koje su pratile sag crnjuse i koje oéito dobro
mogu podnijeti jako osvjetljenje. Posebno su se jako namnozile vr-
ste kao Cytisus i Genista, u prvome redu Cytisus heuffeli var. mae-
zeius, jedna serpentinomorfoza koja odreduje aspekt (Slika 21), zatim.
Genista pilosa, G. januensis, Festuce amethystina te ruZe Rosa pen-
dulina, Rosa spinosissima, Galiuvm lucidum, Trifolium alpestre i dru-
ge. U manjoj mjeri mogu se primijetiti ostaci crnjuse kao i tipi¢ne
pratilice njenog saga: Betonica officinalis, Peucedanum oreoselinum,
Chrysanthemum corymbosum, Potentilla alba, Potentilla malyana,
Centaurea triumfetti, Lilium martagon itd.

U podrugju vrhova planine Borje razvila se pod su$im uvjetima.
grupacija biljaka u kojoj dominira Galium lucidum i Rosa spinosis-
sima (slika 20). I ovdje se, 17 godina poslije poZara, ne primjeéuju
nigdje znakovi prirodnog poSumljavanja.
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ZAKLJUCAK

U Bosnise serpentinski kompleksi protezu u ispre-
kidanom lancu od Prijedora do Visegrada, odnosno do Rudog, tj.
paralelno sa dinarskim sistemom u praveu od sjeverozapada ka:
jugoistoku.

Posto leze u podrué¢ju umjereno kontinentalne klime koja se
odlikuje maksimalnim oborinama u ljetnim mjesecima, klimatski
uslovi tu su vrlo poveljni za razvoj vegetacije. Razlike u klimai-
skim odnosima izmedu pojedinih kompleksa uvjetovani su samo
lokalnim, orografskim prilikama. Jedino u kompleksima u istot-
noj Bosni ja¢e je izraZena kontinentalnost klime. Tu su ljeta
vrlo topla i suha.

Serpentini pripadaju ekstremnim staniStima, jer pru--
zaju biljnom svijetu vrlo nepovoljne uvjete u kemijskom i fi-
zickom pogledu. U kemijskom pogledu, serpentinska su
staniSta siromasna najvaZnijim hranivima — NPK — i Ca. Osim
loga sadrZe neke tvari koje djeluju otrovno na biljke (Cr, Ni i ko~
balt). Razvojem tla i bioloSkom akumulacijom dolazi u povrsin--
skom sloju do povecavanja hranivih sastojaka, ali se ujedno na--
gomilavaju i otrovni spojevi. Jedino se koli¢ina Mg smanjuje.

U fizitkom pogledu, serpentini su nepovoljni zbog svo-
jih disgeogenih svojstava. Pod utjecajem mraza i velikih kole-
banja temperatura, oni se brzo trofe u grubi detritus, Zbog toga
skeletna tla i dominiraju na skoro svim serpentinskim komple-
ksima. Pod zaslitom vegetacije ovaj je proces znatno usporen. Ali
i pored toga, syi tipovi tala, nastalih trofenjem serpentina, plitki
su i bogali skeletnim ¢esticama u cijelom profilu.

Pored skeletnih tala, zastupljenesui crnice kao pri-
marni razvojni stadij na serpentinima (humusna silikatna tla ili
serpentinske rendzine), zatim smeda Sumska tla po str-
mim prisojnim padinama, te podzolasta u uvalama i na
padinama blagog nagiba. Kod jage dispergiranih tala, kada ne
podlijezu eroziji, opéenito se primjecuju procesi zakiseljavanja,
jer se Mg u manjoj mjeri odupire ispiranju od kalcija. Nastale
promjene u tlu ogledaju se u sastavu biljnog pokrova; neutrofilne
vrsie skeletnih tala ustupaju svoje mjesto acidofilnim, kao $to na
dubljim profilima nestaju stanovnici stijena, a naseljavaju se me-
zofilne vrsie.

Na skeletnoj su podlozi stupljene sve osobitosti se rpen-
tinske flore koje u potpunosti i8¢ezavaju kod mezofilnih
oblika vegetacije.

Posto tipovi tala i njima svojstvena vegetacija. stoje u uskoj vezi.
s reljefom terena, izvrSena je na osnovu ovih podjela ser-
pentinskih nalazi$ta u Bosni u Cetiri skupine. Prvoj
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skupini pripadaju kompleksi na breZuljkastom terenu sjeveroza-
padne Bosne gdje dominiraju podzolasta tla. Druga je skupina
prelaznog karaktera, dok tre¢oj skupini pripadaju vrlo disecirani
tereni oko srednjeg toka Krivaje, na kojima su pojave serpen-
tinske vegetacije najtipi¢nije razvijene. Cetvrtoj skupini pripa-
daju kompleksi u istoénoj Bosni koji veé iz biljnogeografskih
razloga zauzimaju posebno mjesto.

Zbog heterogenosti u biljnom pokrovu, za pravilno provodenje
analize flore na serpentinima morali smo razmatrati odvojeno
vrste koje izgraduju vegetaciju na skeletnom, a odvojeno one ko-
je je izgraduju na razvijenom tlu. Za utvrdivanje broja vr-
sta na serpentinima, uzete su u obzir samo one biljke koje su
znatajne za biljni pokrov na ovom supstratu. Sluéajne vrste obu-~
hvacene su samo brojéano i nisu uzete u obzir kod dalje ana-
lize flore.

Ukupno su ustanovljene 583 vrste. Od ovih 173 pripada sluéaj-
nim vrstama, 284 izgraduju vegetaciju na skeletnim tlima, a 126
tine mezofilne oblike vegetacije. Za serpentine je vezano 37 vr-
sta, Sto iznosi 9% od ukupnog broja biljaka na podru¢ju bhosan~
skih serpentina.

Najveti broj vrsta za skeletnih tala pripada porodici Compositae,
unutar koje je najbogatije zastupljen rod Centaurea. Porodica
Caryophyllaceae, koja dominira na serpentinskim kompleksima
u zemljama sjeverne Evrope, u Bosni dolazi na drugo mjesto.
Zatim slijede Papilionaceae, Scrophulariaceace i Gramineae. U
mezolilnim oblicima vegetacije izmijenjeni su ovih odnosi; kod
njih dominira porodica Gramineae, dok su Compositae na dru-

.gom mjestu. Porodica Caryophyllaceae i Scrophulariaceae izgu-

bile su sav znacaj. Njihovo mjesto zauzimaju Rosaceae i Umbel-
liferae.

U zZivotnom spektru dominiraju hemikriptofiti kod svih
oblika vegetacije, ali je njihov broj veéi kod mezofilnih skupina
biljaka. Kod ovih skupina primjecuje se ujedno i opadanje broja
hamefita, kao znak blaZih popravljenih Zivotnih uvjeta.

Biljnogeografska analiza biljnog pokrova je poka-
zala, da vegetacija skeletnih tala potjete iz toplog pojasa jugo-
istotne Evrope, jer njene vrste imaju teZiSte rasprostranjenosti
u tim predjelima (pontsko-panonske vrste, endemi i vrste iz
istotnog submediteranskog pojasa Evrope). Prema tome, ovdje
se radi preteZnim dijelom o jednoj autohtnoj flori Balkanskog
poluostrva. Flora na serpentinima Bosne mladeg je porijekla od
one na dolomitima. Kod nje naime gotovo nema vrsta koje bi
imale odvojena, izolirana nalaziSta, daleko van njihovog areala,
kao 5to je to slud¢aj kod dolomitne flore.



Slika broj 17. Dolina

Krivaje kod Maoce. Ci-

jelo je podruéje vrlo di-

secirano te se sastoji sa-

mo od duboko usjec¢enih

dolina i strmih skeletnih
padina.

Krivajatal bei Maoda.

Das ganze Gebiet ist

stark disseziert und be-

steht nur aus tief einge-

schnittenen Té&lern und

skelettreichen Steilh&n-
gen,

Slika 18. Padine MosSe-
vatkog Siljka kod Ma-
glaja. Uslijed =zabrane
pade namnoZile su se
trave i druge zeljaste
biljke koje potiskuju vr-
stu Halacsya sendtneri.

Mogevadki Siljak bei
Maglaj. Nach erfolgtem
Weideverbot vermehren
sich Gréser und kraut-
artige Pflanzen die
langsam Halacsya sendt-
ner verdréngen.






Slika broj 19. Molinia
altissima Lk, prati mno-
ge tekucice na serpenti-
nima. Strme padine u
pozadini pokriva borova
guma. U sloju niskog
ra§éa dominiraju ftrave.

Molinia altissima Lk.
begleitet zahlreiche Bé&-
che und Rinnsale auf
Serpentin., Die Steilhdn-
ge im Hintergrund be-
decken Schwarzkiefern,
in fhrer Xrautschicht
dominieren Grasarten.
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Slika broj 20. Paljevine na planini Borje-podru¢je Calmaga. U zeljastoj vege-
taciji dominira Galium lucidum i Rosa spinosissima.

Brandlichen im Borjegebirge bei Pribini¢. In der Krautschicht dominieren
Galium lucidum und Rosa spinosissima,
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Slika broj 21. Paljevina na Borje planini, podruéje Runjavica. U sloju niskog
ras¢a dominira Cytisus heuffelii var. maezeius, U pozadini lezi oboreno stablo
kitnjaka.

Brandfldche auf dem Borjegebirge. In der Krautschicht dominiert Cytisus
heuffelii var. maezeius. Im Hintergrund ist noch ein gefillter Baumstamm zu
sehen.






Slika broj 22. Vrancuk
kod Zepc¢a. Ostaci §ume
kitnjaka ne mogu viie
za$tititi tlo od odronja-
vanja. Borba protiv ero-
zije provedena je pleta-
rima i poSumljavanjem.

Vrand¢uk bei Zepée. Die
Waldreste konnen die
Erosion des Bodens nicht
mehr aufhalten. Es wur-
den daher Aufforstun-
gen und andere Massnah-
men su seinem Schutz
durchgefiihrt.

Slika broj 23, Setrpentinski breZuljei na rubu Spredkog polja. Pod utjecajem

paSe zapo€inje erozija razvijenog tla. Na ogoljeloj se podlozi vise ne mogu

naseliti predstavnici serpentinske flore, jer ih je veé¢ davno potisnuo mezofilni
biljni pokrov okoline.

Serpentinhiigeln am Rand des Spretko Polje. Unter den Folgen der Weide

beginnt die Erosion des entwickelten Bodens. Der entblésste Rohboden kann

nicht von Vertretern der Serpentinflora besiedelt werden, da diese schon lingst
durch die mesophile Vegetation der Umgebung verdringt wurde.
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Vrste koje su znadajne ili vezane za serpentinsku podlogu, ras-
poredene su u nekoliko kategorija, ito u skupinu reliktnih
serpentinofita, u iskljucive serpentinofite, u vrsie koje pretezno
rastu na serpentinima i u indiferentne vrste. Reliktni su
serpentinofiti vezani i u drugim podrujima za serpen-
tine zbog ¢ega je njihov areal mozai¢an. Oni su izolirani od srod-
nih vrsta i pripadaju paleoendemima. Na podruéju Bosne, pet
vrsta pripadaju ovoj kategoriji, u koju su uvrSteni Halacsya
sendineri i Potentilla visiani. Tipiéni su serpentino-
fiti wvezani za serpentine, ali oni ne predstavljaju izolirane,
reliktne vrste. Mnoge od njih smatraju se neoendemima. U Bosni
pripada ovoj skupini 14 vrsta, izmedu kojih je Potentilla rupes-
tris var. mollis i Sesleria latifolia var. serpentinica. Biljke, koje
preteZno rastu na serpentinima, nadene su iznimno i na dru-
gim podlogama. One pripadaju starim vrstama koje preteZno ra-
stu na ekstremnim stani$tima, kao Viola beckiana i Polygala su-
pina, ili se pak u Bosni nalaze na granici svog areala gdje su ve-
zane za serpentine, kao Cardamine plumierii, Sesleria serbica i
Silene ameria. Indiferentne vrste rastu i na drugim podlo-
gama. Mnoge od njih su u stvari ¢eSce na serpentinima, kao Alys-
sum murale, Thymus jankae, Thlaspi avalanum. Ipak su ¢eSce-
nadene na drugim podlogama nego vrste prethodne skupine.

Od serpentinomorfoza, na bosanskim su serpentinima
zapazeni: stenofilija, plagiotropizam, nanizam, purpurescencija,
glaucescencija i dekoloracija. Navedene su vrste na kojima su
ove pojave zapaZene. Vetinom se na jednoj istoj biljei pojavljuje
po nekoliko serpentinomorfoza zajedno. Zbog toga te biljke po-
primaju na- serpentinima vrlo tipi¢an habitus. (Dorycnium ger-
manicum, Cytisus heufelii var. maezeius).

Najvete povrsine na serpentinima zauzimaju bazifilne Su-.
me crnog bora 1ihrasta kitnjaka i to kao trajna stadija,
jer je zbog edafskih prilika razvoj vegetacije prema klimatoge-
nim zajednicama bukovih Suma oteZan. Zato se te povrsine i is-
ticu Sarenilom vegetacije koje nastaju kao posljedica smjenji-
vanja klimatski i edafski uvjetovanih biljnih zajednica. Izloze-
nost padina i reljef terena od znatnog su utjecaja na razmjeStaj
vegetacije na serpentinskim kompleksima.

Kserofilne Sume na serpentinima pripadaju svezi Orno-
-Ericion Horv. i to serpentinskoj podsvezi. Od bazofilnih borovih
fuma, u naSem je podrudju razvijena bosanska varijanta na kom-
pleksima u centralnoj Bosni i srpska u istotnoj Bosni. Borove
su Sume zastupljene u Bosni sa tri subasocijacije: Pinetum. sil-
vestris-nigrae typicum i P. s. n. seslerietosum 7rigidae koje su
razvijene na vlaznijim mjestima ili na veé¢im nadmorskim visi-
nama, i P. s. n. seslerietosum latifolize na toplim, skeletnim pa-
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dinama. Serpetinska vegetacija najtipiénije je razvijena u ovoj
subasocijaciji. Najveéi broj vrsta iz sloja niskog ra%éa ulazi u
sastav vegetacije stijena i tek nakon nestanka $ume one se opti-
malno razvijaju.

Kserofilnim hrastovim Sumama pripada na vla-
Znijim mjestima zajednica Erico-Quercetum petraea, a na sufim
asocijacija Potentillo-albae Quercetum, koja je na skeletnim mje-
stima zastupana subasocijacijom orno-spiraeetosum. Po floristi-
tkom sastavu ove su sastojine srodne borovim Sumama iz kojih
su i proizasle; na dubljim profilima pojavljuju se novi, mezo-
filni elementi kao pokazatelji promijenjenih zivotnih prilika.

Mezofilne Sume na serpentinima pripadaju zajednicama
reda ilirskih bukovih Suma. One su veéinom ogranitenih raz-
mjera, Razvijene su na vlaznijim ili hladnijim mjestima i na du-~
bljim profilima. Pojava acidofilnih vrsta u njima moZe biti tako
velika, da se veé priblizuju acidofilnim $umama kitnjaka i bukve
(Horvat 1963). Nestankom sloja drveéa, one prelaze u vri-
§tine.

Mezofilnim Sumama pripadaju $ume kitnjaka i obi¢nog graba,
brdska bukova $uma i Suma bukve i jele. Sve se ove §ume razli-
kuju od istovrsnih Suma na drugim podlogama nedostatkom mno-
gih biljaka kao i opéenitim siromastvom u vrstama, te obilnim
nastupom skupine Rubus hirtus i bujadi Pteridium aquilinum,
dakle vrstama koje izbjegavaju vapno. Sve postojeée razlike u
floristickom sastavu ne mogu se medutim pripisati samo osku-
dici na vapnu, veé opéem siromastvu u hranivima, posto se mno-
ge vrste koje nedostaju na serpentinima, pojavljuju pored ora-
nica i seoskih puteva kao i na sliénim, ja&e nagnojenim mjestima.

Na teZe pristupatnim stijenama juZne i zapadne ekspozicije na-
lazi se, u centralnoj Bosni, ¢e$¢e asocijacija Carex humilis-Ha-
lacsya sendtneri, a u istoénoj Bosni asocijacija Halacsya send-
tneri-Fotentilla mollis. Zajednice sa vrstom Halacsya sendtneri
tipitne su za vegetaciju suhih serpentinskih stijena na Balkan-
skom poluostrvu.

Na kamenjarima koji su izloZeni pa$i, dominiraju vrste rodova
Thymus i Festuca, kao i Teucrium montanum. U centralnoj Bo-
sni preovladavaju Festuca sulcata i Thymus jankae, a u istotnoj
Bosni vrste jo§ kserofilnijeg karaktera — Festuca stricta i Thy-
mus moesiacus. Kserotermni uvjeti vegetacije ogoljelih povr§ina
dolaze do izraZaja u pojavi velikog broja vrsta koje su inate ve-
Zane za svezu Festucion vallesiacae. Njihov je broj veéi na to-
plim staniStima vrste Halacsya sendtneri nego na hladovitim
stijenama ili kamenjarima. Narodito je taj broj velik na skele-
tnim tlima u isto¢noj Bosni.
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Nepovoljni uvjeti podloge za razvoj vegetacije dolazi do izra-
zaja i kod paljevina. Prirodna regeneracija $uma odvija se
vrlo sporo: ¢ak su 37 godina stare paljevine jo$ do danas ostale
neobrasle.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Serpentinzone in Bosnien bildet eine stark durchbrochene
Kette die sich paralell mit dem Dinarischen Gebirge im Inneren des
Landes von Prijedor bis ViSegrad, bzw. Rudo erstreckt wo sie durch
die grossen Vorkommen in Westsserbien fortgesetzt wird.

Wegen des Niederschlagoptimums in den Sommermonaten liegen
die meisten Komplexe fiir die Vegetation in klimatisch giinstigen Ge-
bieten. Eine Ausnahme bilden die Vorkommen in Ostbosnien, wo
der kontinentale Charakter des Klimas stirker ausgeprigt ist und
die Sommer daher heiss und trocken sind. Die bestehenden Unter-
schiede zwischen den Komplexen in West- und Zentralbosnien sind
durch die stets grosseren Erhebungen der einzelnen Vorkommen
gegen Osten zu bedingt, was in einem kiihler und niederschlagsrei-
cheren Lokalklima zum Ausdruck kommt. (Tabellen I—IV).

Als Tolge ihrer ungiistigen chemischen und physikalischen Ei-
genschaften bilden Serpentine extreme Standorte. Durch ihre Armut
an Nahrstoffen und Gehalt an giftigen Verbindungen, sowie durch
ihre Trockenheit und starke Erwirmung bestehen auf ihnen un-
glinstige Lebensverhéltnisse fiir die Pflanzenwelt.

Mit fortschreitender Bodenentwicklung verbessern sich die
Lebensbedingungen etwas (Gegenliberstellung des Rohbodens und
der entwickelteren Boéden auf Seite 112) sowie durh Entwicklung
einer Humusschicht (Tabellen VII—X) wodurch auch die Feuchtig-
keitsverhéltnisse glinstiger werden.

Die vorherrschenden Bodentypen bilden Skelettbéden sowie
Serpentinrendzinen die als primére Entwicklungsstadien auf Serpen-
tin betrachtet werden (Humussilikatbéden), ferner treten Braun-
erden an Steilhéingen auf und podsolierte Boden in flach geneigten
Lehnen und Télern. An stérker dispergierten Béden, die vor Erosion
geschiitzt sind, konnen héufig Versauerungsprozesse beobachtet wer-
den, die im Auftreten von azidiphilen Pflanzen zum Ausdruck kom-
men,

Simtliche Eigentimlichkeiten der Serpentinflora kénnen nur
auf Skelettbéden beobachtet werden, und verschwinden mit der Ent-
wicklung des Bodens. Die xero- und basiphile Pioniervegetation wird
von mesophilen, anspruchsvollern Arten vollstdndig verdringt.

Da die Bodentypen und die ihnen entsprechende Pflanzendecke
im engsten Zusammenhang mit der Beschaffenheit des Reliefs stehen,
wurden auf Grund dieser Eigenschaften die Serpentinvorkommen in
Bosnien in vier Gruppen eingeteilt.

Der ersten Gruppe gehoren die Vorkommen im nordwestbosni-
schen Hiigelland an, wo podsolierte Boden mit der entsprechenden
Heidevegetation vorherrschen. Die zweite Gruppe, der die Komplexe
des Ozren und der Borjeplanina angehoéren, ist von Ubergangs-
charakter. Die dritte umfasst die Vorkommen um Zepée und das
Krivajagebiet mit ihren stark dissezierten Geldnde, Steilhdngen und
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tiefen Tilern. Es herrschen Rohbdden vor mit Schwarzkieferwéldern
und gelangte die fiir Bosnien charakteristische Serpentinvegetation
hier am besten zur Entwicklung. Der vierten Gruppe gehoren die
Komplexe in Ostbosnien an, die sich schon aus pflanzengeographi-
schen Griinden von den Vorkommen in Zentralbosnien wesentlich
unterscheiden. Auch besiedeln hier Pflanzenarten die Serpentine die
auf dieser Unterlage in Zentralbosnien fehlen, eine Erscheinung die
vielleicht durch den héheren Kalkgehalt bedingt ist. (Tabellen V und
VI).

Samtliche Pflanzen die in Bosnien auf Serpentin festgestellt
wurden sind nach Abzug der zufilligen Arten auf ihre Familien-
zugehorigkeit, vielmehr auf ihren Anteil in den einzelnen Familien,
auf ihr Lebensformenspektrum und pflanzengeographische Verhilt-
nisse analysiert worden, doch erwies sich die Notwendigkeit sie
vordem in zwei Gruppen zu trennen, deren eine die Arten auf Ske-
lettboden umfasst, die andere jene auf entwickelten Bdden, die also
die mesophilen Bestinde bilden. Widrigenfalls wiirde sich ein fal-
sches Bild der Serpentinflora ergeben.

Auf den Serpentinkomplexen in Bosnien wurden insgesamt 583
Arten festgestellt. Von diesen sind 173 zuféllige Arten, 284 bilden die
Vegetation der Skelett - und seichten Béden und 126 die mesophile
Ptlanzendecke auf entwickelten Boden, Die Zahlenverhéltnisse sind
aus Tabelle XI ersichtlich.

Von den 284 Arten, die die Serpentinvegetation im eigentlichen
Sinne bilden, gehoren die zahlreichsten der Familie der Kompositen
an. An zweiter Stelle stehen die Caryophyllaceaen, darauf folgen die
Papilionaceaen, Scrophulariaceae und Gramineaen. Die uUbrigen Ar-
ten sind mit 1—6%b an der Gesamtvegetation beteiligt.

Auf entwickelten Boden stehen die Gramineaen an erster Stelle,
darauf folgen die Kompositen, Rosaceaen, Papilionaceaen und Um-
belliferaen. Die Artenzahl und ihr prozentueller Anteil an der Ge-
samtvegetation sind aus den Aufstellungen im Originaltext auf Sei-
te 126 und 127 zu entnehmen, das Verhiltnis zwischen den Arten zu
den Gattungen aus Tabelle XII.

Das Lebensformenspektrum ist in der Tabelle XIII wiederge-
geben in der an letzter Stelle die Heiden angefiihrt sind, die als End-
stadium der Vegetationsentwicklung zufolge der starken Versauerung
des Bodens angesehen werden. Die Zusammensetzung der Lebens-
formen steht im Einklang mit den 6kologischen Bedingungen die an
den einzelnen Standorten herrschen. Auch bei der Durchfiihrung der
pflanzengeographischen Analyse wurden die erwdhnten Pflanzen-
gruppen gesondert behandelt. Diese wurde nach E. Oberdorfer 1962
durchgefithrt da auf diese Weise die Okologischen Anspriiche der
einzelnen Arten zur Geltung kommen; die Ergebnisse sind in Ta-
belle XIV zusammengestellt.

Auf Grund des Verbreitungsschwerpunktes der einzelnen Arten
konnte festgestellt werden, dass die Vegetation der Rohbdden aus den
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warmen Gebieten Stidosteuropas stammen und es sich bei der Ser-
pentinvegetation, im Gegensatz zu jener auf Dolomit um eine autoch-
thone Flora der Balkanhalbinsel handelt. Die Arten der mesophilen
Waldvegetation und der Heiden gehoren im Gegensatz zu den erste-
ren vorwiegend der West-sowie auch den osteuropiischen Laub-
witldern an.

Die fiir die Serpentinflora Bosniens typischen Arten sind in An-
lehnung an die Klassifikation von R. Pichi-Sermolli und O. Rune in
verschiedene Kategorien eingeteilt worden, die den Verhiltnissen
von Bosnien angepasst wurden, und zwar in die Kategorie der Relikt~
serpentinophyten, der typischen Serpentinophyten, der Arten die
vorwiegend Serpentin besiedeln sowie der indifferenten Arten.

Die Relikie sind Paléoendeme, die in geographischer Hinsicht
von verwandten Arten isoliert sind, und ist ihr Areal Mosaikartig da
ihre Vorkommen an die verstreuten Serpentinvorkommen gebunden
sind. Die typischen Serpentinophyten sind ebenso an Serpentin ge-
bunden, jedoch nicht von verwandten Arten geographisch isoliert,
weshalb viele von ihnen als Neoendemiten betrachtet werden. Pflan-
zen, die vorwiegend Serpentine besiedeln, gehdren meist alten Arten
an die hauptséichlich auf extremen Standorten zu finden sind. Die
indifferenten Arten sind bodenvag, auf Serpentin jedoch so hiufig
dass sie vom allgemeinen Vegetationsbild auf diesem Substrat nicht
weggedacht werden konnen. Die einzelnen Arten sind auf den Sei-
ten 137-151 im Originaltext angefiihrt und besprochen; die in den ein-
zelnen Kategorien zuletzt angefithrten Arten sind von Ubergangs-
charakter zu der folgenden Gruppe. ,

Zufolge mangelhafter Kenntnisse der Gebundenheit einzelner
Arten an das Substrat in anderen Gebieten ist ihre Einteilung zu den
einzelnen Kategorien provisorisch und hat ihre Giiltigkeit fiir das Ge-
biet von Bosnien. »

Von Serpentinomorphosen im Sinne R. Pichi-Sermolli wurden
in Bosnien folgende festgestellt: Stenophyllie, Plagiotropismus, Na-
nismus, Glabrescenz, Glauceszens, ferner Purpurescenz (nach O.
Rune) sowie Dekoloration, worunter eine Verblassung der Bliiten-
teile (Kronen wie Involukralblitter), verstanden wird. Es wurden die
Pflanzenarten erwéhnt, an denen diese Morphosen beobachtet wur-
den, und sind aus den Abbildungen No. 3 und 4 einige dieser Er-
scheinungen ersichtilch.

Die meisten Serpentinvorkommen in Bosnien liegen im klima-
togenen Gebiet der Buchenwilder. Indessen nehmen die Schwarz-
kieferbestéinde sowie die xerophilen Traubeneichenwilder als eda-
phisch bedingte Dauerstadien die grossten Flichen ein. Wo immer es
jedoch die Bodenverhéltnisse gestatten, nimmt die Vegetationsent-
wicklung ihren natiirlichen Verlauf, was, ebenso wie die rasche Ba-
senverarmung eine sehr heterogene Vegetationsdecke zur Folge hat.
So stehen mesophile und xerophile Bestéinde, ebenso wie azidophile
und basophile Gesellschaften oft dicht beisammen und bilden auch
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Mischbesténde. Die grossen Unterschiede der Umweltsbedigungen in
den einzelnen Vegetationstypen sind aus Tabelle XV ersichtlich. Die
Standorte, an denen diese Messungen durchgefiihrt wurden, liegen
oft keine 20 m Luftlinie von einander entfernt.

Die xerophilen Wilder auf Serpentin bilden Kiefer- und Trau-
beneichenwilder. Sie gehdren dem Verband Orno Ericion serpenti-
nicum Horv. an. In Zentralbosnien ist die bosnische geograpische
Variante der Schwarzkiefernwilder vertreten, wihrend in Ost-
bosnien die serbische. Die Kiefernwélder treten ferner in drei Sub-
assoziationen auf, dem Pinetum silvestris-nigrae typicum in feuch-
teren Lagen, was auch fiir das P. s. n. seslerietosum rigidae der Fall
ist, das ausserdem noch in héheren Lagen an Steilhdngen h#ufig auf-
tritt. P. s. n. seslerietosum latifolice ist an warme, felsige Stellen ge-
bunden und ist daher die Serpentinvegetation in ihnen am typische-
sten entwickelt. Auch wurde ein Waldtypus beobachtet in denen
Gramineaen, vor allem Festuca sulcata, dominieren.

Die xerophilen Traubeneichenwilder sind syngenetisch mit den
Schwarzkieferwildern verbunden. An luftfeuchteren Stellen ist das
Erico-Quercetum petraea vertreten, an trockeneren das Potentillo-
-albae-Quercetum Horv. Im Unterwuchs sind diese Bestinde von
den Waldern, aus denen sie hervorgegangen sind, nicht wesentlich
verschieden, doch tritt auf tieferen Bodenprofilen eine immer grés-
sere Anzahl mesophiler Arten in ihre Besténde ein.

Die mesophilen Wélder gehdren den Gesellschaften der illyri-
schen Buchenwilder an. Sie sind meist an feuchteren Stellen und
noérdlich oder 6stlich exponierten Lehnen i{iber tieferen Bodenprofilen
entwickelt, Sidureliebende Arten kénnen in ihnen so hiufig sein, dass
sie sich den azidiphilen Gesellschaften des Quercion roboris-petraea
nihern, und gehen sie nach Beseitigung des Waldes wie diese in
Heiden {iiber.

Von den illyrischen Buchenwé#ldern sind folgende Gesellschaften
vertreten: das Querco-Carpinetum croaticum, das Fagetum croaticum
montanum und das Fagetum croaticum abietetosum. Die grossten
Flichen werden von der letztgenannten Gesellschaft eingenommen,
was vielleicht durch das Substrat bedingt ist, das im allgemeinen
fiir Nadelholzarten giinstiger ist. Andernteils sind die fiir Buchen-
wilder typischen Arten in diesen Bestéinden am reichlichsten vertre-
ten, was durch die Bodenbeschaffenheit hervorgerufen sein kénnte.
Die Charakterarten der Buchenwélder sind in neutralen bis méssig
sauren Boden optimal entwickelt, und finden sie, auf Serpentin wie
aus unseren Analysen in Tabelle XVI hervorgeht, in den Buchen-
~Tannenwildern anscheinend entsprechendere Lebensbedingungen.

Die illyrischen Buchenwilder unterscheiden sich strukturell
von den gleichen Waldtypen auf Kalkbdden durch das Fehlen vieler
typischer Arten und ist im allgemeinen eine Artenarmut und reich-
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liches Auftreten von kalkmeidenden Pflanzen, wie z. B. von Rubus
hirtus und Pteridium aquilinum zu beobachten. Diese Artenarmut
kann jedoch nicht nur dem Kalkmangel, sondern auch der Nihr-
stoffarmut im allgemeinen zugeschrieben werden, da sich an etwas
gediingten Stellen, wie an Ackerrainen und Wegridndern manche Ar-
ten einstellen die in den Wildern fehlen.

An sidlich exponierten, meist schwer zugiinglichen Felsen tritt
stellenweise die Assoziation Carex humilis-Halacsya sendtneri auf
und in Ostbosnien jene der Halacsya sendtneri-Potentilla mollis, die
typisch fiir die trockenen Serpentinfelsen der Balkanhalbinsel sind.

. An beweideten, steinigen Béden dominieren oft nur Thymus und
Festuca- arten sowie auch Teucrium montanum. In Zentralbosnien
bherrschen die Arten Thymus jankae var. subacicularis und Festuca
sulcata vor, und im heisseren Ostbosnien nehmen ihre Stelle die
xerophileren Festuca stricta und Thymus moesiacus ein.

Die ungilinstigen Lebensbedingungen fiir die Pflanzenwelt auf
Serpentin kénnen auch auf alten Brandflichen beobachtet werden,
an denen nach 25 und sogar 37 Jahren noch keine Regeneration der
Waldvegetation eingetreten-ist. Je nach dem einstigen Waldtyp, bzw.
ob diese auf seichtem oder tieferen Profilen entwickelt waren, bil-
den die Vegetation der Brandflichen Arten der Klasse Epilobietea,
ohne dass diese Bestinde jedoch eine nidhere Verwandtschaft zu
einem ihrer Verbidnde aufweisen wiirde, oder aber gelangten einige
Arten aus dem Unterwuchs der xerophilen Bestidnde zur Vorherr-
schaft, was besonders hiufig bei Cytisus heuffelii var. maezeius und
Galium lucidum der Fall ist.
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VUKOVIC TIHOMIR

Prirodno-matematicki fakultet
i Bioloski institut Univerziteta
u Sarajevu

BEITRAG ZUR KENNTNIS DER VERBREITUNG VON LEUCISCUS
SOUFFIA RISO UND DIE BESCHREIBUNG DER UNTERART LEUCIS-
CUS SOUFFIA MONTENIGRINUS N. SSP

Prilog poznavanju rasprostranjenja
Leuciscus souffia Risso u vodama
Jugoslavije i opis podvrste Leuciscus

souffia montenigrinus n. ssp.

Rasprostranjenje vrste Leuciscus souffia Risso (Telestes agassizi
Heckel) u vodama na3e zemlje do sada je veoma malo upoznato. Vrlo
oskudni podaci se mogu na¢i kod Heckel-a i Kner-a (1858) koji navo-
de da ova vrsta Zivi u Dravi, dok je u samom Dunavu nema. Jurinec
(1880) u svom radu o ribama Drave, Plitvice i Bednje navodi vrstu
Telestes agassizi, ali samo kao preneti podatak iz pomenutog rada
Heckel-a i Kner-a, dok sam nije pronasao ni jedan primerak ove
vrste. Munda (1926) daje kratak opis ove vrste i navodi da naseljava
bistre, tekuée vode, narot¢ito pastrmske potoke. Ni u tom radu nema
nikakvih preciznih podataka o rasprostranjenju. Taler (1953) navodi
podvrstu Leuciscus souffia muticellus Bonaparte samo za reku Socu.
Drecun (1962) ne spominje u popisu slatkovodnih riba Crne Gore ovu
vrstu. Isto tako Berg (1932) ne navodi ni jedan lokalitet iz naSe ze-
mlje za ovu vrstu. Dobijao se utisak kao da ta vrsta i ne Zivi u nasim
vodama, i da su je stariji istrazivaci-ihtiolozi greskom uvrstili medu
slatkovodne ribe Jugoslavije.

Materijal koji je sakupljen tokom 1962. i 1963. godine potvrduje
da je ova vrsta zastupljena u nadim vodama, $ta vise da je zastuplje-
na u vodama jadranskog sliva u Crnoj Gori. U avgustu 1962. godine
u Drini je sakupljeno 15 primeraka ove vrste. Taj materijal je saku-
pio Avdo Sofradzija, student biologije na Prirodno-matemati¢kom fa-
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kultetu u Sarajevu, na ¢emu mu se najlepSe zahvaljujem. Materijal
iz Morace, ukupno 17 primeraka sakupio je dr BoZina Ivanovié, na
¢emu sam mu takode zahvalan.

Interesantno je da ova vrsta nema narodno ime ni na jednom od
dva navedena nalaziSta. U literaturi se mogu naci neki nazivi, ali njih
Ima viSe i te$ko je utvrditi koje se ime najvige upotrebljava i koje se
odnosi ba§ na vrstu Leuciscus souffia. Fink (1954) u popisu narodnih
imena riba koji je sastavio na osnovu »Rjeénika narodnih zoologkih
naziva« M. Hirtza navodi slede¢a narodna imena: jelovka, laska,
svetlica. Munda (1926) navodi ime blistavec. Taler (1953) =za
podvrstu Leuciscus souffia muticellus navodi ime jelSovka, a ime
svjetlica za vrstu Leuciscus polylepis (Stenid.) U svakom slué¢aju pi-
tanje narodnih imena ove vrste jo§ nije ragéiséeno.

Interesantno je da ni Berg (1932, 1949) ne spominje ovu vrstu,
iako se njen areal znatnim delom poklapa sa teritorijom koju autor
obraduje.

Primerei sakupljeni u Drini kod Ustikoline bili su veti, njihova
totalna duzina tela je varirala od 127 do 174 mm, dok su primerci iz
Morace imali totalnu duzinu tela od 59 do 100 mm. Izvriena je ana~
liza najvaznijih morfoloskih karakiera. Nisu nadene neke bithe raz-
like u morfometrijskim karakterima; nekim manjim razlikama koje
su konstatovane medu naseljima ove vrste iz Drine i Morade ne pri-
dajemo veéi znacaj. Morfometrijske karaktere u konkretnom slucaju
moramo razmatrati i sa izvesnom rezervom, poito nije upoznato uz-
rasno variranje tih karaktera na svakom lokalitetu posebno. Medu-
tim, kod nekih meristickih karaklera su se pokazale sasvim jasne raz-
like. Pored razlika u broju granatih zrakova u lednom peraju (kod
primeraka iz Morate se javlja jedan granati zrak manje), pod-
repnom peraju (kod primeraka iz Morate se javlja jedan gra-
nati zrak viSe) osobitu paZnju zasluZuju razlike koje su utvr-
dene u broju krljusti u botnoj liniji i u broju ki¢menih pr-
Sljenova. Srednja vrednost broja krljuiti u boénoj liniji kod
primeraka iz Drine iznosi 54,66 (variranje od 50 do 57), a
kod primeraka iz Morate 48,16 (variranje 44 do 50). U svim radovima
u kojima sam nalazio podatke o ovoj vrsti je navodeno najmanje 48
krljusti u boénoj liniji, pa stoga moZemo reéi da se naselje ove vrste
u Moraéi odlikuje smanjenim brojem krljusti u botnoj liniji. Jo$ veéa
razlika je utvrdena kod broja ki¢menih pr§ljenova: kod primeraka iz
Drine srednja vrednost iznosi 42,88 (variranje 42—43) a kod prime-
raka iz Morace srednja vrednost iznosi 37,80 (variranje 37—38). Sma-
tramo da ove razlike u broju krljusti u bo¢noj liniji i u broju kiéme-
nih préljenova dozvoljavaju da se naselje ove vrste u reci Moraéi (a
verovaino i u njenim pritokama) izdvoji u posebnu podvrstu Leucis-
cus souffia montenigrinus n. ssp.
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ZUSAMMENFASSUNG

In den Fliissen Drina bei Ustikolina und Moracta bei Titograd
wurden Exemplare der Art Leuciscus souffia Risso gefunden. Diese
Funde tragen zur Kenntnis der Verbreitung dieser Art in den Wés-
sern Jugoslawiens bedeutend bei. Aus der durchgefithrten Analyse
der morphometrischen und meristischen Merkmale geht hervor, dass
besonders grosse und deutlich bemerkbare Unterschiede im Bestand
dieser Art an beiden Lokalitdten bestehen, die in der Schuppenzahl
der Seitenlinie und der Zahl der Wirbel in der Wirbelsdule zum Aus-
druck kommen. Der Mittelwert der Schuppenzahl der Seitenlinie bei
den Exemplaren aus der Drina betrigt 54,66 (er variiert von 50 bis
57) und bei den Exemplaren aus der Moraca 48,16 (er variiert von 44
bis 50). Der Mittelwert der Zahl der Wirbel in der Wirbelsidule bei
den Exemplaren aus der Drina betrigt 42,88 (er variiert von 4Z bis
43) und bei jenen aus der Moraca 37,80 (er variiert von 37 bis 38).

Der Autor ist der Ansicht dass auf Grund der bestehenden
Unterschiede in der Schuppenzahl der Seitenlinie und der Anzahl
der Wirbel der Bestand dieser Art aus der Moraca (und wahrschein-
lich auch jener aus ihren Nebenfliissen) als besondere Unterart Le-
uciscus souffia montenigrinus n. ssp. auszuscheiden ist.
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NEKI MORFOMETRIJSKI I MERISTICKI KARAKTERI KOD LEUCIS-

CUS SOUFFIA IZ DRINE I MORACE

EINIGE MORPHOMETRISCHE UND MERISTISCHE MERKMALE VON L E-
CUSISCUS SOUFFIA AUS DER DRINA UND MORACA

DRINA

(

MORACA

"

VARI-
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DAS VA-
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LANGE
OHNE C

% OD DU-
ZINE
GLAVE

% VON
DER KOPF-
LANGE

o

VARI-
RANJE

DAS VA-
RIEREN

TELA BEZ
C

% DER
KORPER-
LANGE
OHNE C

% OD DU-
ZINE
GLAVE

% VON
DER KOPF-
LANGE

Maksimalna du-
Zina tela

Maximale
Korperlinge

152,41

127-174

86,33

59-100

Duzina tela bez C

Kyrperliange
ohne C

Duzina glave
Kopflange
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30,00
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18,66

13-21

26,06
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perhéhe

30,08

26-33

27,713

17,50

11-21

24,44
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tela
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perhéhe

12,66

12-14

9,98

7,83

5-9

10,93
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63,16
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49,83

36,16
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33-56

67,86

Anteventralno
rastojanje

Anteventraler
Abstand

59,08

50-68

46,61

33,33

23-38

46,58

DuzZina repnog
stabla

Linge des
Schwanzstammes
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ZIVADINOVIC JELENA
Bioloski institut Univerziteta, Sarajevo

Dinamika populacija Collembola
u Sumskom i livadskom tlu Igmana

DYNAMIK DER COLLEMBOLAPOPULATIONEN IN DEN WALD — UND
WIESENB(ODEN DES IGMAN

UvoD

Jo§ 1959. godine postavljen mi je zadatak od strane BioloSkog in-
stituta Univerziteta u Sarajevu da pratim promene u populacijama
Collembola tla, na planini Igmanu, u odnosu na vreme i prostor.

Igman predstavlja jedan kompleks ekosistema u kome mozemo
razlikovati veéi broj raznovrsnih §umskih i livadskih biocenoza. Ova
planina me je posebno zainteresovala i zato $to su tu ve¢ delom za-
vrSena detaljna fitocenoloska, pedolosSka, entomolo$ka i meteoro-
loSka ispitivanja.

Tokom rada na pomenutom zadatku mogla sam detaljno upoznati
faunu kolembola ovog predela, zatim utvrditi u kojoj meri imaju
uticaja na populacije kolembola edafski i klimatski faktori kao i ra-
zli¢ite biljne zajednice koje su na Igmanu zastupljene. Nadalje, mo-
gla sam pratiti i dinamiku populacija kolembola u raznim bioceno-
zama.

Za celokupan rad na ovoj temi u mnogome sam zahvalna na
ukazanoj struénoj pomoéi prof. dr. Smilji Mucibabi¢, zatim poznatom
struénjaka za taksonomiju kolembola dr. Hermanu Gisinu iz Zeneve,
kome je jedan deo mterijala slat na kontrolu, zatim prof. dr. Pavlu
Fukareku i prof. dr. Milivoju Ciriéu, koji su izabrali lokalitete za
moja ispitvanja i dali fitocenoloske i pedoloSke podatke za pojedine
lokalitete. Zahvalna sam Mirku Zivadinoviéu kao i Selver Palu koji
su mi na terenu, prilikom uzimanja proba, bili od velike pomo¢i.

14 — Godi$njak Biolo§kog instituta
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GEOGRAFSKO-GEOLOSKE OSOBINE IGMANA

Igman je podbrezje Bjelasnice; svojim kosama i vrhovima okru-
zuje masiv Bjeladnice sa severa i zapada.

Geografski polozaj Igrama odreden je sledeéim geografskim ko-
ordinatama: prostire se 18°00’ i od 18°25’ istoéne geografske dugine od
Grinvi¢a (Greenwich) i izmedu 43°42’ i 43°55’ severne geogriske &i-
rine.

Veti deo povrsine Igmana pokriven je visokom $umom. Sume se
prostiru na visoravni koja je delimi¢no izdiferencirana u planinske
kose i vrhove, a na jugozapadnoj strani prelazi na strme padine Bje-
lasnice, dok se na severoistoénoj strani visoravan strmo spusta u Sa-
rajevsko polje.

Izmedu grebena Bjelasnice i Igmanske kose (Crni vrh) prostire
se Veliko polje, a ne$to severozapadno od ovog nalazi se Malo polje.
Ispod strmih sfrana masiva Bjeladnice je izduZena uvala — Ravna
vala. Veliko polje, Malo polje, te Ravna vala su udoline i predsta-
vljaju tipi¢na mrazi$ta na Igmanu.

U celini posmatrano, Igman predstavlja povrs — visoravan, koja
je blago talasasta i boginjava. Ona je prema B. Z. Milojeviéu (1937)
fluvio-denudacionog porekla i gornje eocenske i donje oligocenske sta-
rosti. Veliko i Malo polje, prema ovom autoru, predstavljaju delove
suve recne doline Bosne, koji su skras¢eni i dezorganizovani i danas
se javljaju kao viseéi, fosilni oblici u odnosu na sadasnji profil reke
Bosne, Karsifikacija i dezorganizacija reéne mreZe je nastupila za
vreme stvaranja Sarajevsko-zenicke kotline.

Igmanska povrs, kao i Bjelasnica bile su za vreme diluvijuma
(wirm) zahvaéene glacijacijom. Iz tog perioda na Igmanu su ostali
samo akumulacioni oblici u vidu raznovrsnih morena.

Karakteristika ¢itave planine — povrs$i je pomanjkanje tekuéih
voda. Postoji svega jedno vrelo i to pod vrhom Javornika; to je je-
dino vrelo koje leti ne presusi.

Geologki sastav terena po formaciji pripada gornjem i srednjem
trijasu. Kretnjei su glavni geoloski supstrat tala te ¢itavo podrudje
ima kraski karakter, testo veoma vrtatast. Pored kre¢njaka zastu-
pljeni su i dolomiti i klastiéni sedimenti srednjeg trijasa u kojem je
razvijena dijabaz rozna formacija, te kreéni flis.

Prema M. Ciri¢u (1964) na Igmanu su zastupljeni sledeéi tipovi
zemljista na kreénjaku — rendzine, smeda kreénjacka zemljista (od-
nosno prelazne forme ka rendzini ili ilimerizovanom zemljistu), ili-
merizovana (lesivirana) zemljiSta i deluvijalna (koluvijalna) ze-
mljista.

Klima Igmana je kontinentalna, sa ostrim zimama, posle kojih
dosta naglo nastaje toplo proleée pod uticajem toplih juZnih vetrova.
Leta su suva, a jeseni vlaZne i dosta hladne.
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S obzirom na planinski karakter ovog podruéja, klima je planin-
ska, no ne odgovara u potpunosti klimi srednjobosanskih planina, jer
zbog polozaja Igman stoji pod uticajem mediteranskih vazdugnih
struja, koje, slivajuéi se preko barijere masiva BjelaSnice, veoma uti-
¢u na opste klimatske prilike na ovoj planini.

METODE RADA

Materijal, obraden u ovom radu, poti¢e iz proba tla sa Sesnaest
lokaliteta, koji su u posebnoj glavi detaljno opisani. Iz tla nekoliko
lokaliteta (Vai Vb, VI, VIIIa i VIIIb, X, XT i XII) uzete su probe samo
jednom ili nekoliko puta, kako bi se mogao ustanoviti sastav vrsta
kolembola na tim mestima. Na ostalim stani&tima uzimane su po pra-
vilu probe jednom meseéno tokom jedne ili dve godine, te se na taj
nacin mogla pratiti dinamika meSovitih Zivotinjskih populacija (po-
sebno kolembola) u raznim godisnjim dobima, a negde i razlike iz-
medu uzastopnih godina. Izuzetno u nekim mesecima nisu uzimane
probe, jer su usled snega i drugih vremenskih nepogoda izabrani lo-
kaliteti bili nepristupaéni.

Zemljisne probe uzimane su valjkastim, gvozdenim kalupom,
precnika 10 cm. SadrZaj probe stavljan je u kesice od polivinila, kako
sezemlja prilikom transporta ne bi sugila. Treba napomenuti da vre-
me transportovanja nikad nije trajalo duZe od 48 sati. Probe su za-
tim stavljane u Tullgrenove aparate, gde su se po principu susenja
zemlje izdvajali stanovnici tla. Izdvajanje se vriilo uvek po pet dana,
a zatim se materijal konzervirao u 70% alkoholu.

Da bi se mogla izvriti kvalitativna analiza kolembola, bilo je
potrebno svaku kolembolu obraditi »Gisinovom metodome (Gisin,
1960). Zivotinje su stavljene u kap »Gisinove teénosti« i zagrevane
na temperaturi 40°—50% C. Prilikom determinacije koriS¢ena je siste-
matika i nomenklatura izneta u radu »Collembolenfauna Europas« od
Hermana Gisina (1960). Jedan deo materijala bio je poslat profesoru
Gisinu u Zenevu radi proveravanja ta¢nosti determinacije.

Sa istog lokaliteta u isto vreme uzimane su po tri jednake probe
tla. Posle izdvajanja i prebrojavanja stanovnika tla iz zemlje, ratu-
nata je srednja vrednost broja organizama iz tih triju proba. Kako
koli¢ina zemlje nije bila u svim probama s raznih lokaliteta jednaka,
to su se sve srednje vrednosti naknadno preratunavale na 1000 cm?
zemlje. To je bilo potrebno da bi se mogla uporedivati brojnost orga-
nizama sa raznih lokaliteta.

Sa staniSta IV, VII, VIIId i IX uzimane zu zemjiSne probe iz dva
i tri sloja tla. Na taj nadin se mogla konstatovati razlika u brojnosti
individua raznih zemljidnih slojeva.

Pedoloske analize vrene su u laboratoriji Bioloskog instituta a ra-
di kontrole ponovljene su analize u pedoloikom odeljenju Sumarskog
instituta u Sarajevu.
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LOKALITETI I NJIHOVE KARAKTERISTIKE

Kako lokaliteti na Igmanu imaju odredene specifi¢nosti (razna
nadmorska visina, tip tla, biljna zajednica) to ¢u ovde izneti, prema
podacima Ciriéa, Fukareka i Bjeli¢i¢, opis svakog pojedinog lokali-
teta:

Lokalitet I

Nadmorska visina 540 m. Ekspozicija N.

Na ovom lokalitetu je u degradiranom obliku mlada sastojina
obi¢nog graba i hrasta kitnjaka (Querceto-Carpinetum). Nalazi se na
rubu Sarajevskog polja (Glavogodina).

Sastav vrsta:

Drvete: Carpinus betulus, Quercus petraea, Pirus communis, Acer
campestre, Prunus avium, (A. tataricum).

Grmlje: Corylus avellana, Crataegus monogynae, Purnus spinosa,

Evonymus europaea, Ligurstrum vulgare, Cornus sangui-
nea.

Zeljaste vrste: Melampyrum pratense, Glechoma hederacea, Erythro-
nium dens canis, Prunula veris, Carex verna, Anemone ne-
morosa, Pulmonaria officinalis, Calamagrostis sp., Poa pra-
tensis, i dr.

Tip tla je ilimerizovano zemljiSte na roZnacima i pestarima. Hu-
musni sloj je homogen, tipa zrelog humusa (A1 kiseo).

Pedoloska analiza:
pH (uH20in = KCL) 5,40 i 4,15
humus %o 7,61
fosfor mg/100 gr 2,15
higroskopska vlaga % 2,20
adsorpcioni kompleks S =952 T — S = 15,29 T =24,82 V%o =

= 38,35
granulometriski sastav 2 — 0,2 = 11,41 0,2 — 0,02 = 45,88
0,02 — 0,002 = 29,31 0,002 = 13,40
teksturna klasa peskovita ilovada

Lokalitet II

Nadmorska visina 1050 m. Ekspozicija NW.

Tu je brdska bukova Suma (Fagetum montanum) na padinama
Stupnika.

213



Sastav vrsta:

Drvecte: Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus, A. platanoides, A. ob-
tusatum.

Grmlje: Corylus avellana, Evonymus latifolia, Ligustrum vulgare,
(Juniperus communis), Lonicera xylosteum.

Zeljaste vrste: Epimedium alpinum, Asarum europaeum, Anemone
nemorosa, Pulmonaria officinalis, Symphytum tuberosum,
Sanicula europaea, Aposeris foetida, Brachypodium silvati-
cum, Asperula odorata, Melica uniflora, Salvia glutinosa, As-
pidium filix mas, i dr.

Tip tla je karbonatna rendzina na kreénjaku (A.).

Pedoloska analiza:
pPH (uH:0in = KCL) 7,60 i 6,80

humus % 13,80

fosfor mg/100 gr 0,11

higroskopska vlaga %o 9,60

granulometriski sastav 2 —0,2=10,77 0,2 — 0,02 = 60,04
0,02 — 0,002 =33,53 0,002 =75,66

teksturna klasa peskovita ilovaéa

Lokalitet III

Nadmorska visina 1000 m. Ekspozicija SO.

Na ovom lokalitetu nalazi se sastojina crnog graba i crnog jase-
na (Querceto-Ostryetum).

Sastav vrsta:

Drvete: Ostrya carpinifolia, Acer obtusatum, Sorbus torminalis, Fra-
xinus ornus, Pirus piraster.

Grmlje: Evonymus verrucosus, Viburnum lantana, Sorbus aria, Cra-
taegus oxyacantha, (Rhamnus saxatilis).

Zeljaste vrste: Teucrium chamaedrys, Sanguisorba minor, Geranium
sanguineum, Veronica spicata, Iris graminea, Melica ciliata,
Thymus sp., Hieracium div. spec., i dr., i specifi¢ne maho-
vine. .

Tip tla je rendzina na jako karstifikovanom kretnjaku (suvo sta-
niste).
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Pedolosgka analiza:

pH (u H:Oin = KCL) 6,40 i 5,75

humus %o 12,44

fosfor mg/100 gr 0,70

higroskopska vlaga % 7,60

adsorpcioni kompleks S = 49,16 T — S = 8,22 T = 57,38 V% =

= 85,67 ‘
granulometriski sastav 2 —0,2 = 4,54 0,2 — 0,02 = 45,26
0,02 — 0,002 = 37,39 0,002 = 12,81
teksturna klasa peskovita ilovaéa

Lokalitet IV

Nadmorska visina 1020 m. Ekspozicija NW.

U uvali juzno od Brezovade nalazi se Sumska zajednica bukve i
jele (Abieto-Fagetum).

Sastav vrsta:

Drveée: Fagus silvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus, (Ulmus
montana).

Grmlje: Sambucus racemosa, Lonicera xylosteum, L. alpigena, Daph-
ne mesereum, Rhamnus fallax.

Zeljaste vrste: Festuca silvatica, Paris quadrifolia, Doronicum ce-
lumne, Asperula odorata, Asarum europeum, Sanicula euro-
paea, Elymus europaeus, Mycelis muralis, Euphorbia amyg-
daloides, Symphytum tuberosum, Salvie glutinosa, Ranun-
culus aconitifolius, Polygonatum multiflorum i dr.

Zemljiste je rendzina na kre¢njaku.

Pedoloska analiza:

pH (uH:0in = KCL) 5,50 i 4,85

humus %o 12,86

fosfor mg/100 gr 4,24

higroskopska vlaga % 7,99

adsorpcioni kompleks S = 45,071 T — S = 24,60 T = 69-68 V%o =

= 64,68
granulometriski sastav 2 — 0,2 = 11,07 0,2 — 0,02 = 45,42
0,02 — 0,002 = 31,18 0,002 = 12,33
teksturna klasa peskovita ilovaca

Lokalitet Va

Nadmorska visina 1.100 m. Ekspozicija NO.

Smréeva Suma (Homogyneto-Piceetum Fuk.) nalazi se u vrta-
¢ama Maloga polja.
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Sastav vrsta:
Drvece: Picea excelsa, (Abies alba).

Grmlje: Daphne mesereum, Lonicerq xylosteum, Sorbus aucuparia,
Rubus idaeus.

Zeljaste vrste: Vaccinium myrtillus, Melampyrum silvaticum, Pirola
secunda, Luzula silvatica, L. luzulina, Deschampsia caespi-
tose, Carex silvatica, Gentiana asclepiadea, Prenanthes pur-
purea i dr.,

Osim ovih biljnih vrsta nalaze se na ovom lokalitetu i specifitne
mahovine i lifajevi (na drveéu).
Tip tla je ilimerizovano zemljidte na kre¢njaku.

Pedoloska analiza:

pH (u H:0in = KCL) 5,30 i 4,50
humus % 12,44

fosfor mg/100 gr 1,73

higroskopska vlaga % 7,60

adsorpcioni kompleks S = 30,561 T — S = 32,92 T = 63,43 V% =

= 48,10
granulometriski sastav 2 — 0,2 = 2,05 0,2— 0,02 = 52,99
0,02 — 0,002 = 31,55 0,002 = 13,41
teksturna klasa peskovita ilovaéa

Lokalitet Vb

Nadmorska visina 1100 m.

Lokalitet se nalazi na samoj livadi Maloga polja. Tip vegetacije
je Nardetum sa karakteristi¢nim vrstama:

Nardetum stricta, Agrostis vulgaris, Potentilla tormentilla, Lu-
zula campestris, Hieracium pilosella, Plantago media, Festuca rubra,
Antennaria dioleq, i dr.

Lokalitet VI

Nadmorska visina 1360 m. Ekspozicija NO.

U vrtatama oko Hrasnikog stana nalazi se smréeva Suma sa je-
lom (Abieto-Piceetum).

Sastav vrsta:
Drvete: Picea excelsa, Abies alba, (Acer pseudoplatanus).

Grmlje: Lonicera nigra, Daphne mezereum, Sorbus aucuparia,
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Zeljaste vrste: Vaccinium myrtillus, Melampyrum silvaticum, Coral-
lorhyza trifida, Pyrola secunda, P. uniflora, Hieracium mu-
rorum, Luzula luzuling, L. silvatica, Prenanthes purpurea,
Gentiana asclepiadea, Carex digitata, Saxifraga rotundifolia,
Euphorbia amygdaloides, i dr.

Na ovom lokalitetu nalaze se brojne mahovine.
Tip tla je rendzina sa sirovim humusom.

Pedoloska analiza:

pH (uH20in = KCl) 5,65 i 4,85

humus %o 15,69

fosfor mg/100 gr 2,25

higroskopska vlaga %o 13,69

adsorpcioni kompleks S = 53,99 T — S = 37,33 T = 91,33 V%, ==

= 59,11
granulometriski sastav 2 — 0,2 = 10,92 0,2 — 0,02 = 38,26
0,02 — 0,002 = 39,14 0,002 = 11,68
teksturna klasa ilovaéa

Lokalitet VII

Nadmorska visina je 1282 m. Ekspozicija S—SW.

Na padinama iznad Velikog polja nalazi se sastojina jele i belog
bora (Abieto-Pinetum).

Sastav vrsta:

Drvece: Pinus silvestris, Abies alba, (Picea excelsa, Acer pseudopla-
tanus).

Grmlje: Sorbus aria, S. aucuparia, Daphne mezereum, Lonicera xylo-
steum, L. alpigena.

Zeljaste vrste: Vaccinium myrtillus, Digitalis ambigua, Senecio vi-
sianianus, Carex digitata, Knautia dinarica, Luzula silvatica,
Dentaria bulbifera, Senecio rupestris, Hieracium murorum,
Laserpitium marginatum, Sanicula europaea, Brachypodium
stlvaticum i dr.

Na istom lokalitetu zastupljene su brojne mahovine.
Tip tla je rendzina na kre¢njaku.
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Pedoloska analiza:

PHuH20in =KCl) 4,90 i 4,00

humus 9% 13,01

fosfor mg/100 gr 1,54

higroskopska vlaga % 8,98

adsorpcioni kompleks S = 28,83 T — S = 61,32 T = 90,15 V%, =

= 31,98
granulometriski sastav 2 — 0,2 = 5,92 0,2 — 0,02 = 14,20
0,02 — 0,002 = 65,39 0,002 = 14,49
teksturna klasa praskasta ilovaéa

Lokalitet VIIIa

Nadmorska visina 1190 m.

Lokalitet se nalazi na samom Mrazistu Velikog polja. Tip vege-
tacije je ovde Nardetum sa karakteristicnim vrstama:

Nardus stricta, Agrostis Vulgaris, Potentilla tormentilla, Luzula
campestris, Hieracium pirosella, Plantago media, Festuca rubra, An-
tennaria diolea, i dr.

Ova livada se odlikuje visokom pokrovnoscéu.

Tip tla je ilimerizovano zemljiSte na fluvioglacijalnim nanosima.

pH (uH:0in = KCl) 5,00 i 4,10

humus %o 11,70

fosfor mg/100 gr 0,97

higroskopska vlaga %o 7,39

adsorpcioni kompleks S = 13,22 T — S = 30,88 T = 44,10 V%, =

= 29,97
granulometriski sastav 2 — 0,2 = 1,29 0,2 — 0,02 = 45,68
0,02 —0,002 = 17,47 0,002 = 35,56
teksturna klasa peskovita glinusa

Lokalitet VIIIb

Nadmorska visina 1190 m.

Ovaj lokalitet nalazi se na Velikom polju, nedaleko od Mrazista.
Tip vegetacije je i ovde kao i na Mrazistu Nardetum:

Nardus stricta, Agrostis vulgaris, Potentilla tormentilla, Luzula
campestris, Hieracium pirosella, Plantago media, Festuca rubra, An-
tennaria dioica, i dr.

I ovde se livada odliuje visokom pokrovnosSéu.
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Lokalitet VIIIc

Nadmorska visina 1190 m. Ekspozicija N—NO.

Ovaj lokalitet je u mladom delu $ume, na samoj ivici smréeve
Sume (Homogyneto-Piceetum) na Velikom polju.

Ovde je ilimerizovano zemljiSte na kreénjaku.

Pedoloska analiza:

oH (uH20in = KCl) 5,10 i 4,20

humus %o 12,22

fosfor mg/100 gr 0,33

higroskopska vlaga %o 8,81

adsorpcioni kompleks S = 16,98 T — S = 44,00 T = 60,99 Voo =

= 27,84
granulometriski sastav 2 — 0,2 = 3,50 - 0,2 — 0,02 = 59,73
0,02 — 0,002 = 26,12 0,002 = 10,65
teksturna klasa peskovita ilovaca

Lokalitet VIIId

Nadmorska visina 1192 m. Ekspozicija N—NO.

Ovaj lokalitet se nalazi u istoj Sumi (Homogyneto-Piceetum) kao
i predhodni, samo probe na ovom lokalitetu poti¢u iz dubine Sume
a ne sa ivice. »
Sastav vrsta:
Drvece: Picea excelsa, Abies alba.
Grmije: Sorbus aucuparia ssp. glabrate, Lonicera nigra, Salix caprea.

Zeljaste vrste: Vaccinium myrtillus, Luzula luzulina, L. silvatica,
Homogyne alpina, Pyrola secunda, P. uniflora, Dentaria tri-
foliata, Melampyrum silvaticum, Dryopteris robertiana, Hie-
racium murorum, Gentiana asclepiadea, Lasertitium margi-
natum, Asarum europaeum, i dr.

Tlo je rendzina sa sirovim humusom.

Pedoloske analize:
pH (uH20in = KCIl) 4,80 i 3,90

humus %o 12,98
higroskopska vlaga %o 8,80
adsorpcioni kompleks S = 17,97 T —S = 61,67
T = 79,65 V0/o =22,56
granulometriski sastav 2 — 0,2 = 3,50 0,2 — 0,02 = 37,68
0,02 — 0,002 = 29,28 0,002 = 29,54
teksturna klasa . glinovita ilovaca
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Lokalitet IX

Nadmorska visina 1223 m. Ekspozicija NW.
Na ovom lokalitetu nalazi se jelovo-bukova Suma (Fageto-Abie-

tum).
Sastav vrsta:

Drveée: Abies alba, Fagus silvatica, (Picea excelsa, Acer Pseudopla-
tanus).

Grmlje: Lonicera alpigena, Rhamnus fallax, Lonicera xylosteum.

Zeljaste vrste: Prenathes purpurea, Polygonatum verticilatum, Paris
quadrifolia, Dentaria bulbifera, D. enneaphyllos, Salvia glu-
tinosa, Galeobdolon luteum, Asperula odorata, Asarum eu-
ropaeum, Mycelis muralis, Gentiana asclepidea.

Tlo je rendzinsko na moreni.

Pedoloske analize:
PH (uH20in = KCl) 6,60 i 6,00

humus %, 13,64

fosfor mg/100 gr 1,79

higroskopska vlaga % 11,01

granulometriski sastav 2 — 0,2 = 48,51 0,2 — 0,02 = 16,15
0,02 — 0,002 = 25,64 0,002 = 9,70

teksturna klasa peskovita ilovaca

Lokalitet X

Nadmorska visina 1290 m. Ekspozicija N.
Sastojina javora i bresta (Acereto-Ulmetum) nalazi se na sever-

nim padinama Javornika.
Sastav vrsta:
Drvece: Acer pseudoplatanus, Ulmus montana, Fagus silvatica.

Grmlje: Sorbus aucuparia, Salix caprea, Rhamnus falax, Lonicera
xylosteum.

Zeljaste vrste: Lunaria rediviva, Senecio nemorensis, Scolopendrium
vulgare, Anemone nemorosa, Impatiens notitangere, Dryop-
teris filix mas, Galeobdolon luteum, Asarum europaeum,
idr.

Na ovom lokalitetu su, pored pomenutih biljaka zastupljene i
brojne specifi¢tne mahovine i ligajevi.

Tip tla je humusno deluvijalno zemljite, a nalazi se u vrtadi.
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Pedoloske analize:
PH(uH:O0in = KCl) 6,10 i 545

humus % 11,85

fosfor mg/100 gr 1,53

higroskopska vlaga % 8,59

adsorpcioni kompleks S = 51,46 T—S = 13,62
T = 65.08 V% = 79,07

Lokalitet XI

Nadmorska visina 1585 m. Ekspozicija NW.

Bukova §uma na ovom lokalitetu pripada subalpskoj bukovoj zo-
ni. Tlo je ilimerizovano zemlji$te na pe$daru.

Pedoloske analize:

pH (uH:0in = KCl) 5,20 i 4,30

humus %o 10,80

fosfor mg/100 gr 0,95

higroskopska vlaga % 5,21

adsorpcioni kompleks S = 24,37 T— S = 2951 T = 53,88 V%o =

= 45,23
granulometriski sastav 2 — 0,2 = 1,89 0,2— 0,02 = 39,40
0,02 — 0,002 = 41,35 0,002 = 17,36
teksturna klasa ilovaca

Lokalitet XII

Nadmorska visina 1400 m. Ekspozicija NO.

Na ovom lokalitetu nalazi se predplaninska $uma bukve (Fage-
tum subalpinum) u inverziji oko Babina dola.

Sastav vrsta:
Drvece: Fagus silvatica, Abies alba.

Grmlje: Rhamnus fallax, Lonicera xylosteum, L. alpigena, Daphne
mezereum, Sorbus aucuparia.

Zeljaste vrste: Asperula odorata, Asarum europaeum, Premanthes
purpurea, Polygonatum verticilatum, Adenestylles alliariae, Den-
taria bulbifera, D. enneaphylles, Mycelis muralis, Pyrela secun-
da, Vaccinium myrtillus, Pulmonaria officinalis, i dr.

Za lokalitet je karakteristi¢no ilimerizovano tlo na fluvioglacijal-
nim nanosima.
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Pedoloske analize:

pH@UH0in = KCl) 5,05 i 4,20

humus %o 9,34

fosfor mg/100 gr 0,74

higroskopska vlaga % 5,39

adsorpcioni kompleks S = 16,47 T — S = 29,67 T = 46,04 V%o =

= 35,77
granulometriski sastav 2 — 0,2 = 1,16 0,2 — 0,02 = 31,01
0,02 — 0,002 = 49,80 0,002 = 18,03
teksturna klasa ilovata

FAUNA COLLEMBOLA IGMANA

Fauna kolembola se do sada u Jugoslaviji vrlo malo ispitivala.
Franz Kos (1937, 1939, 1942) vrsio je faunisti¢cka ispitivanja kolem-
bola u predelima Slovenije, gde je opisao i neke nove vrste. Dragica
Stevanovié¢ (1956) dala je spisak nadenih vrsta iz listinca i tla nekoliko
fumskih asocijacija na Kopaoniku. Josef Nosek (1958) je prikupio
kolembolski materijal iz tla Kamniskih Alpa (Kamnisko sedlo i K.
bistrica) u Sloveniji. Osim ova tri struénjaka, od kojih je Kos najvise
doprineo upoznavanju faune kolembola nase zemlje, do sada se niko
nije bavio sistematikom ove interesantne Zivotinjske grupe. Iz tog
razloga malo je poznato koje se vrste nalaze u naSoj zemlji i kako su
one u njoj rasprostranjene.

U Bosni se poéelo sa ispitivanjem kolembolske faune tek ne-
davno. Kao prvi objekat ovih ispitivanja uzet je Igman. U tlu iza-
branih lokaliteta na ovoj planini nadeno je 56 vrsta kolembola (tabela
I). Do sada su od ovih vrsta kolembola u Jugoslaviji bile poznate sle-
deée: Hypogastrura socialis, Neanura conjuncta, Onychirus granu-
losus, O. terricola, Folsomia 4-oculata, Istomiella minor, Isotoma mo-
nochaea, I. mnotabilis, I. violacea, Tomocerus minor, Lepidocyrtus
lanuginosus. Svih ostalih 45 vrsta nove su za Jugoslaviju.

Nadeno je i Sest novih vrsta: Neanura caeca Gisin, N. minuta Gi-
sin, Onychiurus jugoslavicus Gisin, O. bosnarius Gisin, O. tetragra-
matus Gisin i Tetracanthella brevempodialis Gisin.

Sve vrste kolembola nisu jednako rasprostranjene u tlu Igmana.
Prema njihovom arealu rasprostiranja mogle su biti obuhvacene u pet
grupa (tabela II).
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Prvoj grupi pripadaju one vrste, koje imaju mali areal rasprostra-
njenja i koje nastanjuju tlo samo jedne odredene Sumske zajednice.
Obi¢no je populacija mala, ali ima ih koje su veée kao $to je popu-
lacija Isotomina bipunctata, Onychiurus terricola i Tullbergia callipy-
gos. Neke €ak izrazito dominiraju u svojoj sredini (Isotomina bipuncta-
ta je zastupljena sa 88%0 u meSovitim populacijama kolembola na Vb
lokalitetu).

Druga grupa obuhvata vrste koje uglavnom naseljavaju $umsko
tlo ispod 1.100 m n. v.

Treéoj grupi pripadaju vrste, koje su preteZno stanovnici iznad
1.300 m n. v.

Cetvrtu grupu &ine vrste naseljene u tlu Velikog polja i Suma
oko njega (1.200—1.300 m n. v.).

Peta grupa obuhvata vrste koje su nadene u tlu gotovo svih ispi-
tivanih lokaliteta (540—1.500 m n. v.). Pojedine vrste iz ove grupe,
kao, na primer, Onychiurus serratotuberculatus (Stach) sencu Gisin,
nisu u istom broju zastupljene na celom Igmanu. U tabeli I jasno se
vidi, da je O. serratotuberculatus najbrojniji na Velikom polju (Mra-
ziStu), dok njegova brojnost sve vife opada $to je lokalitet dalje od
tog mesta.

DISKUSIJA

Kolembole predstavljaju danas u svetu jos uvek nedovoljno ispi-
tanu grupu apterigotnih insekata, kako taksonomski tako i zoogeo-
grafski. Monografija kolembola od Stacha i »Collembolenfauna Euro-
pas« od Gisina (1960)predstavljaju kapitalna dela u kojima su dati
opisi vrsta kolembola. Medutim, ova dela ni izdaleka ne daju jo pot-
punu sliku svih vrsta koje se stvarno nalaze u Evropi. Dok je u sever-
noj i srednjoj Evropi sve do Poljske na istoku fauna kolembola dobro
ispitana, u ostalim predelima Evrope (juZnim i isto¢nim) ova fauna je
negde slabo a negde nimalo istrazena.

Iz ovih razloga ni zoogeografsko rasprostranjenje pojedinih vrsta
nije moglo biti dovoljno ispitano. Najveée napore u tom praveu vrio
je Franz. On je izdao jednu monografiju austrijskih Alpa — »Die
Nordost-Alpen im Spiegel ihrer Landtierwelt. Eine Gebirgsmonogra-~
phie« (1954), u kojoj je pokuSao da d4, pored rasprostranjenja ostalih
Zivotinja tla, i rasprostranjenje vrsta kolembola. Podaci o kolembola-
ma u tom delu vrlo su dragoceni za poznavanje rasprostranjenja vrsta

223



Z2'0 1auL0g ssuaruvd g
=0%0 0 |1 $0 €0 T biaqIng, snNSsDLOQNS *d
20 ! Loulog
Z0 po‘o o |20 _wo.a z0 sninalpd $sainLoyoDPNasd
Z0 yov1§ syvpodwa ‘0
Lo 10 2o (00 _ €0°0 (uos
-19XY) DLafi]1own] D1123UOPO
30 (642qQ1IN.1) $111QDL1UW DaSAUL]
$0 (Biaqnnl) DwDUL DIYfiuaX
. ds ‘g
20 .
; (121001N) DIDULLD "H
0 go 500 0 noubvssp) pipQo11b4d3 ‘I
0’0 (20 |¥0 [T |LO &0 | %0 zo g0 | ¢0 |1 (yov3s) D3DIMUDIG "H
z0 0 20'0 (11oubovyg) pIDINORUBY "H
L0°D (nnvubvg) psoqqib "H
10 500 UIYISPUDH XwIshAy "H
20 _Nd ("L4o{od ‘sajuadiDp)) DI1F0IS "H
¥0 300 00 |OT |20 T |6 7 (12201) DIVINGIS “H
7 0 (12z[1) s1D120S DINLISDHOAAE
X |IX | X | XI prpaPTIAPIIARIIIA| TIA [IA [dA| ®A[ AL [ mor [ IF | 1
| %)
o3 2 a2 pB|nB (08| 7| B o5 o8| F |8 28| 02|58 |08
o | @ |85 chlaB|g8| & 8 |82 (28| 4 |88 |ne 28 |Sal|rS
2| & Pd|ag(32(88| 2 @ |az|88| a [E2|ec|lg|zE|=g
SE| § |g5|ET|EE|E8| E E|EV|ET| E SRIZ7 |22 EF| S| eoqueroD sysiA
2 E7|8 |gg8|88|8 8|8 |8 |8 [88|8 [EF |57 |2°
e e|”ae o 5 g 5
2 I | g 3
s 13931[8XO}

HAYH W0 000T
NI NEZLIVNITOIWNATIOO NALTIILSHOLSHI ¥dd ALHOIASNOILVINdOd HHOI'ILLINHOSHOYNd JId
I TAAZ W0 0001 VN VNHEZVHEZI VIOGIWATIOO VISHA HINIAVN HfIDVINdOd VNILSAD VNQESOHd I e[aqey,



900

8‘e

611

300

LE
811

300

7200

g1

300
z0
e}
(1 2

200

20
LIT 0%
011
00T | &%
10 | 6
50
e'e 1T
g% 0%
£C
6T | 82T
20°0 20
10

L1
62T

00

299

0‘ct

70°0
0°0%
z1

¥9
LO°0

300

¥e
80

10
100
30°0

T'1
¢0

12
I

658

¥0
LT

$0

1'e
X4

(YA

9'cg

£0‘0
_

_ |
_
69T 9C1
10
c‘o
S'6T 30°
|
921 €T
|
Lo |
€'0  #0°0
_
gal
60 |
99 |
|
60
g0
300

12

8'L1

S1L

09
69

90

SO03] D3}2DYS0UOUL DULOIOST
(40s122Y) DID3MNALIQ DU, UWOI0S]
UDWauUas3y vsourds DIW0S10q
(42ffpYog) Loulu D12LUW03I0S]
(uosjaxy) pwioyiydordip oJ
Yo03is DlaSHINW g

(642Q1;nI) DIDIMO0-F D, WL0S]0]
321001 S1014D] Snioydoinuy
wsiH syoipod

-UL2A24q D]I2YIUDODLIB,],
(1ouL0g) puidsiiponb I,
42uL0g SWLLD "],

LaulQg sobfidipo mibiaqin.L
YOoD31S snsonuvib QO

UISIH) $NLDUSOQ O

u1s1H Snoaavisobnt O

$S03] D]0014422 "O

us1H SNIPWVLEDLIB] ‘O

ustH

nouas (6iaqqIn) snipwin ‘O
Ydovqfiny w16 'O

ustn snyndwoooid ‘O

us1y snypwirf "Q

(3100qQnT) 1123s19WANQ O
YoDIg SNIDIND

-12Qn101DL138 sSnimyoRuQ
WS DINUIWL N

(4oD3S) DIOUNLUOD N

ST DIIDI DINUDIN

15 — Godidnjak Biolofkog instituta

225



6 LT ¥c LT LT 81 6 14 €2 ¢l 8 01 114 ¢l | 8 ¢l $BUWIIS}I[BO] WIUIpsX
-po BU BlOQUISIIOD ®ISIA [0Ig
:ejoEs[o] SoUSpaIpo B[
81 (1} 4 9T | ¥ 68 ¥c LT eIT| I¥ (4 96 06 @9 cg | 001 1g| -0queT[0) ®BSIA Ylas sfroend
| -0d aursng jsoupaia elupaig |
00 |81 | | woyloqaoys
_W ” S1400158D10 DInpOdoOUD |
vo bdio ._ (0% | (1311 I) S1UL0016u07 L
_ £0 _ usL) ST T,
| 0 (390QQW'T) JOULW SNLBIOULOL,
F0°0 oeyos
_ DIDIND0XIS DI1AUISOPNAST
00 |¥0 p0°0 £0'0 g0 | 1O (u210)
| | | snsourfnup] snisfloopidary
90 |¥0 [o'o |91 |20 !%% 90°0 1 ¥'e Biaqung vaovi0a ‘I
g0 _ Biaqng D2oDaY0 ‘T
10 | T £0 _ lonay voruuaf 1
2’0 90 | g L _ Biaqn L Dwyvw |
10 | €0 | 10°0 £9 0 | LaffpYyos si1quiou °f
() 300 | { (121091N) DaLAUD T
00 |20 1a3nay tpunyualsam ‘1
|
ITX | IX | X | XI PIIIAPTIIARITIARIIIA|TIA | IA | QA | ®A | AT | L | 11| I
| &) = &
o . ) . ) 3 Q
25| £ 55|28 |20 |20 £ | £ |oE|pk| £ mE|2E|2n|3f|E:
4] = | e Q @ [N Qe |0 = Q
P mnu.' [0} 25| @ @ 20 FI32|8 5@
SE| 5 |25(27 |28 |28 W W 2|8%| & mw wn_v i5 55 g BOQUISTIOD 93STA
g 57|38 |88|538 8 (§'| 5 EH § 5l
3 g1 9 | ¥
T3931[EYO]

226



020DAl}0 DULOJOST

$171Q DU DISALLT
110014421 SRINIYOAUO
snna4nd $a3NL0YdDPNAsSd
LOUNUL STNEIIOUWOT,
s101D] sSnioydolnuy
DINUIUL DINUNIN

180QQ1B DINIISDOOAAH
p1p30UNdlQ DUIULOIOST
puwiLiow D Auax

+ sisuatuLlnd $a3nLoYoODPNISd
DIDWLD DINLISDOOARY
-+ SNITIUL SNLIIOULO,]T,
+ SNSOMUDLE SNLNY2AUO
-+ DIDINO0XAS D]2UISOPN2Sd
+ SNIDWDLODLIR] STLNYIAUO
soBAdyypo mbBiagnn.
5101008 DINLISDBOAAL]

ednis [

+ +
+ 4+ +

+ +

++

|

=
b

-
>
o
|>\
| P
-~
[
=
H
.

IX | X | XI [prmabomialartiszmma A |

[op urqegqg

Au w00yl

A o @
AU 28|y 33 ‘AU By
oA - N 2] s =29 <
00ST-00%T s e & 5| 8% | woorr-000t | B & B[OqUIBT0D ISIA
HIUIOABL : <) BRRAOZAIT =}
5 B E
T a 5
<8 4 ©

1791118501

TONIEEONVIIOI WA 40V NELMVNE TOSWETIOO ¥Ed ONNLITHEEdA GId x
ANVIROI ININVId VN VIOSNIZTON ErNINVELSOUdSYY I 2PqeL

221



+

+4+ 4 t

+ b4+

+

+ 4

+ 4+

+ 4

+

FAt o+

+ +

+++ o+

+4+ o+ ++

++

o+ o+

s11QD30U °T

DaL2UW

IPUN]L23SaM DWOLOST
osourds °1

DwpYy3ydoldip DIWOSIOL
D202 DINUDIN

SNSSDLIIQNS S2INLOYIDPNIST

edas Al

STUL0D1SSDLD DimPOdoduQ
SIUL0015U0] SNL200WO T,
DOMUUBS DULOJOST

SyD

-1podwlaaalq DIPYIUDIDIID],
1491s12ULdNg SNANIYIAUQD
x3shiy [

0213008 vinLISDHOAAL]
snapwirf sninyofup

ednas g

D}2DYO0UOW DULOIOS]
D32S11INUWL DIWLOS]O T
s mbiaqiny,
DA2f112WD] B112IUOPO
DIDINOUAD I

D10Qo116.423 DaritisvBodhzy
SRIDULLD STUNIYIAUQ

edihad Ip q

[==}
o
4]



+ + + |+ -+ + snsouibnun sniifioopidary
+ |+t +| Tt + + | + | +| + 02901012 T
+ + + + DWIILIDUW DUWLOIST
+ + + -+ + + + + + + + P + + + LOUIW, D]]21UWO0IOS]
+ + + -+ + + + + =+ -+ + + + -+ DIDINI0-F DIUOSIOL
+ + purdswponb vbiaqnL
+ |+ + + o+ ink SNDUS0Q "O
+ + + + + + + + snowavlsobnt ‘O
+ o+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ S8 |0
+ + + + + I + + 4 + + + SNIDINOLaQNIO0IDLL2S O
+ + + + 4 + + + -+ snipdwpoodd SRINWYIAUQ
+ + ik + | + + + DIOUNLUOD DANUDIN
+ + + + + + + sympodwa D1123U0PQ
+ + + + -+ |+ + + | + + <+ DIDINUDLE "
45 + i gk + + + 030161 DUnLISDSOdAY
ednis A
|
mx | x| x| x1 brmabmialamsbrmaloa | 1afaa lea l at|on| m| 1
" 22| zm 2
SE| s w I B
A W W 00€T—008T £ g =
8 a 0ST—00CT sfod ‘A ] & _. 588 w Q0TT—000T |5 % B[OQUISTIOD 91SIA
3 o IUIOAR[ 5 . A a BRRADZDIH S =
TE| B
< <7 | <

119311840

229



ove zivotinjske grupe. Oni jo§ nisu potpuni jer nema podataka o fa-
uni kolembola iz mnogih krajeva Evrope.

Podaci o pojavi odredenih vrsta kolembola na Igmanu unekoliko
¢e doprineti reSavanju opSteg problema rasprostranjenja ove Zivo-
tinjske grupe. Posebno bi trebalo istaéi nalaze sledeéih vrsta — Hypo-
gastrura scotica (do sada nadena u Engleskoj, Svedskoj i Finskoj), H.
tergilobata (na Korzici i juZznoj Spaniji), Pseudachorutes subcrassus
(poznato je do sada njeno rasprostranjenje od Skandinavije do Spa-
nije), Folsomia diplophthalma (nadena do sada u Skandinaviji, na se-
vernim ostrvima i planinama srednje Evrope) i Tomocerus mixtus
(nadena samo u Tirigenu).

Interesantan je zoogeodrafski problem vrste Onychiurus serrato-
tuberculatus. Vet je istaknuto da je ona nadena samo na austrijskim
Alpima i Karpatima sa jo§ sedam vrsta, koje Franz smatra zajednié-
kim za ove dve planine. Treba uoé&iti éinjenicu da je ova vrsta nadena
tek pojedinaéno na obe ove planine, dok se na Igmanu javlja u ma-
sama (naroc¢ito na Mrazistu).

Prema meni dostupnim podacima iz literature, vrste — Hypo-
gastrura hystrix, Odontella empodialis i Onychiurus gisini, nadene su
do sada samo u Alpima; sada su konstatovane i na Igmanu.

Veci broj vrsta oznacenih u literaturi kao izrazito planinske vrste
(Onychiurus terricola, O. granulosus, Folsomia diplophthalma, F. spi-
nosa, Isotoma monochaeta, I. fennica i Tomocerus mixtus) nadene su
i na planini Igmanu.

O novopronadenim vrstama na Igmanu ne bi se moglo za sada
jo8 govoriti kao o endemima. Medutim, mogla bi se barem za neke
vrste samo naslutiti ova moguc¢nost. Na primer, Onychiurus jugosla-
vicus i O. bosnarius nadene su uglavnom na svim ispitivanim lokali-
tetima, ali Neanurq caeca je nadena samo na dva lokaliteta iznad
1.200 m n. v., N. minuta samo na tlu jedne $umske zajednice, Onychi-
urus tetragramatus u tlu Sumske zajednice Homogyneto-Piceetum i
Teteracantella brevempodialis u tlu subalpske bukove zone. One, zna-
¢i, predstavljaju vrste usko lokalizovane i obi¢no nadene na veéoj
visini.

Neanura minute je vrsta koju moZemo za sada oznaéiti kao zim-
sku vrstu, jer je nadena samo u decembru mesecu, a Onychiurus te-
tragramatus kao letnju, jer je nadena samo u avgustu.

Bilo bi potrebno ovde nesto reéi i o »vrsti« Hypogastrura sp., na-
denoj u vrtaéi Javornika, u Sumskoj asocijaciji Acereto-Ulmetum. To
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je vrsta od koje su samo tri primerka nadena u jednom mesecu. Svi
kasniji napori da se na tom mestu ili pored njega nade joS neki pri-
merak, bili su uzaludni. Sve jedinke ove vrste slate su Gisinu u Ze-
nevu. Kako su nadena samo tri primerka to je on misljenja da se
mo¥da radi o formi jedne druge vrste roda Hypogastrura, degeneri-
sanoj u odredeno godidnje doba,

UTICAJ EDAFSKIH I KLIMATSKIH FAKTORA
NA POPULACIJE COLLEMBOLA

Sastav i gustina populacije kolembola u zavisnosti je od kom-
pleksa ekoloskih faktora koji deluju u jednoj biocenozi. Kako je ne-
moguée u isto vreme analizirati uticaj svih faktora, to ¢e u ovom radu
biti prvo izloZen uticaj abioti¢kih faktora na populacije kolembola
ispitivanih lokaliteta.

Izabrani lokaliteti na Igmanu pripadaju razli¢itim tipovima tla
(1, Va, VIIIa i VIIIc, XI i XII — ilimerizovano zemlji§te; X — deluvi-
jalno zemljiste; II, III, IV, VI, VII, VIIId i IX — rendzina), koji su
pretezno na kreénjatkoj podlozi.

Sva tri tipa tla su po svojim osobinama vrlo razlicita. Hidroter-
mi¢ki reZim, procenat humusa, aciditet, aeracija tla, mehanicki sa-
stav itd., sve su to osobine, koje su u vecoj ili manjoj meri razli¢ite
kod ovih tala.

Prema ispitivanjima na Igmanu, raspored vrsta kolembola stoji
u tesnoj vezi sa tipovima zemlijsta. Iz tabele III vidi se da su poje-
dine vrste vezane za odredene tipove tla. Tako je za rendzine vezana
grupa kolembola koja inate na Igmanu nije nadena ni u jednom dru-
gom tipu tla. Interesantno je da je ve¢ina tih vrsta poznata kao zimske
vrste, koje se javljaju i u snegu a narotito se nalaze za vreme otapa-
nja snega.

Nasuprot ovim vrstama stoji grupa vrsta kolembola, koja se jav~
lja na Igmanu iskljudivo na ilimerizovanom zemljitu, odnosno na
deluvijalnom zemljistu, znaéi, u tlima u kojima je vodni rezim mezo-
filniji nego u prethodnom tipu zemljista.
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Od posebnog interesa su ilimerizovana zemljista na fluvioglaci-
jalnim nanosima (VIIa i XII) i pe§tarima (XI), kao i rendzina na
moreni (IX). Kako se vidi iz tabele III postoji niz vrsta kolembola
koje se ne javljaju na ovim lokalitetima, a zastupljene su u ostalim
ispitivanim tlima. Za razliku od ovih vrsta, vrste Hypoguastrura hy-
striz, Friesea mirabilis 1 Isotoma olivacee nalaze se isklju¢ivo na
ovim zemljiStima.

Poslednju grupu vrsta u tabeli III sadinjavaju kolembole, koje
se javljaju uglavnom na svim ispitivanim lokalitetima.

Ako se posmatraju populacije kolembola odvojeno od ostalih Zi-
votinjskih populacija jedne biocenoze i ako se obrati painja na nji-
hove interspecifi¢ke odnose, onda ¢e se primetiti, da se oni menjaju
sa promenom tipa tla, odnosno sa promenom edafskih i klimatskih
faktora, koji deluju na njihove populacije.

U tabeli I data je za svaki lokalitet srednja vrednost broja jedinki
svake vrste kolembola iz tri probe na 1.000 cm® zemlje u periodu ispi-
tivanja. Zbir srednjih vrednosti iz jednog lokalitela (pretposlednji red
u tabeli) predstavlja srednju vrednost gustine svih kolembola tog lo-
kaliteta. Na osnovu toga zbira mogu se uporedivati razni lokaliteti,
kako po gustini populacije svih kolembola, tako i po bogatstvu vrsia
(broj vrsta dat je u poslednjem redu tabele).

U tlima sa debelim slojem stelje i humusa, sa dobrom aeracijom
tia, sa velikom vlazno$éu, sa ujednatenom klimom tla itd., znaci na
mestima sa povoljnim uslovima, odrzava se veliki broj kolembola. Me-
dutim, na mestima gde takvi uslovi nedostaju ili gde postoji jedan do
dva faktora koja su ogranitavajuca, javlja se mali broj vrsta.

Prema tome, od sva tri tipa tla, na ispitivanim lokalitetima, naj-
povoljnije uslove za opstanak veteg broja vrsta kolembola imaju
rendzinska zemlji$ta, koja su bogatija humusom i sa dobrom aeraci-
jom tla. Medutim, od velikog je znacaja za populacije kolembola vlaZz-
nost zemljista, koja je u ovim tlima mala. Verovatno je to razlog 5to
u rendzinskim tlima na Igmanu zivi veliki broj zimskih vrsta koje su
direktno vezane za vodu iz sneZnog pokrivaca. Lep primer pruZaju
rendzinska zemljista koja pripadaju IV, VII, VIIId i IX lokalitelu. U
njima je veliki broj vrsta kolembola zauzeo odgovarajuce ekoloske
nise.

Veliki broj vrsta (24) Zivi i u deluvijalnom zemljistu X lokaliteta,
Ovo tlo je sa nefto manjom koli¢inom humusa ali je humusni sloj
dubok i vlaznost tla je veéa nego u rendzinskim tlima.

Iako su rendzinska zemljista, kao §to je napred izloZeno, zemlji-
§ta sa najpovoljnijim uslovima za opstanak kolembola, javljaju se na
Igmanu dva lokaliteta VIIIc i XI, na ilimerizovanom zemljistu, u ko~
jima je naden veti broj vrsta (18, odnosno 17 vrsta). Tlimerizovana
zemljiSta su siromagnija humusom i sa slabijom aeracijom od rend-
zinskih, ali su zato manje propustljiva za vodu, te se u ovim tlima
mogu naci vrste koje za svoj opstanak zahtevaju veéu kolitinu vlage
(pr. na VIIIc lokalitetu: Hypogastrura sigillata, Folsomia diplophthal-
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ma a na XI lokalitetu Hypogastrura sigillata, H. scotica i Onychiurus
burmeisteri). Lokalitet. XI leZi na 1.585 m n. v., te se u tlu ove bio-
<enoze javljaju neke vrste visokoplaninske: Hypogastrura hystrix,
Onychiurus serratotuberculatus, O. procampatus i Isotoma mono-
chaeta. Znati, na lokalitetima VIIIc i XI, nalazi se veéi broj vrsta
koje zahtevaju za svoj opstanak veéu koli¢inu vlage nego Sto je mogu
koristiti u rendzinskim zemljistima, ili su pak stanovnieci veéih nad-
morskih visina, te je onda nadmorska visina jedan od odluéujuéih
faktora. Prisustvom svih ovih vrsta uveéava se broj kolembola na
oba lokaliteta.

Nasuprot lokalitetima na kojima Zivi veliki broj vrsta kolembola,
:stoji niz drugih sa mnogo nepovoljnijim uslovima Zivota, te i sa znat-
no manjim brojem vrsta: na Mrazi§tu (Veliko polje) je koli¢ina hu-
musa mala. Temperatura na ovom lokalitetu je ekstremna i vrlo ko-
lebljiva, jer je to otvoreno staniste na kome mali sloj listinca ne spre-
¢ava prenoSenje temperaturnih kolebanja okoline u tlo. Poroznost tla
je slaba, jer je to kompaktno tlo. Tu %ive u veéem broju dve vrste
Onychiurus serratotuberculatus i Folsomia 4-oculata, eurotopne i
euritermne vrste, a pored njih u neznatnom broju na ovom stanistu
mogu se naci dve vrste Pseudachorutes subcarassus i Folsomia diplo-
phthalma.

Na lokalitetu Vb, na livadi Maloga polja, Zivi samo osam vrsta
kolembola, od kojih dominira Isotomina bipunctata, dok se ostale
Javljaju u vrlo malom broju primeraka. Ako gledamo samo koli¢inu
humusa, koja je ovde u odnosu na druge lokalitete jako mala, i ako
uzmemo u obzir da je i Malo polje isto tako jedno mrazi$te na Igma-
nu, onda postaje jasno siromastvo vrsta u tlu ove livade kao i na Mra-
ziStu Velikog polja. Ipak vrsta ima vise nego na Mrazi$tu. To se moZe
pripisati uticaju okolne Sume: Veliko polje je mnogo prostranije a
uticaj okolne Sume nesto slabiji nego na Malom polju, gde je livada
manja, te uticaj Sume mnogo veéi.

Na lokalitetu Va broj vrsta kolembola je mali iako je ovaj loka-
litet na tlu Sumske biocenoze. Ovde dominiraju dve vrste: Tullbergia
affinis i Folsomia diplophthalima, dok su ostale nadene u malom broju
primeraka. Na lokalitetu I, za koji bi se otekivalo da ima sve uslove
za opstanak veceg broja vrsta, nalazi se samo osam vrsta, od kojih
jedna dominira — Folsomia multiseta. Verovatno je da na ova dva
mesta deluju jedan ili mozda viSe ograni¢avajuéih faktora, koji se na
prvi pogled ne mogu konstatovati. Potrebno bi bilo organizovati
laboratoriska eksperimentalna ispitivanja, i, verovatno, da bi se pod
Sstrogo kontrolisanim uslovima mogli otkriti neki ogranicavajuéi fak-
tori.

Lokaliteti VI, VIIIb i XII se nisu uzeli u obzir za poredenje, jer
:su sa tih mesta samo u jednom mesecu uzete probe tla.

Iz izloZzenih podataka o uticaju abioti¢kih faktora na populacije
kolembola u raznim biocenozama na Igmanu, moZe se zakljuciti da je
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ekoklima biotopa, zajedno sa tipom tla, od velikog znataja za raspo—
red i broj vrsta kolembola odredene biocenoze.

Franz je 1950. godine u svom delu »Bodenzoologie als Grund-
lage der Bodenflege« formulisao pravilo po kome na lokalitetima koji
stoje pod uticajem iste klime, pripadaju istoj biljnoj zajednici i na-
laze se na istoj nadmorskoj visini, naselje Zivotinja tla utoliko je
guite ukoliko je veéa poroznost tla, ukoliko ima vise organske ma-
terije i ukoliko je klima tla ujednagenija,

Interesantno je uporedivati gustinu me3ovitih populacija i broj
vrsta kolembola iz svih lokaliteta na ilimerizovanom zemljistu sa gu—
stinom populacija i brojem vrsta iz svih lokaliteta na rendzinama:
broj jedinki kolembola koje Zive u ilimerizovanom zemlji$tu (razna
podloga) je veti od broja jedinki koje Zive u rendzinama raznih pod-
loga (prosetno na svakom lokalitetu sa ilimerizovanim zemljistem
zive 52,5 jedinke a sa rendzinskim 49); broj vrsta stoji u obrnutoj
srazmeri sa brojem jedinki u oba {ipa tla (11:16 vrsta).

Do ove pravilnosti dolazi se samo kada se uporeduju nalazi iz
svih ispitivanih ilimerizovanih, odnosno rendzinskih zemljista, ali ako
se analizira svako zemljiste posebno dolazi se do zakljutka da se ne
moze samo po klimatskim prilikama i tipu tla jednog biotopa utvrditi
mesto gde Zivi jedna vrsta, odnosno da li ée se u tom tlu nalaziti veliki
ili mali broj vrsta. Tako, na primer, na mestima IT i III, koji pripa--
daju rendzinama, ima znatno manje vrsta nego $to je nadeno u dru-
gim rendzinskim zemljiStima. Znati, da na sastav i broj vrsta uti¢u,,
osim ekoklime i tipa tla, svakako jos i drugi ekoloski faktori.

POPULACIJE COLLEMBOLA U BIOCENOZAM A,
IGMANA

Broj i sastav vrsta kolembola, kao i gustina njihovih populacija:
razlikuju se u raznim biocenozama, odnosno unutar razli¢itih biljnih
zajednica. Naro¢ito velika razlika postoji izmedu populacija u tlu
Sumskih i livadskih ekosistema (tabela IV). U sastav Sumske bioce—
noze ulazi veliki broj vrsta, koje se nalaze samo u $umskom tlu, dok.
samo dve vrste predstavljaju isklju¢ivo stanovnike livadskog tla..
Druge vrste su zajednitke za §umske i livadske biocenoze:

Prema tome, postoji razlika u kvalitativnom i kvantitativhom:
sastavu faune kolembola u tlu obe kategorije biljnih zajednica. Za
opstanak veéeg broja vrsta mnogo povoljniji uslovi Zivota su u Sum-
skom tlu, koje je bogatije humusom a poseduje i deblji sloj stelje, te.
je i klima Sumskog tla ujednadenija.

Posmatraju¢i populacije kolembola razmih Sumskih biocenoza:
moZe se konstatovati da postoje i vrste koje su stanovnici tla samo
jedne odredene biljne zajednice. Medutim, takvih vrsta je malo.

U tabeli V pokuSalo se sa grupisanjem biljnih zajednica u vise
skupina, vodeéi pri tome ratuna o srodstvu. biljnih zajednica i o zoni
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Tabela IV

DISTRIBUCIJA COLLEMBOLA U SUMSKOM I LIVADSKOM TLU
DIE VERTEILUNG DER COLLEMBOLENARTEN IN DEN WALD

= UND WIESENBODEN

Vrste Collembola

Sumska
tla

livadska
tla

Hypogastrura socialis
H. sigillata

H,. scotica

H. hustrix

H, gibbosa

H. tergilobata

H. armata

Friesea mirabilis
Odontella empodialis
Pseudachorutes parvulus
P. palmiensis

Neanura caeca

N. conjuncta

N. minuta

Onychiurus burmeisteri
O. fimatus

O. procampatus

O. armatus

0. tetragramatus

O. terricola

0. jugoslavicus

O, bosnarius

O. granulosus

Tullbergia callipygos
Tetracanthella brevempodialis

Anurophorus laricis

+ 4+ + 4+ 4+ F 4+ F A+ R
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Vrste Collembola

Sumska

livadska
tla

Folsomia multiseta

F. spinosa

Isotoma westerlundi

I. cinerea

I. maritima

1. olivacea

Lepidocyrtus lanuginosus
Pseudosinella sexoculata
Tomocerus minor

T. mixtus

T, longicornis
Oncopodurae crassicornis
Xenylla maritima
Isotomina bipunctata
Hypogastrura denticulata
H. granulata

Odontella lamellifera
Pseudachorutes subcrassus
Onychiurus serratotuberculatus
0. gisini

Tullbergia affinis

T. quadrispina

Folsomia 4-oculata

F. diplophthalma
Isotomiella minor
Isotoma monochaeta

I. notabilis

I. fennica

I. violacea

+ + + +F + + 4+ + F + + F

+ + + + 4+ 4+ 4+ + o+ ++

+ + + +

S
1

+ 4+ + + + F + + + + + o+
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u kojoj se odredena asocijacija nalazi. Tako su izdvojene Cetiri sku-
pine: submontane termofilne zajednice listopadnog drveca, u kojoj su
obuhvacene tri asocijacije na Igmanu (do visine od oko 1.000 m n. v.)
i to Querceto-Caprinetum, Fagetum montanum i Querceto-Ostrye-
tum. Drugu skupinu satinjavaju zajednice jele i bukve sa smréom
(Abieto--Fagetum i Fageto-Abietum). Naredna skupina pripada alp-
skoj bukovoj zoni, a sadinjavaju je Acereto-Ulmetum, bukova Suma
na peséaru i Fagetum subalpinum na rendzini.

Posljednji skup biljnih asocijacija sastavljen je od Cetiri ¢etinar-
ske sastojine koje pripadaju Piceetalia-ma (Homogyneto-Piceetum
u vrtatama Maloga polja, Abieto-Piceetum, Abieto-Pinetum i Homo-
gyneto-Piceetum u inverziji Velikog polja).

U tabeli V rasporedene su vrste kolembola prema ovim skupina-
ma biljnih asocijacija. Na taj naéin dobile su se razlitite grupe kolem-
bola koje su vezane za jednu ili viSe skupina biljnih asocijacija. Po-
slednja grupa sastavljena je od vrsta koje imaju najsire rasprostra-
njenje i predstavljaju stanovnike skoro svih biljnih asocijacija na
Igmanu.

Prema ovim nalazima mogle bi kolembole predstavljati indika-
tore skupina $umskih asocijacija, a u nekim slu¢ajevima i indikatore
sasvim odredenih 3umskih asocijacija.

Na ovom problemu je naro¢ito mnogo radio H. U. Thiele (1956).
On je konstatovao da se veci deo Zivotinjskih populacija stelje nalazi
u odredenim biljnim zajednicama, odnosno stelji, za koju su organiz-
mi vezani uglavnom ishranom. Autor dalje predlaze da se u buduce
vie radi na utvrdivanju karakteristiénih Zivotinjskih vrsta za pojedi-
ne biljne zajednice. Time bi se dobio jedan opsti pregled zoocenoza
pojedinih umskih zajednica. Prema tome kolembole nisu zivotinjska
grupa koja pokazuje takvu vezanost za odredene hiljne zajednice.
Medutim, kako su one pretezno stanovnici tla, a samo 'se pojedine
vrste nalaze u stelji, to je verovatno da bi Thiele i kod kolembola
nai%ao na izvesnu zavisnost od tipova vegetacije, da je proucavao
faunu i stelje i tla.

Danas se u svetu ustalilo migljenje da je raspored vrsta kolem-
bola, kao i ostalih Zivotinjskih grupa u tlu, u zavisnosti od vegetacije.
Medutim, dugo se verovalo da vrste kolembola nisu vezane za poje-
dine ¥ivotne zajednice, veé da ih ima svuda u prirodi. Tako je Agrell
(1941) smatrao da su kolembole vrlo nezahvalne kao objekat za doka-~
zivanje da su vrste specijalizirane na pojedine lokalitete.

Medutim, kasniji autori dokazuju suprotno. G. Gisin (1952) sma-
tra da su raniji autori do tog zaklju¢ka dosli zato $to sistematika vrsta
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nije joS bila dovoljno proutena, a i zato §to su apriori polazili od jed-
nog jedinstveno stvorenog tipa zemlji§ta, na primer: »humus« ili
»mahovina u vodi«. Treba prvo, po G. Gisin, videti u prirodi ekolosko
rasprostranjenje organizama, pa tek na osnovu toga donositi zakljué-
ke o specijaliziranosti organizma na pojedina mesta.

Isto tako Franz (1950) primecéuje da Zivotinjski organizmi u tlu
ne zive bez reda, ve¢ da pojedine vrste ulaze u sastav odredenih ivot-
nih zajednica (biocenoza). Nadalje, H. Franz-M. Beier (1948) nalaze
jasne razlike u sastavu vrsta izmedu tla livade i Sume. H. Gisin (1943,
1947) i G. Haybach (1959) tvrde da su skoro sve vrste kolembola ve-
zane za odredena staniSta. Ispitivanja na Konji¢kom dolomitu (Ziva-
dinovi¢, 1961) pokazuju da vrste kolembola nemaju opste rasprostra-
njenje i da se iste vrste ne nalaze u svim zajednicama na dolomitu.

U novije vreme i mnogi drugi autori dele misljenje da Zivotinj-
ske vrste tla, zajedno s kolembolama, nisu ubikvisti i da njihov ra-
spored u mnogome zavisi od vegetacije. Medutim, jo§ je ostalo otvo-
reno pitanje za koju kategoriju biljnih zajednica su vezane pojedine
vrste kolembola.

DINAMIKA POPULACIJA COLLEMBOLA TOKOM GODINE

Iz prethodnih poglavlja (petog, Sestog i sedmog) vidi se da su po-
pulacije kolembola razli¢ite po broju vrsta, njihovom sastavu i po gu-
stini u raznim ispitivanim biocenozama Igmana. Te promene su u
direktnoj vezi sa abioti¢kim i bioti¢kim faktorima koji na populaciju
deluju. Ali ni populacije kolembola, unutar jedne biocenoze, nisu stal-
ne. Njihova gustina i sastav se menja u funkeciji vremena.

Na lokalitetima I, II, IIIL, IV, VII, VIII ¢ i VIIId i IX praéena je
brojnost populacija kolembola tokom godine. Iz tabela VI — XIII
moZe se konstatovati, da se iz meseca u mesec brojnost ispitivane po-
pulacije menja. Te fluktuacije su razlid¢ite u raznim biocenozama §to
zavisi od sastava populacije, od klimatskih i drugih faktora koji vla-
daju u odredenom biotopu.

Sve vrste kolembola, nadene na Igmanu, ne javljaju se tokom
cele godine. Vrste Hypogastrura socialis, H. sigillata, Isotoma wes-
terlundi i I. fennica oznalene su u literaturi kao zimske vrste, §to
potvrduju i ispitivanja na Igmanu. Hypogastrura gibbosa, Neanura
minuta i Pseudosinella sexoculata nadene su samo u zimskim mese-
cima na ispitivanoj planini. Druge vrste mogu se ubrojiti u letnje for-
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me — Tomocerus longicornis, T. minor i Oncopodura crassicornis, od
kojih je T. longicornis poznat i u literaturi kao letnja vrsta. Ostale
vrste nadene su u svim mesecima na odredenim lokalitetima.

Brojnost organizama svake vrste je razli¢ita tokom godine. Ta
promena brojnosti zavisi u mnogome od broja generacija svake vrste
tokom godine i od vremena trajanja Zivotnog ciklusa jedne genera-
cije itd. Osim toga, fluktuacije zavise i od vrste biljne zajednice odre-
dene biocenoze kao i od starosti sastojine.

Na otvorenim mestima sa mladom Sumom (lokalitet I i III) gde
klima toga kraja ima najveceg uticaja na klimu tla, variranja broj-
nosti su veca, dok u gustim Sumama, sa debelim slojem listinca, klima
u tlu je viSe ili manje ujednacena, te su i variranja manja. Ali i to
nije uvek slucaj, jer, na primer, biljna zajednica na 1V lokalitetu je
gusta, a kolebanja brojnosti su velika. Medutim, to se moZe objasnili
hidrotermitkim rezimom tla. IV mesto nalazi se na rendzini, koja je
za vodu jako propustljiva, te su organizmi u njoj u zavisnosti od koli-
¢ine padavina, Osim toga temperatura ovog tla jako varira u zavi-
snosti od temperature atmosferskog vazduha, odnosno ovo tlo se brzo
zagreva i brzo hladi. Iz ovih razloga nije ¢udo $to su na lokalitetu IV
kolebanja brojnosti tokom godine velika kad se zna da koli¢ina vode
i temperature u rendzinama jako variraju tokom godine. Znaéi, da
je i tip tla vaZan faktor u fluktuaciji brojnosti.

Izrazito hladna mesta — Mraziste na Velikom polju i mrazisie na
Malom polju — uti¢u na okolne lokalitete IV, VII, VIIIc i VIIId i IX,
tako da se u zimskim mesecima javlja jedan maksimum brojnosti.

Iz ovoga proizlazi da na dinamiku populacija kolembola u tlu raz-
nih biocenoza na Igmanu imaju velikog uticaja klima toga kraja, za-
jedno sa tipom tla i vrstom biljne zajednice. Razume se da fluktu-
acije brojnosti zavise i od ekoloskog spektra datih vrsta kao i od bio-
ti¢kih odnosa.

Mnogi autori (Tonescu 1931, Ford 1937, 1938, Kiihnelt 1950, Jahn
1951, Gunchold-Pschorn-Walcher 1956) nalazili su izvesne pravilnosti
u godisnjim variranjima brojnosti organizama tla. Ta kolebanja su,
prema njima, direktno vezana za klimatske faktore, koji uti¢u na po-
pulacije, a koji se tokom godine menjaju. Naroé¢ito veliki uticaj oni
pripisuju intenzitetu vlaznosti. Kako padavina, a time i vlage u tlu,
ima najvise u jesen i prolece, to bi po pravilu trebalo da u tim mese-
cima uvek meSovite populacije budu najbujnije.

Medutim, iz proba uzetih tokom godine na Igmanu, nisu se mogla
ustanoviti jasno izrazeni proletnji maksimum a zimski i letnji mini-
mum. Kod svih populacija mogao se konstatovati jesenji maksimum,
koji je na nekim lokalitetima dostignut ve¢ u avgustu, na drugim u
septembru ili oktobru. Letnji minimum se javlja samo kod popula-
cija na malom broju lokaliteta (na IV mestu u julu a na VII mestu
u junu mesecu), dok kod veéine nije zastupljen. Proletnji maksimum
je izraZen samo na IV lokalitetu (maj mesec). U zimskim mesecima
(X1. XI1I ili I) javlja se pored jesenjeg jo§ jedan maksimum na veéem
broju mesta (I, 111, IV, VII, VIIIc i VIIId).
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Populacija kolembola ima u tlu mozaiénu distribuciju. Ako bi se
uporedivao sastav i gustina populacije iz tri zemljiSne probe uzete
nedaleko jedna od druge, mogle bi se ustanoviti velike razlike. Dega-
va se da se u hizu mesecnih proba poneka vrsta uop$te ne obuhvati
uzetim probama po nekoliko meseci. Zato je potrebno uzimati mnogo
viSe proba, mozda 20—30 pa i viSe, $to zavisi od veli¢ine odredenog
lokaliteta koji se ispituje i veli¢ine probe.

Broj i sastav vrsta, kao i gustina populacija kolembola razlitita
je uraznim slojevima tla. U tom smislu vrSena su ispitivanja na lokali-
tetima IV VII, VIIId i IX. Na svim ovim mestima moglo se konstato-
vati da je fauna kolembola bogatija i u pogledu vrsta i u pogledu
individua u gornjem sloju tla (humusnom sloju, Ao). Veliki broj vrsta
nadenih u povrSinskom sloju, javlja se i u nizim, samo s manjim bro-
jem jedinki. Postoje i vrste koje su zastupljene samo u gornjim slo-
jevima na odredenom lokalitetu (Tabela XIV), a neke samo u donjim
slojevima istog lokaliteta. To ne znadi da se uvek vrste koje Zive na
jednom lokalitetu u povrsinskom sloju nisu nasle u drugim biotopima
u donjim slojevima. Na primer, Pseudachorutes subcrassus je stanov-
nik Ao sloja na mestu IV i VIIId kao i vrsta Lepidocyrtus lanuginosus
koja Zivi u sloju Ao na mestima IV, VIIId i IX. U istom sloju nadene
su i vrste Hypogastrura denticulata, Istoma monochaeta, I. westerlun-
di, Hypogastrura hystrix, na raznim lokalitetima. Vrste Neanure mi-
nuta, Anurophorus laricis i Isotoma fennica nadene su iskljuéivo u
Sloju At. Medutim, Neanura conjuncte se na lokalitetima IV i VIIId
nalazi u sloju Ao, a u tlu VII lokaliteta u sloju A1, dok se na lokalitetu
IX javlja u oba sloja. Sli¢an je sluéaj sa Tomocerus longicornis, koji
-se nalazi na mestu VII u A;, a na lokalitetu IX u Ao sloju. Ostali pri-
meri vide se iz tabele XIV. Prema tome, samo za vrste Pseudachoru-
‘tes subcrassus i Lepidocyrtus lanuginosus kao i za Hypogastrura den-
ticulata, H. hystrix, Istoma monochaeta i I. westerlundi mogli bismo
tvrditi da su stanovnici iskljuéivo povrsinskih slojeva, odnosno sloja
Ao, a za vrste Neanura minuta, Anurophorus laciris i Isotoma fennica
iskljuc¢ivo stanovnici A1 sloja, dok sve ostale vrste se javljaju, u za-
visnosti od prirode lokaliteta i promena u njima u raznim slojevima
tla. Kako se sve vrste kolembola ne hrane istom vrstom hrane, odno-
sno ne hrane se istom fazom raspadanja materije u tlu, to je moZda
njihov raspored u tlu po slojevima u zavisnosti i od stupnja razloze-
ne materije u odredenom sloju pojedinih lokaliteta.

Broj vrsta nadenih samo u jednom sloju tla odredenog lokaliteta,
u odnosu na broj vrsta koje Zive na svim dubinama, je mali. Na VII
mestu, gde su uzimane probe i iz sloja B (20—29 c¢m), nije nadena ni
Jjedna vrsta koja bi bila karakteristi¢na za taj sloj. Uglavnom, moze se
re¢i, da se vrste nadene u povrsinskim slojevima javljaju i u ostalim,
.samo su zastupljene u manjem broju.
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Sli¢nu pojavu opisao je i Haarlev (1960). Prema njemu, mogu se
razlikovati tri kategorije organizama, koji Zive u raznim slojevima:
organskom sloju, u delu izmedu organskog i mineralnog i u mine-
ralnoj zoni tla. Medutim, autor nije naSao ni jednu vrstu, koja bi
iskljuéivo Zivela u treéem sloju tla. Vrste koje je naSao u dva posled-
nja sloja bile su sitne. Cak je na$ao samo u niZzim slojevima neke
vrste, koje bi trebalo (na osnovu veli¢ine) da pripadaju prvom, prem-
.da bi po njihovim dimenzijama mogle biti stanovnici nizih slojeva.
Medutim, veée vrste koje je nalazio u nizim slojevima, mogle su tamo
migrirati kroz kanale koje su napravili mravi, uholaze ili druge Zivo-
tinje.

Gisin (1943) deli prema habitusu vrste kolembola u dva tipa, u
.dve kategorije Zivotnih formi, koje Zive u dva razli¢ita sloja tla. Ko~
lembole koje pripadaju prvom tipu — hemiedafonu — Zive u gornjim
:slojevima tla. Kod ovih vrsta pigment, furka i ekstremiteti su dobro
razvijeni, postantenalni organi, oéi i antenalni sinusni organi postoje
itd. Drugom tipu — euedafonu — pripadaju vrste donjih slojeva tla,
koje su bez pigmenta ili sa neznatnim pigmentom. Njihova furka
i ekstremiteti su jako reducirani; to su slepi organizmi, sa slabom dla-
kavoséu tela itd. Gisin u istom delu izjavljuje da u prirodi ove dve
‘Zivotne forme, odnosno ova dva sloja tla, sa posebnim Zivotnim for-
amama, nisu jasnom granicom izdvojeni.

Prema tome, moglo bi se reéi, da po pravilu postoje razlitite zi-
votne forme, koje odgovaraju pojedinim slojevima tla i listinca, ali
se u prirodi nailazi na faunu tla u kojoj su Zivotne forme iz raznih
-uzroka vise ili manje izmeSane.

Neka veéa migriranja organizama u dublje slojeve, zbog suse,
miskih temperatura ili uticaja drugih faktora nisu se mogla zapaziti.
Postoji na nekim lokalitetima u pojedinim mesecima porast broja in-
dividua u niZim slojevima a smanjenje u visim, ali su to razlike male.
8 obzirom da vertikalni gradijent temperature i vlaznosti nije jako
naglagen a i da hrane, kiseonika i Zivotnog prostora uvek ima viSe
u povrsinskom sloju, nema potrebe da se kolembole masovno sele iz
jednog u drugi sloj tla. Pojedina¢na kretanja kolembola kroz kanale
i pore sigurno postoje, samo se ona nisu mogla ustanoviti na osnovu
broja individua u pojedinim mesecima.

Kako se stelja kao Zivotna sredina u mnogome razlikuje od tla,
&ije se naselje ovde ispitivalo, to bi se verovatno prilikom uporedi-
vanja jednog i drugog naselja mogla konstatovati masovna kretanja
iz jednog sloja u drugi tokom zime ili za vreme druge neke promene
klimatskih faktora. Zato su predvidena u toku daljeg rada detaljna
ispitivanja i stelje i tla.
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REZIME

Ispitivanja faune i ekologije kolembola na planini Igman vrSena
su od 1959. do 1962. godine.

Materijal, obraden u ovom radu, poti¢e iz proba tla sa Sesnaest
lokaliteta. Iz tla lokaliteta Va i Vb, VI, VIIIa i VIIIb, X, XI i XII
probe su uzimane samo jednom ili nekoliko puta, kako bi se mogao
ustanoviti sastav kolembola na tim mestima. Medutim, iz tla lokali-
teta I, II, III, IV, VII, VIIIc i VIIId i IX uzimane su po pravilu zemlji-
Sne probe jednom mese¢no tokom godine, ili dve godine, te se na taj
natin mogla pratiti dinamika populacija kolembola tokom godine, kao
i razlike izmedu uzastopnih godina. ‘

Nakon izdvajanja stanovnika tla u Tullgren-ovim aparatima i na-
kon fiksiranja materijala u 70%o .alkoholu vr§ilo se sortiranje Zivo-
tinjskog sveta. Sa istog lokaliteta u isto vreme uzimane su po tri jed-
neke zemljisne probe. Posle izdvajanja i prebrojavanja organizama,
ratunata je srednja vrednost broja organizama iz tih triju proba. Ka-
ko koli¢ina zemlje nije bila u svim probama s raznih lokaliteta jed-
naka, to su se sve srednje vrednosti naknadno prera¢unavale na istu
zapreminu od 1.000 cm® zemlje. Sa lokaliteta IV, VII, VIIId i IX uzi-
mane su zemljisne probe iz dva ili tri sloja tla. Na taj nac¢in se mogla
konstatovati razlika u brojnosti individua zemljiSnih slojeva.

U tlu izabranih okaliteta (I—XII) nadeno je 56 vrsta kolembola.
Do sada su od ovih vrsta u Jugoslaviji bile poznate slede¢e: Hypo-
gastrura socialis, Neanura conjuncta, Onychiurus granulosus, Q. ter-
ricola, Folsomia 4-oculata, Isotomielle minor, Isotoma monochaeta,
1. notabilis, I. violacea, Tomocerus minor i Lepidocyrtus lanuginosus.
Svih ostalih 45 vrsta nove su za Jugoslaviju, a od njih Sest su nove
vrste, koje je Gisin opisao (1961): Neanura caeca, N. minuta, Ony-
chiurus jugoslavicus, O. bosnarius, O. tetragramatus i Tetracanthella
brevempodialis. U radu se raspravlja o zoogeografskom rasprostra-
njenju svih nadenih vrsta kolembola i isti¢e interesantnost njihovog
nalaza na Igmanu, kako u ekoloskom tako i u zoogeografskom po-
gledu.

Koliko se odabrani lokaliteti razlikuju po kompleksu ekoloskih
faktora, ispitivanja su pokazala da broj i sastav vrsta kao i gustina
populacija zavise od tipa lokaliteta, odnosno od biljne zajednice jedne
biocenoze, tipa tla i klimatskih faktora. Nadena je velika razlika u
kvalitativiom i kvantitativnom sastavu faune kolembola livadskih i
Sumskih biocenoza. Medutim, razlika se uotava ve¢ i izmedu popu-
lacija kolembola pojedinih skupina biljnih zajednica, pa ¢ak nekad I
pojedinih biljnih asocijacija. Prema tome, mogle bi kolembole pred-
stavljati indikatore $umskih skupina, a u nekim slucajevima i indi-
katore odredenih $umskih asocijacija. '

U radu je utvrdeno da su prema tipu tla mogle kolembole biti
izdvojene u vrste koje se javljaju samo u rendzinama, one koje su za-
stupljene samo u ilimerizovanim, ili samo u deluvijalnom zemljistu,
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te na vrste koje se nalaze u svim tlima osim u ilimerizovanim ze-
mljistima na fluvioglacijalnim nanosima i pe§¢arima, kao i u rendzini
na moreni. Za razliku od poslednjih vrsta, vrste Hypogastrura hy-
strix, Friesea mirabilis i Isotoma olivacea nalaze se iskljuéivo na ovim
zemljistima. Od sva tri tipa tla, koja pripadaju ispitivanim lokalite-
tima, najveéi broj kolembolskih vrsta zastupljen je u rendzinskim
zemlji§tima, jer su bogata humusom i imaju dobru aeraciju tla. Me-
dutim, kako je njihova vlaznost mala, to je razlog 5to u rendzinskim
tlima na Igmanu zivi veliki broj vrsta koje su direktno vezane za vo-
du iz sneznog pokrivaca. -

Konstatovano je da se unutar jedne biocenoze gustina i sastav
populacija kolembola menja u funkciji vremena. Sve vrste kolembo-
la, nadene na Igmanu, ne javljaju se tokom cele godme Vrste Hypo-
gastrum socialis, H. sigillata, Isotoma westerlundi i I. fennice ozna-
cene su u 11teratur1 kao zimske vrste, 5to potvrdu3u ispitivanja na
Igmanu. Hypogastrure gibbosa, Neanura minuta i Pseudosinella sex-
oculata nadene su samo u zimskim mesecima na ispitivanoj planini.’
Neke druge vrste mogu s€ ubrojiti u letnje forme — Tomecerus longi-
cornis, T. minor i Oncopodura crassicornis, od koji je Tomocerus lon-~:
gworms i u literaturi poznat kao letnja vrsta. Ostale vrste nadene su
svim mesecima na odredenom lokalitetu, samo se njihova gustina me-
nja tokom godine. Ta promena brojnos-ti, prema- ispitivanjima na
Igmanu, u mnogome zavisi od vrste biljne zajednice odredene bio-
cenoze, od starosti sastojine, od tipa tla i od klime biotopa.

Broj i sastav vrsta, kac i gustina populacija kolembola razli¢iti
su u raznim slojevima tla. Na svim ispitivanim mestima moglo se
konstatovati da je fauna kolembola bogatija i u pogledu vrsta i u po-
gledu individud u gornjem sloju tla (Humusnom sloju Ao). Nadene su
pojedine vrste kOJe Zive samo u odredenim slojevima tla ali je broj
tih vrsta mali; najéesée su one vrste koje su stanovnici svih slojeva
tla samo je n;uhova gustina u pojedinim slojevima razli¢ita. Neka ve-
¢a migriranja organizama u dublje slojeve, zbog suSe, niskih tempe-
ratura ili uticaja drugih faktora nisu se mogla zapaziti. Postoji u ne-
kim lokalitetima u pojedinim mesecima porast broja individua u ni-
¥im slojevima a smanjenje u vi§im, ali su to male razlike. S obzirom
da vertikalni graduent temperature i vlaznosti nije jako naglaSen i
da hrane, kiseonika i Zivotnog prostora ima viSe u povrsinskom sloju,
nema potrebe da se kolembole masovno sele iz jednog u drugi sloj tla.
Pojedinacna kretanja kolembola kroz kanale i pore sigurno postoje,
samo se ona nisu mogla ustanoviti na osnovu broja individua u poje-’
dinim mesecima.
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ZUSAMMENFASUNG

Untersuchungen der Collembolenfauna und ihrer Oekologie wur-
den in den Jahren 1959. bis 1962. auf dem Igmangebirge bei Sarajevo
durchgefiihrt.

Das bearbeitete Material stammt aus Erdproben von 16 Lokali-
taten. Aus den Lokalititen Va und Vb, VI, VIIIa und VIIIb, X, XI
und XII wurden die Proben nur einmal oder einige Male entnommen
um die Zusammensetzung der Collembolen an diesen Orten feststellen
zu kénnen. An den Lokalititen I, IT, III, IV, VII, VIIIc und VIIId und
IX wurden jedoch die Pioben in der Regel einmal monatlich durch
ein und auch zwei Jahre hindurch entnommen um auf diese Weise die
Dynamik der Populationen sowie auch die Unterschiede die zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Jahren bestehen, feststellen zu kdnnen.

Nach Ausscheidung der Bodenfauna in Tullgren Apparaten und
Fixierung des Materials in 70% Alkochol wurde- das: Sortieren der
einzelnen Tiergruppen durchgefiihrt. ' ,

Um die qualitativ Analyse der Collembolen vornehmen zu kon-
nen, musste jedes Individuum mit der Methode nach Gisin (1960) be-
handelt werden. Die Determination und Nomenklatur erfolgten auf
Grund des Werkes »Collembolenfauna Eurdpas« von H. Gisin (1960).
Ein Teil des Materials wurde an Herrn dr H. Gisin zur Dursicht und
Kontrolle gesandt und danke ich ihm auch an dieser Stelle wirm-
stens fur seine Hilfe. paniins

Von einer Lokalitit wurden je drei Erdproben gleichzeitig ent-
nommen. Nach Ausscheidung der Tiere und ihrer Zdhlung wurde der
Mittelwert der Organismenzahl aus diesen drei Proben errechnet. Da
die Menge der Erde von allen Lokalitéiten nicht die gleiche war, so
wurden alle Mittelwerte nachtriglich auf die gleiche Menge von 1.000
em?® Volumen berrechnet. Von den Lokalitéten IV, VII, VIIId und IX
wurden die Proben aus zwei bis drei Schichten entnommen auf
welche Art es méglich war den Unterschied der Individuenzahl in
ver schiedenen Schichten festzustellen. '

In den Béden der gewithlten Lokalitdten (I—XII) wurden insge-
sammt 56. Collenbolenarten gefunden (Tab. I). Bisher waren folgende
dieser Arten fiir Jugoslawien bekannt: Hypogastrura socialis, Neanu-
ra conjuncta, Onychiurus granulosus, O. terricola, Folsomia 4-oculata,
Isotomiella minor, Isotoma monochaeta, I. notabilis, 1. violacea, To-
mocerus minor und Lepidocyrtus lanuginosus. Alle iibrigen 45 Arten
sind neu fiir Jugoslawien und erwiesen sich von ihnen 6 als neue
Arten, die von H. Gisin beschreiben wurden (1961): Neanwra caeca,
N. minuta, Onychiurus jugoslavicus, O. bosnarius, O. tetragramatus
undTetracanthella brevempodialis. .

Simtliche Collembolenarten sind nicht gleichmassig in den Bo-
den des Igman vertreten. Nach ihrem Verbreitungsareal konnten sie
in fiinf Gruppen eingeteilt werden (Tab. II). . R
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Interessant ist das zoogeographische Problem der Art Onychiu~
Tus serratotuberculatus das nur in den &sterreichischen Alpen und
Karpaten gefunden wurde, die wie noch weitere 7 Arten H. Franz als
fir diese beiden Gebirge gemeinsame Arten ansieht. Auf ihnen
wurden sie jedoch nur vereinzelt aufgefunden, wirend sie am Igman
in grossen Mengen auftritt.

Nach der mir zugénglichen Literatur wurden die Arten Hypo-
gastrura sigillata, H. hystriz, Odontella empodialis und Onychiurus
gisini bisher nur in den Alpen defunden; jezt sind sie auch vom
Igman bekannt geworden.

Mehrere in der Literatur als ausschliessliche Gebirgsarten (Ony-
chiurus terricola, O. granulosus, Folsomia diplophthalma, F. spinosa,
Isotoma monochaeta, I. westerlundi, I. fennica und Tomocerus mix-
tus) bezeichnete Arten wurden auch am Igman gefunden.

Die am Igman neu entdeckten Arten kénnen derzeit noch nicht
als Endeme angesprochen werden, doch kann immerhin fiir einige
von ihnen diese Moglichkeit angenommen werden. So z. B. Onychiu-
rus jugslavicus und O. bosnarius wurde ziemlich an allen unter-
suchten Lokalititen gefunden, wihrend Neanura caeca nur an zwei
Stelen {iber 1.200 m Seehéhe festgestellt werden konnte, N. minuta
nur im Boden einer Waldgesellschaft (Abieto-Pinetum), Onychiurus
tetragramatus, im Boden der Gesellschaft Homogyneto-Piceetum und
Tetracanthella brevempodialis nur im Boden der voralpinen Buchen-
wilder. Sie gehoren daher zu Arten die eng lokalisiert sind und meist
in grésserer Menge gefunden wurden. Neanura minute kann als
Winterart und Onychiurus tetragramatus, als Sommerart betrachtet
werden, da erstere bisher nur im Dezember, die letztere nur im
August gefunden wurde.

Die Untersuchungen haben ergeben, dass auf die Zahl und Zu-
sammmensefzung der Arten sowie der Populationesdichte von dem
Komplex der &kologischen Faktoren, in denen sich die einzelnen
Lokalititen unterschieden, von entscheidendem Einfluss der Lokali-
tatstypus ist, bzw. die Pflanzengesellschaft einer Biocendse, ferner
der Bodentyp und die klimatischen Faktoren. In den Wald- und Wie-
sengesellschaften wurde ein grosser Unterschied in der qualitativen
Zusammensetzung der Collembolenfauna festgestellt (Tab. 1V). Es
kann jedoch schon ein Unterschied zwischen den Collembolenpopula-
tionen der einzelnen Gruppen der Pflanzengesellschaften beobachtet
werden und manchmal sogar schon zwischen den einzelnen Asoziati-
onen (Tab. V). Dacher kénnten die Collembolen als Indikatoren fiir
einzelne Waldgeselschaften und in einigen Fillen auch als solche fiir
bestimmte Assoziationen dienen.

- Die Untersuchungen ergaben das einige Collembolen nur in be-
stimmten Bodentypen auftreten, und zwar konnten einige Arten nur
in Rendzinen festgestellt werden, andere nur in illimerisierten Bodden,
oder nur in Diluvialbdden, sowie es auch Arten gibt die in allen Bo-
den zu finden waren mit Ausnahme in den illimerisierten Béden auf
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fluvioglazialen Ablagerungen und Sandsteinen, sowie in der Rend-
zina die auf der Morrine entwickelt ist.

Zum Unterschied der letzten Arten, fanden sich Hypogastrura
hystrix, Friesea mirabilis und Isotoma olivacea nur auf dieser Boden-
art (Tab. III), Von allen drei Bodentypen die in den untersuchten Lo-
kalitdten vorkamen, ist die grosste Zahl von Collembolen in den
Rendzinenvertreten da sie reich an Humus sind und gute Boden-
durchliftung haben. Daher haben sie aber ein schlechtes Wasser-
regime und sind viele Collembolen an die Feuchtigkeit die sié aus
Schneedecke erhalten gebunden. Aus diesem Grunde sind im Rend-
zina boden die Winterarten am heufigsten.

Es ist festgestellt worden dass sich die Zusammensetzung und
Dichte einer Population auch innerhalb einer Biocentse wihrend des
Jahres dndert (Tab. VI—XIII). Alle am Igman aufgefundennen Col-
lembolenarten treten nicht wihrend des ganzen Jahres auf. Die
Arten Hypogast'rura socialic, H. sigillata, Isotoma westerlundi und I.
fennica sind in der Literatur als Winterarten bezeichnet was im Ein-
klang mit den Befunden am Igman steht. Hypogastrura gibbose, Ne-
anura minuta und Pseudosinella sexoculata sind nur in den Winter-
monaten auf dem untersuchten Gebirge gefunden worden. Andere
Arten kénnen zu Sommerarten gezihlt werden wie Tomocerus longi-
cornis, T. minor und Oncopodura crassicornis von denen Tomocerus
longicornis auch in der Literatur als Sommerart bekannt ist, Die
iibrigen Arten sind in allen Monaten an bestimmten Lokalititen fest-
gestellt worden, doch &ndert sich ihre Populationsdichte im Laufe
des Jahres. Diese Aenderung ihrer Anzahl hingt nach den Unter-
suchungen am Igman vielfach von der Pflanzengesellschaft einer be-
stimmten Biocengse, vom Alter des Bestandes, vom Bodentyp und
dem Klima des Bitopes ab. ‘

In den durch das ganze Jahr hindurch entnommener Proben kon-
nte kein ausgeprigtes Friihlingsmaximum und Winter- und Som-
merminimum festgestellt werden. Bei simtlichen Populationen kon-
nte ein Herbstmaximum konstatiert werden, das an manchen Lokali-
tidten bereits im August erreicht war, an anderen im September oder
Oktober. Das Sommerminimum zeigt sich nur bei einigen Popula-
tionen an einer kleinen Anzahl von Lokalititen (am IV Ortim Juli
und am VII Ort im Juni) wirend es bei der Mehrzahl der Orte nicht
festzustellen war. Das Friihlingmaximum ist nur an dem Orte IV aus-
gesprigt gewesen (im Mai). In den Wintermonaten (XI, XII oder I)
trat ausser dem Herbstmaximum noch eines im Winter an einer
griéssern Anzahl von Orten (I, III, IV, VII, VIIIc und VIIId) auf,’

Die Anzahl und die Zusammensetzung der Arten sowie die Po-
pulationsdichte der Collembolen sind in den verschiedenen Erdschi-
chten verschieden. An allen untersuchten Lokalititen konnte fest-
Individuen in der obersten Schichten am reichsten war, (d. h. in der
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Humusschicht Ao). Einige Arten sind nur in bestimmten Tiefen auf-
getreten, doch ist ihre Zahl gering. Am h&ufigsten sind Artendie alle
Schichten besiedlen nur ist ihre Dichte in den einzelnen Schichten
verschieden. Grossere Migrationen in tiefere Schichten wegen Troc-
kenheit, niedriger Temperaturen oder unter dem Einflus anderer
Faktoren konnte nicht festgestellt werden. An einigen Lokalitdten be-
steht in einzelnen Monaten ein Anwachsen der Individuenzahl in den
tieferen Schichten und eine Verminderung in den Héheren, welche
Unterschiede jedoch gering sind. Mit Riicksicht darauf dass die ver-
tikale Temperatur- und Feuchtigkeitsgradient nicht sehr ausgeprigt
ist und dass Nahrung, Sauerstoff und Lebensraum mehr in der Oben-
flichenschicht vorhanden ist, besteht keine Notwendigkeit dass die
Collembolen; in grosseren Mengen aus einer Schicht in die andere
wanderten, Vereinzelte Wanderungen der Collembolen durch Kanéle
und- Poren findet bestimmt, sie konten jedoch nicht auf Grund der
Individuenzahl in den einzelnen Monaten festgestelt werden.
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