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LJUBOMIR BERBEROVIC
Prirodno-matematié¢ki fakultet, Sarajevo

PODACI O KARIOTIPOVIMA SLATKOVODNIH RIBA
1Z VODA BOSNE T HERCEGOVINE

THE DATA REGARDING THE CARYOTYPES OF FRESHWATER FISHES
OF BOSNA AND HERZEGOVINA

Rad je linansiran sredstvima republickog Fonda za naucéni rad

Nau¢na literatura koja se bavi hromosomskim garniturama
raznih vrsta riba srazmjerno je neobimna u poredenju sa brojem
objavljenih radova posvecenih odgovarajucoj problematici sisarskih
vrsta. Pogotovo je ocigledna malobrojnost publikacija sa potpu-
nijim opisima morfoloskih i drugih osobina hromosoma pojedinih
riba, opisima koji bi davali elemente za sastavljanje kompletnih
i pouzdanih specifi¢nih kariograma. Razli¢iti oblici naSe faune,
specijalno endemske forme, posebno su bili zanemareni, tako da
za najveci dio nasih slatkovodnih riba ne postoje ni najosnovniji
kariolo$ki podaci. U posljednje vrijeme, medutim, naglo je poraslo
interesovanje za citolosko, kariolo$ko i citotaksonomsko istrazi-
vanje riba, tako da su sve brojnije publikacije koje se odnose na
hromosomske garniture ribljih vrsta iz sastava nase slatkovodne
faune. Paralelno s op$tim bogacenjem fonda podataka o kariotipo-
vima riba, povecava se i broj istrazivackih zahvata usmjerenih na
upoznavanje hromosoma pojedinih oblika bosansko-hercegovatke
slatkovodne ihtiofaune.

Inostrani nalazi o kariotipovima riba koje naseljavaju slatke
vode SR BiH, naravno, nisu formulisani na osnovu ispitivanja mate-
rijala iz bosansko-hercegovackih voda; stoga je vrijednost tudih
podataka, kad se radi o nasim ribljim populacijama, prili¢no ogra-
nicena. Poznato je, naime, da karakteristike hromosoma raznih
oblika iste vrste, a narodito geografski udaljenih rasa i populacija,
ponekad upadljivo variraju (Prokofjeva 1934, Makino 1937, Nogusa
1960, Simon 1963 itd.). Neujednaceni kariologki podaci o pripadni-
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cima jedne te iste vrste ¢esto se dobijaju i zbog razlicitih istrazi-
ackih tehnika, kao i zbog upotrebe raznih tkiva pri izradivanju
hromosomskih preparata; no sasvim je jasno da se ne moze isklju-
¢iti moguénost da razne populacije iste vrste ispoljavaju divergentne
kariologke osobine.

Domaca karioloska istrazivanja uglavnom su novijeg datuma
i do sada su obuhvatila samo manji broj ribliih formi. Nekoliko
najnovijih publikacija donijelo je prve karioloske podatke o izvjes-
nim zanimljivim endemima naSe ihtiofaune, a takode se obraca
paznja i kariolo§kom ispitivanju nekih Sire rasprostranjenih ribljih
vrsta.

Saglasno posljednjim objavljenim djelima (Vukovi¢ 1963),
v kontinentalnim vodama SR BiH zivi oko 90 vrsta riba (u taj
broj nisu uracunate morske ribe koje se mogu susresti u donjem
toku Neretve). Nase slatkovodne ribe ved¢im dijelom (oko 50 vrsta)
su potpuno neistrazene u kariolo§kom smislu; manje ili vise nepot-
pune informacije o hromosomskim garniturama cetrdesetak pre-
ostalih vrsta mogu se naci razbacane po domacim ili (¢esce) stranim
periodiénim publikacijama.

Ovdje ¢e biti izlozeni trenutno raspolozivi podaci o kariotipo-
vima ribljih vrsta koje naseljavaju slatke vode na teritoriji SR BiH.
Pri izradi pregleda iskori$tena su najvaznija djela strane literature
i prakti¢no svi domadi radovi iz oblasti kariologije ribljih vrsta.
Pored podataka iz literature ovdje ¢e biti predstavljeni 1 neki jo§
neobjavljeni preliminarni podaci o osnovnim karakteristikama hro-
mosomskih garnitura izvjesnog broja bosansko-hercegovackih slat-
kovodnih riba.

Originalni rezultati, koji se ovdje prvi put publikuju, dobijeni
su obradom mitotickog tkiva ($krzni epitel) po metodi koju su
opisali Mc Phail i Jones (1966), uz odredene sitnije modifikacije
u proceduri izrade preparata. Jedini izuzetak u tom pogledu pred-
stavljaju podaci o hromosomima neretvanske mekousne (Salmothy-
mus obtusirostris oxyrhynchus (Steind.), dobijeni analizom prepa-
rata embrionalnih diskova, pri ¢ijoj je izradi primijenjena metoda
prikazana u radu Dorofejeve (1965).

1) Abramis brama (Linné) 1758, porodica Cyprinidae

Haploidni hromosomski broj karakleristican za ovu vrstu,
utvrden ispitivanjem mejotickog tkiva, iznosi n = 26 (Lieder 1954).
Taj podatak je saglasan sa nalazom da u mitoti¢kim celijama posto-
je 52 hromosoma, tj. 2n = 52 (Post 1965). Podrobnijih podataka
o morfologiji hromosoma vrste Abramis brama jod uvijek nema.

2) Acerina cernua (Linné) 1758, porodica Percidae

Haploidni broj hromosoma iznosi n=24 (Post 1965); to je
konstatovano posmatranjem mejoza u spermatogenom tkivu.
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3) Acipenser giildenstddti Brandt 1833, porodica Acipenseridae

Diploidni broj hromosoma karakteristi¢an za ovu vrstu nije
ta¢no utvrden, ali je nadeno da se krece izmedu 120 i 130 (Serebrija-
kova 1969).

4) Acipenser ruthenus Linné 1758, porodica Acipenseridae.

Istrazivanjem mitoza u oplodenoj ikri i $krznom epitelu usta-
novljeno je da diploidni hromosomski broj iznosi 2n = 60. Od
30 parova diploidne garniture oko 20 parova otpada na metacen-
tricne i submetacentri¢ne hromosome, a desetak parova na akro-
centri¢ne i tolecentriéne hromosome. Prema svojoj relativnoj duzini,
hromosomi se mogu grupisati u duge (4 para), srednje (15 parova)
i kratke (11 parova). Pregledom mejoza u testisu ispitanih jedinki
utvrden je haploidni hromosomski broj n=230 (Serebrjakova 1969).

5) Alburnoides bipunctatus (Bloch) 1872, porodica (Cyprinidae).

Prema prvim rezultatima na$ih posmatranja, diploidni broj
hromosoma u celijama $krinog epitela je 2n = 48; ovaj nalaz se ne
mora shvatiti kao definitivan. Na utvrdivanju detalja kariotipa
(odnosno kariograma) jo§ nije radeno.

6) Anguilla anguilla (Linné) 1758, porodica Anguillidae.

Inspekcijom spermatogonijalnih i oogonijalnih dioba, diploid-
ni hromosomski broj jegulje procijenjen je na pribliZzno 2n=36
(Rodolico 1933). Novijih podataka o hromosomskoj garnituri jegu-
lje za sada nema.

7) Aulopyge hiigeli Heckel 1841, porodica Cyprinidae.

Prva nastojanja na upoznavanju kariotipa ove nase interesant-
ne endemiéne ribe rezultirala su preliminarnim nalazom da se u
diploidnoj hromosomskoj garnituri ostrulja nalazi vie od 80 hro-
mosoma.

8) Barbus meridionalis petenyi Heckel 1847, porodica Cyprinidae.

Ispitivanjem mitoza u $krznom epitelu konstatovano je da
diploidni hromosomski broj vrste prelazi 80; materijal podvrgnut
obradi poticao je iz rijeke Fojnice.

9) Carassius auratus gibelio (Bloch) 1783, porodica Cyprinidae.

Analizom mejoze u jajnicima Zenki srebrnog karasa, utvrdeno
je da hiploidni hromosomski broj karakteristican za ovu vrstu
iznosi n=47 (Cerfas 1966b). Na osnovu posmatranja mitoza u oplo-
denoj ikri, isti autor je ustanovio 2n=94 kao diploidni broj hromo-
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soma (Cerfas 1966a); otkriveno je i postojanje triploidnih jedinki
sa 3n=141 (Cerfas 1966a).

10) Carassius carassius Linné 1758, porodica Cyprinidae.

U spermatogonijalnim mitozama nadeno je 2n=94 hromoso-
‘ma, a u mejozama spermatogenog tkiva n=47 hromosoma (Makino
1939).

11) Chondrostoma phoxinus Heckel 1893, porodica Cyprinidae.

Pretragom mitoza u celijama Skrznog epitela utvrdeno je da
diploidni hromosomski broj ove vrste iznosi 2n=>50. Hromosomska
garnitura podbile sastoji se od 5 parova dugih (svi metacentri¢ni
i submetacentri¢ni), 13 parova srednjih (10 metacentri¢nih i sub-
metacentri¢nih, a 3 akrocentri¢na i telocentri¢na) i 7 parova kratkih
hromosoma (3 para metacentri¢nih i submetacentri¢nih, a 4 para
akrocentri¢nih i telocentri¢nih). Ukupan broj hromosomskih kra-
kova u kariotipu ove vrste iznosi 86 (Berberovi¢ et. al. 1969c¢).
Kateegorizaciju hromosoma s obzirom na njihovu duzinu treba
shvatiti uslovno.

12) Cottus gobio Linné 1758, porodica Cottidae.

O broju hromosoma karakteristicnom za ovu vrstu postoje
neujednaceni podaci, Na mejotickom tkivu materijala iz Njemacke
utvrdeno je da haploidni hromosomski broj iznosi n=24 (Post
1965). U mitotickim ¢elijama materijala iz poljskih rijeka (oplodena
ikra) nadena su, medutim, 52 hromosoma (Starmach 1967). Mate-
rijal iz bosansko-hercegovackih voda do sada nije obradivan.

13) Cyprinus carpio Linné 1758, porodica Cyprinidae.

U spermatogonijalnim diobama nalazi se 104 hromosoma
(2n=104), a u mejoti¢nim diobama polovina tog broja (n=52,
Makino 1939). Vrlo je vjerovatno da hromosomski broj unekoliko,
varira kod razli¢itih rasa $arana, ali je te$ko pokloniti povjerenje
informiaciji da za varijetet Cyprinus carpio specularis vrijedi hro-
mosomski broj 2n=19 (Barigozzi 1937, citirano po: Makino 1950).

14) Esox lucius Linné 1758, porodica Esocidae.

Nalaz da diploidni hromosomski broj S$tuke iznosi 2n=18
(Svardson et Wickbom 1939) stavljen je u sumnju kasnijim kario-
loskim radovima. U ranim embrionalnim mitozama konstatovano
je ukupno 46 hromosoma, tj. 2n=46 (Lieder 1953).
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15) Gambusia affinis (Baird et Girard) 1853, porodica Poecilidae.

Prema istrazivanjima sprovedenim na individuama iz ameri¢-
kih populacija, diploidni hromosomski broj karakteristi¢an za gam-
buziju je 2n=48 (Chen et Ebeling 1968). U somati¢kim celijama
jedne indijske populacije, medutim, nadeno je 2n=46 hromosoma,
iako je sigurno da indijske gambuzije imaju isto porijeklo kao i
americke (Sharma et al. 1960). U publikaciji americ¢kih autora
tvrdi se da kod ove vrste postoji heterogametnost Zenskog pola
(u hromosomskoj garnituri Zenki gambuzije oni su otkrili veliki
neparni »We« hromosom).

16) Gasterosteus aculeatus Linné 1758, porodica Gasterosteidae.

U mejoti¢nom tkivu ove vrste éelije su sadrzavale 21 hromo-
som, tj. n=21 (Post 1965).

17) Huso huso (Linné) 1758, porodica Acipenseridae.

Istrazivanjem ranih embrionalnih mitoza (oplodena ikra), kao
i mitoza u Skrznom epitelu ustanovljen je diploidni hromosomski
broj 2n=60. Od ukupnog broja hromosoma u garnituri 20 parova
otpada na metacentri¢ne i submetacentri¢ne hromosome. S obzirom
na svoju duzinu, hromosomi se grupi$u u duge (4 para), srednje
(15 parova) i kratke (11 parova). Klasifikacija kratkih hromosoma
prema polozaju centromernog sistama ne moze se izvesti sa dovolj-
nom sigurnodcu (Serebrjakova 1969).

18) Lepomis gibbosus (Linnéj 1758, porodica Centrarchidae.

Na bazi posmatranja spermatogonijalnih mitoza konstatovano
je da diploidni hromosomski broj karakteristican za ovu vrstu
iznosi 2n=48; hromosomi su ogromnom vecinom telocentri¢ni ili
akrocentriéni (Roberts 1964).

19) Leuciscus cephalus (Linné) 1758, porodica Cyprinidae.

Prema prvim rezultatima posmatranja materijala iz rijeke
Fojnice, diploidni hromosomski broj ove vrste krede se oko 2n=46.

20) Leuciscus turskyi (Heckel) 1843, porodica Cyprinidae.

Na materijalu iz livanjsko-poljskih voda konstatovano je da
diploidna garnitura ove vrste sadrzi 2n=50 hromosoma. Kao i u
slu¢aju prethodno pomenute vrste, posmatrane su mitoze u epite-
lijalnom tkivu $krga.

21) Lucioperca lucioperca (Linné) 1758, porodica Percidae.

Prema jednom starijem nalazu, diploidna garnitura ove vrste
sadrzi 24 hromosoma (Svirdson et Wickbom 1939). Treba, medu-
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tim, napomenuti da su neki drugi podaci iz citirane publikacije:
dovedeni u pitanje rezultatima docnijih istraZivanja.

22) Misgurnus fossilis (Linné) 1758, porodica Cobitidae.

Ruski autori navode 2n=56 kao karakteristi¢ni hromosomski
broj ove vrste (Nejfah et Radzievskaja 1967); drugi podaci o nje-
nom kariotipu ne postoje.

23) Paraphoxinus alepidotus (Heckel) 1843, porodica Cyprinidae.

Ispitivanjem mitoza u skrznom epitelu utvrdeno je da diploid-
na garnitura ove vrste sadrzi 50 hromosoma (Sofradzija et al 1969).
Medu njima se po duzini isti¢e 5 parova hromosoma, a 13 parova
od ukupno 25 mogli bi se opisati kao metacentri¢ni, odnosno subme-
tacentri¢ni (Berberovié et al. 1969a). Prema tome, broj hromosom-
skih krakova iznosi 76.

24) Paraphoxinus metohiensis Steindachner 1901,
porodica Cyprinidae.

Ispitivanjem mitoza u $krznom epitelu utvrdeno je da diploid-
na garnitura ove vrste sadrzi 48 hromosoma, od kojih su 40 meta-
centriéni ili submetacentri¢ni, tako da broj hromosomskih krakova
iznosi ukupno 88. S obzirom na duzinu, hromosome ove vrste mogu-
ce je klasifikovati (ne do kraja pouzdano) u tri grupe: dugi (2 para),
srednji (18 parova) i kratki (4 para). Ova kategorizacija, vierovat-
no, nije konaéna (Berberovi¢ et al. 1969b).

25) Paraphoxinus pstrossi Steindachner 1882,
porodica Cyprinidae.

Prema podacima dobijenim posmatranjem mitoza u skrznom
epitelu, diploidni hromosomski broj ove vrste iznosi 2n=48, dakle
kao i kod prethodno pomenute vrste. Sasav hromosomske garniture
po duZini pojedinih hromosoma i po polozaju centromera izgleda
ovako: 3 para dugih metacentriénih i submetacentri¢nih hromoso-
ma, 14 parova srednjih submetacentriénih, 2 para kratkih metacen-
tri¢nih 1 5 parova kratkih akrocentriénih (telocentriénih) hromo-
soma (Berberovi¢ et al. 1969b). Saglasno navedenoj kategorizaciji
hromosoma, garnitura posmatrane vrste sadrzi ukupno 86 hromo-
somskih krakova.

26) Rutilus rubilio (Bonaparte) 1837, porodica Cyprinidae.

Karakteristi¢ni hromosomski diploidni broj plotice, utvrden
posmatranjem mitoza u $krznom epitelu, iznosi 2n=50. Hromo-
somi se mogu po duzini uslovno podijeliti na' duge (5 parova),
srednje (15 parova) i kratke (5 parova). Na metacentriéne i subme-
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tacentricne hromosome u garnituri otpada 34 para. Ukupan broj
hromosomskih krakova, na taj nadin, iznosi 84 (Berberovié et al.
1969c¢).

27) Perca fluviatilis Linné 1758, porodica Percidae.

Ispitivanjem cdelijskih dioba u mitoti¢nom tkivu ove vrste
ustanovljeno je da diploidni broj hromosoma iznosi 2n=28 (Svird-
son et Wickbom 1939). Ova informacija je podloZna izvjesnim
rezervama.

28) Phoxinus phoxinus (Linné) 1758, porodica Cyprinidae.

Na bazi pregledanja izvjesnog broja preparata $krznog epitela
zakljuéeno je (kao preliminarni podatak) da diploidna hromosom-
ska garnitura ove vrste sadrzi priblizno 50 hromosoma.

29) Rutilus rutilus (Linné) 1758, porodica Cyprinidae.

U somatskim céelijama ove vrste izbrojana su 52 hromosoma,
tj. 2n=>52. Ovaj nalaz je donesen na osnovu posmatranja materijala
iz voda Zapadne Njemacke (Lieder 1954).

30) Salmo gairdneri Richardson 1836, porodica Salmonidae.

Diploidni  hromosomski broj karakteristiCan za vrstu je
2n=60. Dvadeset i dva para hromosoma su metacentri¢ni ili subme-
tacentri¢ni, a ostalih 8 parova akrocentri¢ni ili telocentri¢ni, odakle
proizlazi da broj hromosomskih krakova u garnituri iznosi 104
(Simon et Dollar 1963).

31) Salmo irideus Gibbons 1855, porodica Salmonidae.

Na osnovu veoma raznolikih podataka o hromosomskom broju
ove vrste, koji se mogu susresti u odgovarajucoj literaturi, logi¢no
bi se zakljuc¢ilo da Salmo irideus v tom pogledu ispoljava veliku
varijabilnost. Makino (1950) citira podatak da diploidni broj hro-
mosoma ove vrste iznosi svega 2n=12; ta informacija sigurno ne
zasluzuje povjerenje, pogotovo zato §to potice od istrazivanja iz
proslog stoljeca. Medutim, ni noviji radovi o kariotipu ove pastrmke
ne pruzaju ujednacene rezultate. Lieder (1956) nalazi u somati¢nim
celijama posmatrane vrste 60 hromosoma (tj. 2n=60); ne$to kasni-
je, drugi autor na materijalu iz geografski udaljene populacije
konstatuje da diploidni hromosomski broj karakteristi¢an za Salmo
irideus iznosi 2n=104, dok se u mejoti¢nom tkivu nalazi n=52
hromosoma haploidne garniture (Nogusa 1960).
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32) Salmo marmoratus Cuvier 1817, porodica Salmonidae.

Posmatrajuéi spermatogonijalne mitoze, Pomini (1939a) zak-
lju¢uje da diploidna hromosomska garnitura glavatice sadrZi 2n=
=84 hromosoma. To predstavlja ujedno i jedini raspoloZivi podatak
o kariotipu ove vrste.

33) Salmo trutta m. fario Linné 1758, porodica Salmonidae.

Ako se zanemare nesumnjivo pogresni nalazi najstarijih autora
(2n=24, 2n=12), koje inac¢e navodi Makino (1950), ovom obliku
je diploidni hromosomski broj ocijenjen na 2n=84 (Pomini 1939b,
Prokofjeva 1934). Ovaj podatak (2n=84) potvrden je nekoliko puta
u posljednje vrijeme, ali je takode primijeéeno znatno variranje
hromosomskih brojeva medu infraspecifi¢nim formama vrste (Sal-
mo trutta; kod crnomorske, odnosno kaspijske podvrste Salmo
trutta ustanovljen je u embrionalnim ¢elijama diploidni hromosom-
ski broj 2n=80 (Dorofe¢jeva 1965).

34) Salmo trutta m. lacustris Linné 1758, porodica Salmonidae.

Podaci iz literature govore da hromosomski broj ovog oblika
pastrmke zapravo jo$ nije pouzdano utvrden, kao i 0 mogucnosti
da razli¢ite populacije imaju drugadije karakteristi¢ne hromosomske
brojeve. Kao relativnho najuvjerljiviji nalaz moze se uzeti jedno
saop$tenje koje tvrdi da diploidni broj hromosoma jezerske pastrm-
ke iznosi 2n=70 (Pomini 1939a). Ova informacija svakako zahtijeva
provjeru.

35) Salmothymus obtusirostris oxyrhynchus (Steindachner) 1882,
porodica Salmonidae.

Istrazivanja mitoza u oplodenoj ikri neretvanske mekousne
pokazuju da diploidna garnitura ove podvrste sadrzi 2n=82 hromo-
soma, od kojih je najmanje 12 metacentri¢nih ili submetacentri¢nih.
Konsekventno, broj krakova u hromosomskoj garnituri neretvan-
ske mekousne nije manji od 94 (Berberovi¢ et al. 1970).

36) Salvelinus fontinalis Mitchell 1815, porodica Salmonidae.

Diploidni hromosomski broj ove vrste jeste 2n=84; od tih
hromosoma 16 ih je metacentri¢nih i submetacentri¢nih, a 68 akro-
centri¢nih i telocentri¢nih. Analogno tome, ukupan broj hromosom-
skih krakova u garnituri iznosi 100 (Sviirdson 1945).

37) Scardinius erythrophtalmus (Linné) 1758, porodica Cyprinidae.

Posmatranjem mitoti¢kog tkiva konstatovano je da diploidni
hromosomski broj ove vrste iznosi 2n=>52 (Lieder 1954).
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38) Thymallus thymallus (Linné) 1758, porodica Thymallidae.

U embrionalnim celijama lipljena izbrojana su 102 hromosoma
(tj. 2n=102), od kojih je 28 bilo metacentri¢nih, odnosno submeta-
centri¢nih, a 74 akrocentri¢nih, odnosno telocentri¢nih. Broj hro-
mosomskih krakova u diploidnoj garnituri ove vrste iznosi, dakle,
130 (Svardson 1945).

39) Tinca tinca (Linné) 1758, porodica Cyprinidae.

Analizom dioba u mejoti¢nom tkivu ove vrste izveden je
zaklju¢ak da haploidna hromosomska garnitura sadrzi oko 48 hro-
mosoma (Post 1965).

REZIME

Prikazani su raspolozivi podaci o kariotipovima 39 raznih
vrsta slatkovodnih riba SR Bosne i Hercegovine, koji se nalaze na
stranicama razli¢itih nauénih publikacija domaceg i stranog pori-
iekla. U taj broj su ukljudene originalne informacije preliminarnog
karaktera o hromosomskim garniturama Alburnoides bipunctatus,
Aulopyge hiigeli, Barbus meridionalis petenyi, Leuciscus cephalus,
Leuciscus turskyi i Phoxinus phoxinus.

SUMMARY

The available data regarding the caryotypes of 39 different
species ol fishes which inhabit the fresh waters of SR Bosnia and
Herzegovina are presented in this paper. Recently established preli-
minary data about the chromosome complements of Alburnoides
bipunctatus, Aulopyge hiigeli, Barbus meridionalis petenyi, Leuciscus
cephalus, Leuciscus turskyi and Phoxinus phoxinus are included in
this report.
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DIZDAREVIC MUSO
Prirodno-matemati¢ki fakultet u Sarajevu

PRILOG EKOLOGIJI VRSTA SYMPHYLELLA VULGARIS
HANSEN 1 SYMPHYLELLOPSIS SUBNUDA HANSEN

CONTRIBUTION TO THE ECOLOGY OF THE SPECIES SYMPHYLELLA
VULGARIS HANSEN AND SYMPHYLELLOPSIS SUBNUDA
HANSEN (SYMPHYLA)

Rad je finansirao Republi¢ki fond za nauc¢ni rad SRBiH

Vrste Symphylella vulgaris Hansen i Symphylellopsis subnuda
Hansen su veoma Siroko rasprostranjene u svijetu (Schubart 1964).
No, sem podataka o topografskom polozaju, ima sasvim malo eko-
logkih informacija o stanitima ovih vrsta. Ovim istrazivanjima je
trebalo da se prikupi $to vise podataka o ekoloskim karakteristi-
kama stani$ta ovih vrsta, koji bi omogudili da se dobije potpunija
predstava o ekologkim valencama ovih vrsta u odnosu na nekoliko
osnovnih ekologkih faktora. Stoga se kod odabiranja lokaliteta za
uzimanje proba vodilo ra¢una o maksimalnoj raznovrsnosti faktora
u ¢ijim bi se okvirima pratila distribucija ovih vrsta. Ispitivana je
i stratifikacija ovih vrsta u zemlji$tu, kao i dinamika gustine njiho-
vih populacija na raznim dubinama u funkciji vremena, kako bi se
dobila potpunija predstava o kompleksu faktora od kojih zavise
ove vrste. U vezi sa ovim je odlu¢eno da se vrdi analiza starosne
strukture populacija ovih vrsta.

METOD

Uzimane su povremene kvalitativne probe sa teritorije BiH.
Lokaliteti su odabirani s obzirom na geografsku $irinu i duzinu,
nadmorskn visinu, tip mati¢nog supstrata, tip zemljidta i tip biljne
zajednice. Probe su uzete sa lokaliteta razli¢itih nadmorskih visina
od cca 50 m do 2 100 m. Kvantitativne probe su uzimane sa podrud-
ja Ivan planine (12 lokaliteta) kontinuirano 10 mijeseci (svakog
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mjeseca jedanput). Probe su uzete iz slojeva od 0 —5 cny, 5 do 10
cm i 10 do 20 cm. lzdvajanje organizama je izvr§eno Tullgren-ovim
aparatom.

DISTRIBUCIJA U ODNOSU NA NEKOLIKO
OSNOVNIH EKOLOSKIH FAKTORA

Vrsta S. vulgaris je nadena u probama sa lokaliteta razlicitih
nadmorskih visina od cca 50 m do cca 2 100 m, a vrsta S. subnuda
od cea 50 m do 1900 m.

Ispitivanjima su bili obuhvaceni razliciti tipovi mati¢nog sup-
strata: kre¢njaci, dolomiti, silikati, serpentini, kao i razli¢iti tipovi
zemljista: sirozem, rendzina, smede kreénjacko, kiselo smede, ilime-
rizovano i humusno silikatno zemljiste. Ustanovljeno je da ni jedan
od ovih tipova mati¢nog supstrata i tipova zemljista ne iskljucuju
prisustvo ovih dviju vrsta.

Probe su uzete iz 34 biljne zajednice (Tabela 1). Vrsta S. vulga-
ris je nadena u 30, a vrsta S. subnuda u 20 biljnih zajednica. Iz
tabele se vidi da biljne zajednice u kojima nije nadena vrsta S. vul-
garis ne predstavljaju neku homogenu cjelinu, koja bi, eventulno,
iskljucivala prisustvo ove vrste. Odsustvo ove vrste u ovim zajedni-
cama moZe se objasniti time da je njena frekvencija mala, te da je
broj uzetih proba bio nedovoljan da se ova vrsta registruje. Vrsta
S. subnuda nije nadena u vecem broju livadskih zajednica, koje
su bile na visim nadmorskim visinama, sa veoma slicnim mikro-
klimatskim uslovima, te se u ovom sluc¢aju sa puno vise sigurnosti
moze redi da odredene biljne zajednice iskljucuju prisusivo ove
vrste. Ipak, za pouzdanije zakljucke o vezama ovih vrsta sa razli¢itim
biljnim zajednicama, razlicitim tipovima malti¢nog supstrata i zem-
ljista, bice potrebno da se izvrée potpunija kvantitativna ispitivanja.

Distribucija ovih vrsta prema ekspoziciji pracena je na osnovu
kvantitativnih proba na Ivan planini. Odabrano je 12 lokaliteta, i to:
6 na sjevernoj 1 6 na juznoj ekspoziciji. Ustanovljeno je da je gusti-
na populacije vrste S. vulgaris veca na sjevernoj ekspoziciji, a vrste
S. subnuda na juinoj ekspoziciji. No, primjena t-testa pokazuje da
ove razlike nisu statisticki znacajne. U toku ovih istrazivanja vrsena
su i odredena mikroklimatska mjerenja u isto vrijeme na odgovara-
jué¢im tackama na dvjema ekspozicijama (sjevernoj i juinoj). Mje-
rene su temperature vazduha i temperature zemljifta na dubinama
5, 10, 15 i 20 cm. Mjerena je i brzina isparavanja. Rezultati mjerc-
nja (Slika 1) ukazuju da su dnevna kolebanja lemperatura manja
na sjevernoj ekspoziciji nego na juznoj. Ove razlike, iako minimalne,
kao i duze zadrzavanje snijega na sjevernoj ekspoziciji, stvaraju
razli¢ite toplotne i vodene rezime na lokalitetima ovih ekspozicija,
dto je imalo za posljedicu razli¢ite gustine populacija ovih vrsta
u zavisnosti od njihovih ekologija.
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TABELA |

VRSTE

BILINE ZAJEDNICE

Swvugaris

Sysubnudd

Orno-Cvercetum ilicis

+

+

Cisto- Ericetum arboreae

+

Stipo-Salvietum officinalis

+

rEzajz-dnica reda Trifolio- Hordeetalia

zajednica reda Satureion- Subspicatae

Carpinetum orientalis carpaticum

zajednica reda Deshampsietalia cespitosae

Querceto- Ostryetum carpinifoliae

Quercetum forneto cerris

LE_ut&*rco.-fo -Carpinetum croaticum

Fagetum croaticum montanum

Fagetum croaticum subalpinum

Picetum croaticum montanum

Picetum croaticum subalpinum

—— — e —

Pinetum mughi croaticum

Alnetum incanae

_}\:ulrura ba} ema

Kultura crnog bora

| Kultura djeteline

Bujadiste

Urtico - Sambucetum obuli
——e e

Plantago - Barbaretum illirycae

Bromoserectus Plantago media

Pancicdion

Ranunculo - Panéiéietum

Festucetum pungentis

Meo - Festucetum spadicae

Festucetum supinae

Seslerio tenuifoliae

Jasionion orbiculatae

Aurantiaco - Nardetum

Salicetum waldsteinianae

Salicelum retusae - peticulatae

+

30

8roj zajednica sa vrstom

20

Distribucija vrsta S.vulgaris i Sy.subnuda prema

biljnim zajednicama

Distribution of S.vulgaris and Sy.subnuda in different

plant communities
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Slika 1. Dnevna kolebanja temperatura vazduha i temperatura zemlji§ta na
juznoj (puna linija) i na sjevernoj ekspoziciji (isprekidana linija)
na lvan planini

Fig. 1. Daily fluctuation air and soil temperatures on south (continuous line)
and north slopesi (interrupted line) of the Ivan mountain

STRATIFIKACIJA, SEZONSKA DINAMIKA I VERTIKALNH
MIGRACIJE ORGANIZAMA OVIH VRSTA

Na osnovu rezultata dobijenih analizom proba sa Ivan plunine
dobija se slika o stratifikaciji organizama ovih vrsta u zemljistu,
a bilo je moguce pratiti i dinamiku brojnosti u toku godine, kao
i vertikalne migracije. Ustanovljeno je prisustvo individua obiju
vrsta u dubinama od 0 do 20 em. Najveéi broj organizama naden
je u povriinskom sloju. Brojnost postepeno opada sa dubinom.
Pored ove zajednicke karakteristike, postoje znacajne razlike u
gustini populacija ovih vrsta u pojedinim slojevima ispitivane
dubine. Te razlike se najbolje vide iz procentnih vrijednosti gustine
po slojevima, rac¢unato na ukupan broj individua u toku godine:

0—5em 5—10 cm 10—20 ecm
S. vulgaris 469, 3490 20%
S. subnuda 66 % 329, 2%

Ovi rezultati se znatno razlikuju od rezultata Harlowa (1960),
koji je nasao da se, u prosjeku, 83% od svih mikroartropoda zem-
ljista nalaze u sloju do 5 em dubine.
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Pracenje dinamike brojnosti po slojevima (tabela 2) u toku
10 m;esecx ukane da se vrse mlgracue obiju vrsta, ali u raznom
obimu i na raznim dubinama. Vrsta S. vulgaris migrira do ispiti-

TABELA 2
mjeseci

vrste i v v !Vl Vil I(Vlll X X | Xl ‘[Xll

I il

R 76 |82 |77 86 (27 120 |70 (84 |55
8=5 | ~ i 7 i = #’_7 ,J_+__

SYMPHYLLELOPSIS 50 |23 18 Fo 55 \ 1 |65 80130 (16 |4
e e 4 — i m—— e _{__,_'__ *__. —

SUBNUDA 10-20 v o3l |oflajo]a]2 | 2

i ] fom .

0-5 9 j 25| 76|20 (54|89 | 74 | 38 76 | zsiz;

SYMPHYLELLA 5-10 61 (62| 7 | 40131 | 7 T22 j 48 | ‘ 35
| e 2 | e A ﬂ

VULGARIS 10-20 |30 w2 |mw |40 |15 4 1 4 l

Dinamika vertikalne distribucije populacija S.vulgaris { Sy subnuda u tlu na
raznim lokalitetima [Ivan planine

Dynamics of the vertical distribution of the S.vulgaris and Sy subnuda popu-
lations in the soil on several localities of the [Ivan mountain

vane dubine od 20 ¢cm, a, prema rezultatima Edwardsa (1961), ova
vrsta vrsi i dublje migracije. Kod vrste S. subnuda migracije su
daleko slabije izrazene i uglavnom se vrse do dubine od 10 cm. Kako
je ova vrsta njeznija i slabije pokretna, to bi bilo interesantno pra-
titi njene migracije u okviru samog slola od 5 cm. Migracije omogu-
¢avaju ovim vrstama da se lakse odrze u razli¢itim stani$tima, a
time i da mogu prosirivati svoj areal.

Prac¢ena je i sezonska dinamika gustine populacija ovih vrsta
na lokalitetima Ivan planine (tabela 3). Gustina je izrazena cjelo-
kupnim brojem individua svake vrste nadenih na 12 lokaliteta.
Rezultati pokazuju da postoje razlike u gustini populacija ovih vrsta
u pojedinim mjesecima, ali su one dalcko izraZenije kod vrste
S. subnuda. Manje variranje gustine populaciia vrsic S. vulgaris je
posljedica intenzivnijih migracija ove vrste; jedinke ove yrste u
periodu niskih i visokih temperatura i u periodu smanjence vlaznosti
migriraju u dublje slojeve, gdje su kolebanja ovih faktora mala,
te tako ne dolazi do veéih promjena u gustini populacije u raznim
sezonama. Kod vrste S. subnuda kolebanja temperature i vlaznosti
imjau vedi uticaj na gustinu populacud jer je ova vrsta brojnija
u povriinskim slojevima, a i migracije su slabije i vrée se do manjih
dubina. Studirajuéi sezonske fluktuacije populacija Acarina, Wiliam
(1966), navodi da svaka vrsta pokazuje specificnosti u sezonskim
promjenama i da ta kolebanja variraju iz godine u godinu. Ovakva
specifi¢nost se javlja i kod naSe dvije vrste, bez obzira $to imai:
siroko rasprostranjenje i Siroku ekologku valencu u odnosu na neko-
liko osnovnih ekoloskih faktora.
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TABELA 3.

—___ mjeseci l
P — ||| v | [vm x | x Ixi xu
B0
SYMPHYLE LL A
VULGARIS 23 16 \‘29 10 26127 |27 21 V31 34
e e e e e e o B B M
FYMPHYE ELLOPSIS 105 | 46 | 29|58 | 72137 |10 | 46 |116 | 194
SUBNUDA

Sezonska dinamika gustine populacija na lokalitetima Ivan planine

Seasonal dynamics of the population density on the localities of Ivan maountain

STAROSNA STRUKTURA POPULACIJA OVIH VRSTA

Starosna struktura populacija ovih vrsta (tabela 4) izraZena.
je apsolutnim vrijednostima brojeva adultnih (sa 12 pari nogu) i
larvenih stadija razlic¢ite starosti. Ustanovljeno je da se u svim

TABELA 4.
o
i 2| 3l 3
x
g T‘” 54 7
—.’» __*‘
3 | Jj )
Eo D SRS (SR O
wy it g - 2 ¢
8l 4| o0
12 3

&=
wn
N

< | 10|
S
2| 9|20 9
3
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D
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Starosna struktura populacija vrsta S.vulgaris i Sy. subnuda

Age structure of the Swvulgaris and Sy subnuda populations
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mjesecima javljaju larve razliéite starosti, §to ukazuje da se ove
dvije vrste na podruc¢ju Ivan planine razmnoZavaju u toku cijele
godine. Ovo je znadajno zbog toga $to u takvom slucaju otpada
mogucnost da se poklopi period djelovanja faktora u pesimumu
(visoke i niske temperature i velike suSe) sa periodom razvijanja
prvih stupnjeva larava koje su daleko osjetljivije nego odrasli ovih
vista. Tako se sposobnost razmnozavanja u toku cijele godine moze
smatrati kao jedan od elemenata prilogodenosti ovih vrsta na tako
raznovrsna stanista, te zahvaljujudi tome one mogu imati Sire ras-
prostranjenje.

ZAKLJUCCI

Vrste S. vulgaris i S. subnuda imaju siroku ekolo$ku valencu
u odnosu na tip mati¢nog supstrata, tip zemljiSta i vrstu biljne
zajednice. '

Kod obiju vrsta je ustanovljeno da postoje razlike u gustini
populacija u odnosu na razli¢ite ekspozicije.

Kod vrste S. subnuda postoje jasne razlike u gustini popula-
cije u raznim sezonama.

Kod obiju vrsta su konstatovane vertikalne migracije.

Obje vrste su eurihrone na podruéju Ivan planine.

SUMMARY

Although the species Symphylella vulgaris and Symphylellopsis
subnuda arc wide-spread, there are still a few data on ecological
characteristic of their habitats. The aim of these investigations was
to obtain some data in order to have better survey about ecology
of these species. Besides that, we wanted to research the distribution,
the stratification, population dynamics and age structure ol these
species.

Qualitative sampling was done from different sea level, dilfe-
rent parent siuibstrats, different types of soils and different plant
communities, from region of Bosnia and Herzegovina. Quantitative
sampling was done on Ivan mountain in the course of year at
intervals of one month from depth 0 —35 c¢m, 5-— 10 cm and 10—
20 cm.

The species S. vulgaris is found in the habitats from 50 to
2100 m sea level, and the species S. subnuda from 50 to 1900 m.
Both species are found in all types of parent substrats (limestone,
dolomite, serpentine, silicate) and in all types of soils (syrosem,
rendzina, rancer, brown, limestone, lesivé) \inch were investigated.
The species S. vulgaris is found in 30 and species S. subnuda in
20 different plant communities from all 34 where we taken the
samples. The results showed that there were differencies in popu-
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lation density of these species on different exposures of Ivan moun-
tain. Namely, the density is greater on the North than on the South
exposure for the species S. vulgaris, but the density of species
S. subnuda is greater on the South exposure We found the migra-
tion for both species, but the migration of the species S. vulgaris
were more intensive and have done in more depth than of the
species S. subnuda. There were differences in populatons density
of both species in different seasons and they were greater for the
species S. subnuda. The greatest density was in the spring and in
the late autumn. Both species have been eurychrone in the region of

Ivan mountain.
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KEKIC HALIL
Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

SEZONSKE OSCILACIJE BROJA ERITROCITA I
KONCENTRACIJE HEMOGLOBINA U KRVI KLENA
(LEUCISCUS CEPHALUS L.) I1Z SREDNJEG TOKA

RIJEKE ZELJEZNICE

JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER ERYTHROZYTENZAHL UND
HAEMOGLOBIN KONZENTRATION IM BLUTE DES DOBEL LEUCISCUS
CEPHALUS L. AUS DEM MITTELLAUF DER ZELJEZNICA

Rad je finansirao Republi¢ki fond za naucni rad SRBiH

Poznato je da krv, kao unutra$nja sredina organizma, lako
reaguje na promjene dejstva faktora vanjske sredine. Tako, na pri-
mjer, rezultati Molnar G. i sar (1), koji su vr$ili periodi¢na ispiti-
vanja krvi kod Lucioperca lucioperca L. i Abramis brama lovljenih
u istom jezeru, a ogledi su izvedeni istovremeno, su pokazali da
postoje izrazene sezonske oscilacije u broju eritrocita, a posebno
u koncentraciji Hb kod obadvije vrste riba. U krvi Lampetra fluvi-
atilis Ivanova i sar (2) zabiljezili su vi$e vrijednosti za eritrocite
i koncentraciju Hb u toku jeseni, a manje uproljece. Veldre (3, 4)
je konstatovao maksimalne vrijednosti za Hb u krvi grgeca i crven-
perke u toku ljetnjih, a minimalne u toku zimskih mjeseci. Ljajman
(5) konstatuje specifi¢ne promjene leukocitarne formule kod nekih
vrsta riba koje zavise, pored ostalog, i od sezone godine, a Timo-
feeva (6) u broju leukocita i koncentraciji Hb kod moruna, keciga
i njihovih hibrida. Kod veceg broja slatkovodnih vrsta riba Smir-
nova (7) je zabiljezila maksimalne vrijednosti broja eritrocita i
koncentracije Hb u mjesecu januaru, a minimalne u toku ljeta
(mjesec juli). Prema rezultatima Antipove (8), broj eritrocita i
koncentracija Hb u krvi Cyprinus carpio variraju u vezi sa sezonom
godine i sa uzrastom. Prema Pavlovicu i sar (9), u krvi Salmo trutta
m. fario L i Thymallus thymallus L., koje su ulovljene u izvori§nom
toku rijeke Bosne, nisu zabiljeZene izrazite sezonske oscilacije broja

*) Rad je referisan na V kongresu Jugoslovenskog drustva za fiziolo-
giju, Sarajevo, 5 —7. juna 1967. godine.
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eritrocita i koncentracije Hb, mada je primijedeno neznatno pove-
cijacanje broja eritrocita u proljece i ljeto u krvi pastrmke (oba
pola), a kod lipljena u ljeto (ali samo kod muZjaka). Kod obje
vrste riba primijeéeno je povedanje koncentracije Hb u proljeée
i ljeto u odnosu na jesen i zimu. Prema na$im istraZivanjima,
(Keki¢, 10), u krvi Chondrostoma nasus L. primijecene su signifi-
kantne sezonske oscilacije broja eritrocita, koncentracije Hb, MCH
i IB — vrijednosti.

Znatan broj radova posveéen je proucavanju sezonskih oscila-
cija pojedinih komponenata krvi i kod drugih poikilotermnih orga-
nizama. Tako, na primjer, Saint-Girons (11), Heesen (12) Micha-
lowski (13) su radili na nekim vrstama vodozemaca: Duguy (14),
Binyon i sar (15), Carmichael i sar (16), Hutton i sar (17) i Keki¢
(18) na raznim vrstama gmizavaca.

Svi navedeni autori su konstatovali veda ili manja sezonska
variranja proudavanih komponenata krvi koja su, uglavnom, uslov-
ljena cikli¢nim promjenama faktora vanjske sredine.

U ovom radu nastojali smo pratiti kvantitativne promjene
broja eritrocita, koncentracije hemoglobina, prosjeénog sadrzaja
hemoglobina u eritrocitima i indeks bojenja u krvi Leuciscus cepha-
lus L. iz srednjeg toka rijeke Zeljeznice u toku jednog godiinjeg
ciklusa — po sezonama.

ZIVOTINJE 1T EKSPERIMENTALNA TEHNIKA

Ogledi su izvedeni na klenu (Leuciscus cephalus L.) iz srednjeg
toka rijeké Zeljeznice u toku proljeca, ljeta, jeseni i zime.

Ribe su lovljene mrezom i nakon ulova, do podetka eksperi-
menta, drzane su u specijalnom ¢amcu koji je bio tako graden
da je voda rijeke mogla nesmetano proticati kroz njega. U ovakvom
¢amcu ribe su drZane najvi$e 1 — 2 sata nakon ulova.

Potrebna koli¢ina krvi dobivana je presijecanjem kaudalnog
dijela tijela — neposredno ispred repnih peraja.

Broj eritrocita odredivan je standardnom metodom na komori
Biirker — Tirk, a koncentracija hemoglobina kolorimetrijski na
aparatu po Sahliu. Kao 100% vrijednost uzimano je 16 g/100.
Prosje¢an sadrzaj hemoglobina u eritrocitima (MCH) odredivan je

Hb g% x 10
po formuli MCH = ———— a indeks bojenja (IB) po formuli
erit. mil/cmm
Ha x En
B=——.
Hnx Ea
Eksperimenti su izvodeni na samom terenu pored rijeke gdje
su ribe lovljene. U toku rada vodili smo ra¢una i o niktohemeralnoj
ritmici fiziolog§kih procesa, pa smo oglede izvodili uvijek u isto:
doba dana. :
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Ogledi su izvedeni: u toku proljeca u mjesecu maju, u toku
ljeta u julu, u toku jeseni u novembru i u toku zime u mjesecu
februaru. Temperatura vazduha i vode mjerena je u dane kada su
izvodeni ogledi.

REZULTATI ISTRAZIVANTJA
Sezona proljece (Tabela I, dijagram 1)

Broj eritrocita. — Kod oba pola broj eritrocita iznosio je u
prosjeku 1,803 = 0,046 mil/cmm krvi. Kod muZjaka je zabiljezen
znatno veéi broj eritrocita (1,979 mil/ccm) nego kod Zenki (1,627
mil/cmmm krvi).

Koncentracija hemoglobina. — U toku ove sezone koncentra-
cija Hb iznosila je, u prosjeku, za oba pola 7,94 + 0,40 g/100, pri
¢emu Zenke imaju nizu koncentraciju Hb (6,60 g) nego muZjaci
(9,29 £/100).

Prosjeéni sadrzaj Hb u eritrocitima. — U prosjeku MCH vri-
jednost iznosila je 45,15 + 2,20 yy (muZjaci — 49,70; Zenke —
40,59 vv).

Indeks bojenja. — Prosje¢na vrijednost za indeks bojenja
iznosila je 0,97 = 0,04 (muZjaci — 1,04; Zenke — 0,89).

Sezona ljeto (Tabela I, dijagram 1).

Broj eritrocita. — Broj eritrocita iznosio je, u prosjeku,
1,366 = 0,060 mil/cmm krvi (muZjaci — 1,505; Zenke — 1,331
mil/cmm).

Koncentracija hemoglobina. — Prosje¢na koncentracija Hb
bila je 5,60 + 0,34 g/100 (muZjaci — 4,72; Zenke — 5,80 g/11).
Prosjecni sadriaj Hb wu eritrocitima. — Vrijednost MCH

iznosila je, u prosjeku, 40,66 — 2,10 vy (muZjaci — 32,95; Zenke —.
42,59 vv).

Indeks bojenja. — U ovoj sezoni indeks bojenja iznosio je
0,90 + 0,04 (muzjaci — 0,72; zenke — 0,95).

Sezona jesen (Tabela I, dijagram 1)

Broj eritrocita. — Za oba pola, u prosjeku, broj eritrocita
iznosio je 1,129 = 0,057 mil/cmm krvi (muZjaci — 1,213; Zenke —
1,086 mil/cmm).

" Koncentracija hemoglobina. — Prosje¢na vrijednost koncen-
tracije Hb bila je 6,50 + 0,25 g/100 (muZjaci — 6,38; Zenke —
6,55 g/100).

Prosjeéni sadriaj Hb u eritrocitima. — MCH vrijednost iznosila
je, u prosjeku, za oba pola 58,80 + 2,85yy (muZjaci — 53,38, Zenke
= 61,57'}’Y). d ]

Indeks bojenja. — IB iznosio je, u prosjeku, 1,29 = 0,06 (muz-
jact — 1,17; zenke — 1,35).
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Sezona zima (Tabela I, dijagram 1)

Broj eritrocita. — U toku zime broj eritrocita iznosio je,
u prosjeku, 1,494 + 0,047 mil/cmm krvi (mu#jaci — 1,470; Zenke
— 1,497 mil/emm).

Koncentracija hemoglobina. — Koncentracija Hb, u prosjeku,
iznosila je 6,24 =+ 0,30 g/100 (muzjaci — 8,70; Zenke — 5,91 g/100).

Prosjec¢ni sadrzaj Hb u eritrocitima. — MCH vrijednost izno-
sila je 42,30 + 2,30yy (muzjaci — 59,23; Zenke — 40,07 vv).

Indeks bojenja. — Vrijednost IB iznosila je 0,93 =+ 0,05 (muiz-
jaci — 1,26; zenke — 0,89).

PROSJECNE VRIJEDNOSTI BROJA ERITROCITA, KONCENTRACIJE

HEMOGLOBINA, PROSIECNOG SADRZAJA Hb U ERITROCITIMA I

INDEKSA BOJENJA U KRVI LEUCISCUS CEPHALUS L. U RAZNIM
SEZONAMA GODINE

Die durchschnittlichen Werte der Erythrozytenzahl, Haemoglobin konzentra-
tion, des durchschnittlichen Hb-gehalts in den Erythrozyten und des Far-
bungsindex im Blut von Leuciscus cephalus L. zu verschidenen Jahreszeiten

TABELA I
]iroj eritr, Konc. MCH 1B

Tezina Duzina Temperatura

Sezona Br. Pol tijela tijela vode vazduha u cmm krvi Hb g/100 vy
ind. ug cm * °
e S s o
10 o 248 28 9,0 7,0 1979000 9,29 49,70 1,04

Proljede do do

(maj) 10 o 543 30 11,0 180 1627000 6,60 40,59 0,89
+
T
20 0o 395 29 1803000 7,94 4515 097
*+154 =+0,78 +46891 =040 2,20 +0,04
4 g 145 23 190 240 1505000 4,72 3295 0,72
Ljeto
(juli) 16 -(li 323 23 do do 1331000 5,80 4259 095
T
20 oo 287 23 210 250 1366000 5,60 40,66 0,90
+ +43 =09 +60036 =+0,34 +2,10 4-0,04
- i "
Jesen 5 o 118 23 6,5 50 1213600 6,38 53,38 1,17
{novem- 10 i 133 248 do do 1086800 6,55 61,57 1,35
T
15 co 142 245 90 130 1129066 6,50 58,80 1,29
+ =14 06 +57946 +025 +2,85 40,06
. e . .
2 o 187 265 50 —5,0 1470000 8,70 59,23 1,26
Zima
(februar) 15 $ 188 268 do do 1497333 591 40,07 0,89
N
17 oo 188 26,1 6,0 55 ‘1494117 6,24 4230 093
+ =14 =+03 +47104 +0,30 2,30 40,05

|
|
|

[}
b



RAZMATRANJA
Podaci o broju eritrocita u jedinici zapremine krvi, koncentra-
ciji hemoglobina, prosje¢nom sadrzaju Hb u eritrocitima i indeksu
bojenja u toku proljeéa, ljeta, jeseni i zime izneseni su u zajed-
ni¢koj tabeli T i, radi preglednosti, na dijagramu 1.
Rezimirajuéi naprijed izloZene rezultate o kvantitativhom
odnosu pojedinih proucavanih komponenata krvi kod klena

Leuciscus cephalus L.
dq
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Dijagram 1. Sezonske oscilacije broja eritrocita, koncentracije hemoglobina,
prosjecnog sadrzaja hemoglobina u eritrocitima i indeks bojenja u krvi klena
(Leuciscus cephalus L.).
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{Leuciscus cephalus) iz sredneg toka rijeke Zeljeznice, Koji su
dobiveni u razli¢itim sezonama godine, moze se konstatovati da
postoje seznske oscilacije proucavanih komponenata krvi.

Najvedi broj eritrocita zabiljeZzen je u sezoni proljece, a naj-
manji u jesen, dok su vrijednosti koje smo zabiljezili u sezonama
ljeto i zima skoro podjednake. Statisti¢ki znaéajne sezonske razlike
u broju eritrocita konstatovane su izmedu sezona: proljece — ljeto
(p<0,001), proljece — jesen (p<0,001), zima — jesen (p<0,001)
i ljeto — jesen (p<0,02).

Takode se uocavaju neznatne razlike u broju eritrocita u
odnosu na polove. U svim sezonama je, uglavnom, vec¢i broj eritro-
cita u krvi muzjaka,

Koncentracija Hb krece se u toku cijele godine u dijapazonu
od 5,6 do 79 g/100. Najvise vrijednosti zabiljezene su u sezoni
proljede, a najniZze u sezoni ljeto. Vrijednosti za koncentraciju Hb,
koje smo dobili u sezoni jesen, malo se razlikuju od vrijednosti
koje smo dobili u toku zime. Razlike izmedu ove dvije sezone
nisu signifikantne (t = 0,87"). Signifikantne razlike u konc. Hb
zapazene su izmedu sezona: proljeée — ljeto (p<0,001), jesen —
proljece (p<0,01) i prolje¢e — zima (p<0,01). U odnosu na polove
zapazaju se izviesne razlike. U zimsko-proljetnjem periodu zabilje-
Zena je veda konc. Hb u krvi muzjaka, a u ljetnje-jesenjem periodu
u krvi zenki.

Prosjecan sadrzaj Hb u eritrocitima krede se u toku cijele
godine u dijapazonu od 40,6 do 58,8 vv. Vise vrijednosti zabiljezenc
su u jesen i proljece, a znatno nize u zimu i ljeto. Signifikantne
razlike za MCH konstatovane su izmedu sezona: proljede — jesen
(p<0,001), ljeto — jesen (p<0,001) i jesen — zima (p<0,001). U
zimsko-proljetnjem periodu vrijednost MCH je vi$a u krvi muzjaka,
a u ljetnje-jesenjem u krvi zenki.

Za oba pola konstatovan je, u prosjeku, porast indeksa bojenja
u jesen i proljece, a smanjenje u ljeto i zimu. Statispicki znacajne
sezonske oscilacije zabiljezene su izmedu sezona: proljece — ljeto
(p<0,01), jesen — proljece (p<0,001), ljeto — jesen (p=<0,001)
i zima — jesen (p<0,001). Sto se tice razlika u odnosu na polove,
zabiljeien je porast vrijednosti IB u proljetno-zimskom periodu
kod muzjaka, a u ljetnje-jesenjem kod Zenki.

U krvi klena u sezoni jesen nasli smo najmanji broj eritrocita
u cmm krvi i najvecéi prosjecni sadrzaj Hb u eritrocitima, a istovre-
meno i najveéi indeks bojenja. Najnize vrijednosti MCH i IB zabi-
ljezene su u sezoni ljeto. Razlike izmedu ove dvije sezone iznose
za MCH oko 50% i za 1B oko 40%. Iz ovih rezultata bi se moglo
zakljuciti da je manji broj eritrocita kompenziran povecanim sadrza-
jem hemoglobina u eritrocitima. Premda je u toku proljeca zabilje-
zen najveci broj eritrocita i najveéa kone. Hb, indeks bojenja je
bio manji od 1,00.

Interpretacija ovih rezultata bila bi potpunija da je u poje-
dinim sezonama godine odredivana i koncentracija kiseonika u
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vodi ovog. dijela- toka- rijeke -u kome- su -ribe lovijene. Poznato j¢
da temperatura okolne sredine ima veliki uticaj na Zivotnu aktiv-

nost i metabolizam uopste, a posebno kod poikilotermnih organi-
zama, i da posrednim putem uslovljava promjenu sastava krvi,
§to je u neposrednoj funkcionalnoj vezi sa funkcijom disanja.
Premna  Velderu (3) temperatura je jedan od glavnih faktore
vanjske sredine koji uslovljava promjene morfoloskog sastava krvi
kod riba., Prema nasim rezultatima temperatura vode u toku ljeta
bila je najvisa u toku godlm a koncentracija Hb na]man_m Medu-
tim, u toku proljeca pri temperaturi vode od 9 do 11°C kone. Hb
je bila najveca u toku godine, pri éemu je i MCH vrijednost bila
visoka. Timofeeva (6) je zabiljezila povecanje konc. Hb kod keciga,
moruna i njihovih krizanaca nakon zimskog perioda koga su ribe
provele u ribnjacima. U zimskom periodu Pavlovié¢ (19) je nasao
svega 3 g/100 Hb u krvi dunavskog soma. Prema na&im rezultatima
(Kekic, 10) kod Chondrostoma nasus koje su lovljene u rijeci Zeljez
nici, a cksperimenti izvedeni pod istim uslovima i istoga dana
kada i na Leuciscus cephalus, broj eritrocita i konc. Hb bili su
najveci u proljece, dok je konc. Hb u toku ljeta bila najmanja.

Prema nadim zapazanjima, mrijest klena u ovom dijelu toka
rijeke Zeljeznice odvija se krajem proljeda i poéetkom ljeta. Mrijest
sam po sebi, kao §to je poznato, predstavlja veliki fiziologki napor
— numbulu.lxl procesi su u vezi sa ovogenezom i spermatogenezom
/natno intenzivniji za Sto je potrebna i veéa koli¢ina kiseonika,
odnosno vedi' broj eritrocita bogatih hemoglobinom. Takode je
poznato da je u doba mrijesta egzogena ishrana svedena na mini-
mum. Prema rezultatima Smirnove (20), koje je dobila proucavajuci
krv kod Lota lota u toku duzeg perluda gladovanja, broj eritrocita,
konc Hb i Het se znatno povecavaju, a, obrinuto, bro| leukocita
se smanjuje. Prema Rajevskoj i sar (21), ishrana ima presudan
znacaj za promjene krvi Sarana (Cyprinus carpio). Ako bismo poku-
dali dovesti u vezu sezonske oscilacije broja eritrocita i kone Hb
sa mogucnostima ishrane u razli¢itim sezonama godine, onda bi
najk\mlltctnu i naiobimniia ishrana, sudec¢i prema tezini riba, bila
u prvim proljetnjim mjesecima. Prema rezultatima Jankoviceve
(22), ishrana klena (Leuciscus cephalus) u proljetnjem periodu sa-
stoji se od larvi i lutaka trihoptera. Uzimajuéi u obzir ove rezultate,
ne bi se mogao zanemariti utit:aj mrijesta, gladovanja i intenzivnije
ishrane u prvim proljetnjim mjesecima, koji su prethodili periodu
mrijesta, na broj eritrocita I]mm Hb i kod Leuciscus cephalus.

Medutim, buduéi da sezonu ¢ini kompleks faktora, veoma je
te$ko ovakve sezonske oscilacije objasnjavati djelovanjem bilo koga
pojedinacnog faktora. Poznato je da poviSenje temperature vode
prouzrokuje opadanje konce kiseonika i obrnuto, $to moze da uslovi
povecanje, odnosno smanjenje broja eritrocita i konc Hb u krvi
organizama koji Zive u vodi, Na osnovu prethodnih rezultata ne bi
se moglo tvrditi da je temperatura voé)* jedan od dominantnih
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faktora vanjske sredine koji izaziva sezonske oscilacije broja eritro-
cita i konc Hb.

U posljednjih dvadesetak godina objavljen je niz radova koji
se odnose na proucavanje sezonskih oscilacija morfoloskog sastava
krvi kod razli¢itih Zivotinjskih vrsta, pa i kod ¢ovjeka. Gotovo svi
autori su konstatovali sezonske oscilacije pojedinih komponenata
krvi. Isto tako, vedina autora se slaze u tome da je nemogude
izdvojiti bilo koji egzogeni ili endogeni faktor i pripisati mu domi-
nantan uticaj na dinamiku sezonskih oscilacija pojedinih fizioloskih
procesa i funkcija. Cini nam se da je to jod i teze ukoliko se radi
na organizmima u slobodnoj prirodi — u ekoloskim uslovima.
Prema tome, sezonske oscilacije pojedinih fizioloSkih procesa i
funkcija u organizmu mogle bi se shvatiti kao rezultat sumarnog
dejstva egzogenih i endigenih faktora koji se medusobno uslovlja-
vaju, a §to se, pored ostalog, odrazava i na adaptivnu sposobnost
organizma u njegovoj zivotnoj sredini.

ZAKLJUCCI

Proucene su sezonske oscilacije broja eritrocita i koncentracije
hemoglobina kod klena (Leuciscus cephalus L.) iz srednjeg toka
rijeke Zeljeznice.

Rezultati nasih ispitivanja pokazuju:

Postoje signifikantne sezonske oscilacije broja eritrocita, sa
maksimumom u proljeée i minimumom u sezoni jesen. Razlike u
odnosu na polove izrazene su samo u nekim sezonama, i, uglavnom,
broj eritrocita je vecéi u krvi muzjaka.

Najveéa koncentracija hemoglobina zabiljezena je u sezoni
proljece, a najmanja u sezoni ljeto. Signifikantne razlike zapaZene:
su izmedu sezone proljede i svih ostalih sezona.

Najnize vrijednosti za MCH zabiljeZene su u sezoni ljeto, a
najviSe u sezoni jesen.

Indeks bojenja krece se u dijapazonu od 0,90 (ljeto) do 1,29
(jesen). Znacajne, sezonske oscilacije zapaZaju se samo izmedu
poiedinih sezona.

(Odjeljenje za fiziologiju Biolo$kog instituta Univerziteta i Katedra
za fiziologiju Zivotinja Prirodno-matemati¢kog fakulteta, Sarajevo).

ZUSAMMENFASSUNG

JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER ERYTHROZYTENZAHI UND:
HEMOGLOBINKONZENTRATION IM BLUTE DOBEL(LEUCISCUS CEPHA-
LUS L.) AUS DEM MITTELLAUF DER ZELJEZNICA

Es wurden die jahreszeitlichen Schwankungen der Erythrozy-
tenzahl und Hemoglobinkonzentration beim Ddbel aus dem Mittel-
lauf der Zeljeznica untersucht.
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Es ergaben sich folgende Resultate: '

Es bestehen signifikante Unterschiede in den jahreszeitlichen
Schwankungen der Erythrzitenzahl mit einem Maximum in Friihling
und einem Minimum im Herbst. Unterschiede in Bezug auf die
Geschlechter sind nur in einigen Jahreszeiten ausgepriigt, und zwar
ist die Ertythrozytenzahl meist gréser beim Minchen. [

i Die hochste Haemoglobinkonzentration ist im Friihling und
die geringste im Sommer festgestellt worden. Signifikante Unter-
schide konnten zwischen dem Frithjahr und den iibrigen Saisonen
beéobachtet werden. G

. Die geringsten Werte der MCH sind im Friihling und die
hochsten im Herbst festgestellt worden. L

Der Fiarbungsindex fluktuiert innerhalb des Diapason 0,90 (im
Juli) bis 1,29 (im November). Signifikante:-Oszillationen. sind nur
zwischen den einzelnen Jahreszeiten beobachtet worden.

(Abteilung fiir Physiologic des Biologischen Institut der- Univer.
und des Katheders [iir Tierphysiologie der Naturwissenschaftlich-
Mathemalischen Fakultit in Sarajevo). vl
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MATERIJA TIPA CITOKININA U EKSTRAKTU
AVENA SATIVA L.

LCYTOKININ-LIKE SUBSTANCE IN THE EXTRACT OF AVENA SATIVA L.

Miller i Skoog (1, 2) otkrili su aktivhu materiju koja je nastala
kao produkt degradacije DNA pri sterilizaciji u autoklavu materijala
za kulture tkiva. Ovu materiju oni su nazvali kinetin. Ta je materija
po hemijskoj prirodi 6-furfurilaminopurin i spada u citokinine.
Ovi autori su upotrebljvaali kulture tkiva za detekciju citokinina.
Oni su na osnovu eksperimenata dosli do zakljucka da bez prisustva
jednog citokinina i jednog auksina nema neoformacije i prolifera-
cije kod kultura tkiva gajenih in vitro. Pored stimulativhog
dejstva na neoformaciju i proliferaciju kod kultura tkiva, citokinini
uti¢u na produzavanje Zivota odrezanih listova i na sprecavanje
destrukcije hlorofila u njima (3, 4). Prisutnost ove aktivhe mate-
rije posjesuje biosintezu bjelanc¢evina i nuklenskih kiselina u bilj-
nim tkivima (5, 6).

U literaturi koja nam je bila dostupna nismo na$li da je iko
radio na ispitivanju citokinina kod ovsa, pa je zato ovaj rad posve-
den tom ispitivanju.

MATERIJAL I METODIKA

Kao objekat ispitivanja upotrebljavali smo etiolirane biljke
ovsa var. »Zlatna kisa«. Ovas je gajen na vermikulitu 72 c¢asa
pri temperaturi oko 24" C. Etiolirane biljke smo ekstrahovali u
apsolutnom metanolu. Ekstrakt smo filtrirali i na filteru je zaosta-
jao macerirani bilini materii~! knii je sufen u su$nici na 105°C.
Filtrat je isparavan pod valkumom do suhog ostatka i on je u
daljem radu predstavljao bazalni (nepre¢iséeni) ckstrakt.
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Nepreciséeni ekstrakt smo preciscavali prevodeéi ga preko
aktivnog uglja (7, 8, 11). Aktivni ugalj sa adsorbovanim materija-
lima iz ekstrakta filtrirali smo preko lijevka sa slojem influziorijske
zemlje. Eluiranje aktivhe materije tipa citokinina vrsili smo 3%
amoniziranim metanolom. Eluat smo filtrirali i isparavali pod vaku-
mom do suhog ostatka. Ovaj eluat nam je sluzio u daljem radu za
hromatografiju na papiru.

Primjenjivali smo metod uzlazne hromatogralije. Hromatogra-
fisanli smo na Whatman 3 MM papiru, a u rastvara¢u n-butanol:
voda (80:20). Tretirane hromatograme posle susenja posmatrali
smo pod ultravioletnom lampom. Karakteristiéne zqne sa hromato-
grama cluirali smo 50% metanolom i eluat isparavali pod vakumom
do suvog ostatka. Ovako dobiveni eluat dodavali smo kulturama
tkiva Cichoritum intybus.

Za detekceiju citokinina upotrebljavali-smo metod sli¢an meto-
du koji su primjenjivali Skoog i Miller (9) za gajenje kultura tkiva
duvana, Kao objekat za kultare tkiva upotrebljavali smo Cichorium
intybus var. Racket i Bianca di Milano. Ove sorte su gajene na
oglednoj basti Poljoprivrednog: dobra kod Ljubljane. Kulture su
gajene na medijumu po Miller-u (10). U epruvete s osnovnim
medijumom dobivali smo ekstrakt ovsa, a poslije smo vrsili steri-
lizaciju u autoklavu 15 minuta pri 120° C. Inokulisanje smo vrsili
u potpuno sterilnim uslovima. U svaku epruvetu smo stavili po
jedan fragment u obliku cilindra dijametra 0,8 cm i duzine 0,5 cm
iz srzi skracdenog stabla Cichorium intybus, pazeéi da pri tome ne
zahvatimo kambij. Inokulisane kulture tkiva drzali- smo mjesec
dana na difuznoj svetlosti pri temperaturi 22 — 24° C. Poslije mjesec
dana mjerili smo prirastaj svjeZe i suhe tezine kultura tkiva. Dobi-
vene rezultate smo statisticki obradili i signifikantnost razlika prov-
jerili pomodu t testa.

REZULTATI RADA

Bazalni ekstrakt (30 g/l suve tezine) dodavali smo seriju kultu-
ra tkiva. Uporedo su gajene kulture tkiva tretirane razlic¢itim kon-
centracijama (1 mg/1, 0,1 mg/1) sintetickog kinetina. Poslije mje-
sec dana analizirali smo kulture tkiva (sl. 1, 2). Iz dobivenih rezul-
tata se vidi veliki prirastaj volumena kultura tkiva koje su tretirane
sinteti¢kim kinetinom, kao i pre¢iséenim i nepreciéenim ekstraktom
ovsa, u odnosu na kulture tkiva koje su gajene na osnovnom medi-
jumu. Iz sl. 1, vidi se veliki prirastaj svjeZe i suve tezine kod kultura
tkiva koje su tretirane ekstraktom ovsa i sintetickim kinetinom.
Sinteti¢ki kinetin, 1 mg/1, je najviSe uticao na povecanje svjeze
i suve tezine, kao i na pojavu veceg broja mladih izdanaka kod
kultura tkiva. Sinteticki kinetin (0,1 mg/1) je u nesto manjoj
mjeri stimulisao neoformaciju kultura tkiva nego u koncentraciji
1 mg/l. Bazalni ckstrakt je stimulisao pojavu mladih izdanaka
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samo kod manjeg broja kultura tkiva. Statisti¢ki t test je pokazao
signifikantne vrijednosti za poveéanje svjeze i suve teZine kod kul:
tura tkiva koje su tretirane bazalnim ekstraktom (p<0,01).
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Sl 1. Uticaj nepre€iScenog i preciScenog ekstrakta ovsa na porast svjeze
i sube tezine kultura tkiva Cichorim-a, Ky, = kontrola; K., = kinetin
(0,1 mg/1); K= kinetin (1 mg/l); NE = nepreciSéeni tekst (bazalni)
ekstrakt 30 gr/l suhe tezine); PE = prec¢is¢eni ekstrakt (30 gr/l suhe

tezine); Satirani stupci = svjeza tezina; neSatirani (blank stupci = suha
tezina), Svaki rezultat je srednja vrijednost 10—12 kultura tkiva.
(Efect of the unpurified oat extract on the increase of fresh and dry
weight of Cichorium explants, OM — K = control; K, = kinetin (0,1
mg/1); K,= kinetin (1 mg/l); NE = unpurified (baS'll) extract (30
gr/l dry weight); EE = purified extract (30 gr/l dry weight); white
columns = dry weight: shaded, columns = fresh weight. Fash results
is the mean 10 — 12 explants.

Ekstrakt koji je prethodno precis¢avan pomocu aktivnog uglja

hromalograﬁsah 'smo papirnom - hromatografijom. Posmatrajuci
hmmatograme pod ultravwlentnom lampom doblh S$Mo nckohko
karakteristi¢nih zona:
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Sl 2. Kulture tkiva Cichorium-a gajene u prisustvu nepreéiSéenog i precisce-
nog eckstakta ovsa. K, = kinetin (Img/1); K, = kinetin (0,1 mg/1);
OM = kontrola (osnovni medium); TE = bazalni (nepreciscéeni ekstrakt,
30 gr/1 suhe tezine); EE = precisceni ekstrakt (30 gr/1 suhe tezine).
Cichorium explants cultivated in the presence of unpurified and purified
oat extract. K, =kinetin (I mg/l1); K, = kinetin (0,1 mg/1); TE =
= unpurified extract (30 gr/l dry weight); EE = purified extract (30
gr/1 dry weight).

Zona Rf Fluorescencija
A 0,00 mrka
B 0,1 —0,15 intezivno plava
C 02—04 blijedo plava
D 0,04 — 0,45 mrka
E 0,75—09 karakteristi¢na apsorpcija
F 095 —1,0 intezivno plavo °

Posto je zona sa Rf-om 0,75 —0,90 karakteristi¢na za citoki-
nine, eluirali smo ovu zonu i eluat dodavali kulturama tkiva. Kao
i u prethodnom slu¢aju, kulture su gajene mjesec dana, a poslije
smo mjerili svjezu i suvu tezinu kultura (sl. 1, 2). 1z tih rezultata
se moze uocditi veliki prirastaj volumena kultura tkiva, kao i mnogo
veda pojava mladih izdanaka nego kod kultura tkiva koje su treti-
rane bazalnim ekstraktom. Vrijednost t testa za porast svjeze i suhe
tezine kultura tkiva tretiranih preéiséenim ekstraktom je signifi-
kantna (p<0,01).
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DISKUSIJA

Iz eksperimentalnih podataka vidi se stimulativho dejstve
baazlnog i pre¢i§éenog ekstrakta ovsa na neoformaciju i polifera-
ciju kultura tkiva Cichorium intybus. Biolo§ka aktivnost ekstrakta
manifestuje se u porastu svijeZe i suve tezine kultura tkiva kao i
u pojavi izvjesnog broja mladih izdanaka. Statisticki t test pokazao
je signifikantne vrijednosti za porast svijeze i suhe tezine kultura
tkiva gajenih u prisustvu ekstrakta ovsa. Signifikanine razlike su
vjerovatno uslovljene prisustvom endogene materije tipa citokini-
na. Ne§to manje stimulativno dejstvo bazalnog ekstrakta na neofor-
maciju kultura tkiva, mozda, je uslovljeno inhibicijom nekih mate-
rija koje su prisutne u njemu i te se materije, vierovatno, adsor-
buju na aktivnom uglju prilikom previdenja ekstrakta preko njega.
Nitsch (7), ispitujudi prisutnost materija tipa citokinina, uotio je
manje stimulativno dejstvo neprec¢iséeriog ekstrakta od preci§éenog.

[ma vide autora koji su otkrili materije tipa citokinina kod
raznih biljaka: Nitsch (11) je otkrio materiju tipa citokinina u
soku crvenog patlidzana; Vardijan i Nitsch (12) otkrili su citokinin
kod korjena Cichorium endivia i dodli do zaklju¢ka da je prisutnost
ove aktivne materije veca u apikalnom nego u bazalnom dijelu;
Beauchesne (13) je izolovao aktivnu materiju »purine active« iz ek-
strakta nezrelog kukuruza; Letham (14) je iz 70 kg nezrelog sjeme-
na kukuruza izolovao jedan miligram endogenog citokinina i nazvao
ga zeatin.

Prisutnost materija tipa citokinina u ekstraktu ovsa treba jo$
provjeriti i drugim specifi¢nim metodama, s obzirom da su oni veo-
ma vaZni endogeni faktori rastenja koji djeluju, skupa s ostalim
fitohormonima, na fizioloske procese u biljci.

REZIME

Metodom gajenja kultura tkiva iz srzi skracenog stabla Cicho-
rivm intybus ispitivali smo prisutnost materija tipa citokinina u
ekstraktu ovsa, Kulture tkiva su gajene u prisustvu nepreciséenog
(bazalnog) i preciSéenog ekstrakta ovsa. NepreciSéeni ekstrakt pre-
¢iscavali smo prevodeéi ga preko aktivnog uglja i hromatografije
na papiru. Dobiveni rezultati pokazuju veliki priradtaj volumena
kultura tkiva gajenih u prisustvu prediséenog i nepreciiéenog ek-
strakta ovsa. Na osnovu stimulativnog dejstva na neoformaciju i
proliferaciju kultura tkiva Cichorium intybus gajenih in vitro u pri-
sustvu ekstrakta ovsa do$li smo do zakljuc¢ka da je u njemu prisutna
materija tipa citokinina.

Ovaj rad je raden u fitofizioloSkoj laboratoriji Biotehni¢kog fakulteta
u Ljubljani. Puno sezahvaljujem prof. dr M. Vardjanu za cijenjene savjete
Ppri izradi ovog rada.
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SUMMARY
CYTOKININ-LIKE SUBSTANCE IN THE EXTRACT OF AVENA SATIVA L.

By the method of cultivating the tissue culture from the core
of a shortend stem of Cichorium intybus we tested the presence of
a cytokinin-like substances in the oat extract. The tissue cultures
were cultivated in the presence of unpurified (basal) and purified
oat extract. We purifed the basal extract leading it over the active
coal and by the paper chromatography. The achieved results show
a remarkable increase in the volume of tissue cultures cultivated in
the presence of both purified and unpurilied oat extracts. According
to tfle stimulative effect on neoformation and proliferation of tissue
cultures om Cichorium intybus cultivated in vitro in the pre-
sence of oat extract, we concluded that the substance of cytokinin-
like was present in the ooat extract.
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PRELIMINARNA ISPITIVANJA AUKSINA U EKSTRAKTU
STABLA AVENA SATIVA L.

PRELIMINARY EXAMINATIONS OF AUXIN IN THE EXTRACT
THE STEM OF AVENA SATIVA L.

Prva saznanja o litrohormonima proizisla su iz proudavanja
fototropizma i rastenja kod ovsa. Za proucavanje fitohormona
posebno je bio interesantan koleoptil, pa je bilo najvise radova
koji se odnose na ispitivanje auksina kod koleoptila. Medutim, jos
uvijek nije hemijski dovoljno jasno identifikovana nijedna aktivna
supstanca kod ovsa i zato je on uzet u ovom radu kao objekat
ispitivanja. -

Went (1), Vildman i Bonner (2) pomocu difuzije na agaru i
Avena testa otkrili su u koleoptilu ovsa materiju koja je slicna
auksinu. Terpstra (3, 4) Fransson i Ingestad (5) i Radts i Soding
(6) su hromatografijom na papiru ispitivali ekstrakt koleoptila
ovsa i nasli supstancu koja je po Rf sli¢na indolsircetnoj kiselini
JIAA). Blaauw-Jansen (7) pomoc¢u hromografije na papiru i
Avena testa otkrila je dvije aktivne materije u ekstraktu koleoptila
ovsa: jednu aktivnu materiju koja je po Rf sli¢na IAA i drugu ¢ija
se biosinteza povecava na crvenoj svetlosti i za koju autor smatra
da je sli¢na giberelnoj kiselini (GA:). Shen-Miler i Gordon (8) su
nasli dvije biologki aktivne materije-u ekstraktu koleoptila ovsa
oznacene kao P i F. Materija P po numa je vise bioloski aktivna
nego materija F Supstanca P pri zagrljavanju in vi tro prc]a,zn
u TAA, .
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METODIKA RADA

Za identifikaciju supstanci rastenja primjenjivali smo sledece
metode: ekstrakciju, hromatografiju na papiru, elektroforezu na
papiru, hromogene reakcije, biologki test i spektrofotofluorimetriju.

Kao objekat ispitivanja upotrebljavane su etiolirane biljke
ovsa var. »Zlatna kisa«. Sjeme je gajeno u sterilnom kvarcnom
pijesku pri temperaturi od 25°C,

Poslije 72 ¢asa etiolirane biljke smo zamrzavali, a zatim ekstra-
hovali ohladenim metanolom i pri pH 3 odvajali vodenu od etarske
frakcije. Obje frakcije smo isparavali pod vakumom na tempera-
turi najvise do 38" C.

Primjenjivali smo metod uzlazne hromatogralije na Whatman
3MM papiru. Hromatograme smo razvijali u rastvara¢ima: n-propa-
nol : voda (3:1) i izobutanol : metanol : voda (80:5: 15).

Aktivne materije ha hromatogramima smo otkrivali pomocu
hromogenih reakcija po Jepson-u (9). Ispitivana je i fluorescencija
hromatograma pod ultraviolektnom lampom.

Elektroforezu smo radili na aparatu »lIskra« — Kranj. Za
clektroforezu smo upotrebljavali Whatman 3 MM papir Sirine 12 cm
i duzine 40 cm. Aparat je ukljuc¢ivan 3 ¢asa pri konstantnoj jacini
struje od 400 V. Elektroforezu smo vrs$ili u puferima po Smith-u
(10) pri pH vrijednostima: 1,9, 6,0 10,0, i pri pH 11,5.

Biologka aktivnost ekstrakta ispitivana je smezokotil« testom
po Nitsch-u i Nitsch-eovoj (11).

Poslije mjerenja prirastaja »mezokotila« vrena je statisticka
obrada rezultata, Rezultati su ilustrovani histogramima na kojima.
svaka kolona predstavlja prirastaj »mezokotila« u procentima u
odnosu na kontrolu. Na ordinati je predstavljen prirastaj »mezo-
kotila«, a na apscisi Rf ispitivanih supstanci. Samo vrijednosti koje-
se nalaze van intervala sigurnosti smatrane su kao statistic¢ki signi-
fikantne.

Spektrofotofluorimetrijsku analizu smo vrsili pomocu aparata
Aminco-Bowman. Sve analize sa spektrofotofluorimetrom radili smo.
po Burnett-u i Audus-u (12). Odredivali smo aktivacioni i fluores-
centni spektar aktivnih materija, kao i promjenu intenziteta fluo-
rescencije u zavisnosti od razli¢itih pH vrijednosti. Puferi za spek-
trofluorimetrijsku analizu pravljeni su po Mcllvaine-u i Sérensen-u.
Za pH 2,2 — 8 upotrebljavana je razli¢ita koli¢ina 0,1 M rastvora
limunske kiseline i 0,2 N Na,HPO,. Za pH 87 — 12,77 mije3ana je
razli¢ita koli¢ina rastvora NaCl/glicin i NaOH. Za pH 1, upotreblja-
vana je n/10 H;SO;, a za pH 13, n/10 NaOH.

REZULTATI
IzloZeni rezultati su dobijeni primjenom razli¢itih metoda:

Analiza hromatograma vodene i etarske frakci-
j e. Hromatograme vodene frakcije analizirali smo nizom hemijskik.
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reagenasa i posmatrali ih pod ultraviolentnom lampom. Na hroma-
togramima se pojavilo vide hromogenih reakcija (sl. 1.). Najinten-
zivnija je bila reakcija sa Ehrlich-om na zoni hromatograma sa Rf
0,27 — 0,4, gdje se nalazila supstanca koju smo obiljezili sa A. Ova
supstanca po RI slicna je DL-triptofanu. Uvijek sa supstancom A
na hromatogramu je bila prisutna nepoznata supstanca X, koja je

[blifeciont | | 2uto fptava | ) [Zuto  [rom] NH/UV
Elraonl}i:l.bﬁwu [ plave | T2t [ v [biyedo plavo | uv
[ I crveno | crveno i | SULFANILNA KIS.
— ) [ 2uto [afave | = | sackowskiszuv
L = [ 2uto [ plave ] - | PROHASKA /UV
ljubitasto crveno  |2uto | > | ERLICH

i A L 1 A i Il L 1 A i L J Rf
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Sl. 1. Hromogene reakcije vodene frakcije dobivene raznim reagensima i
UV-fluorescencijom.
Chromogenous reaction of the water — soluble substances discovered.
with difference reagents and UV-fluorescence.
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Sl. 2. Histrogram pokazuje biolo§ki aktivhe materije otkrivene mezokotil

testom u ekstraktu vodene frakcijlc_e. (Ekstrhovano 670 mg suhe tezine.
Rastvara¢ n-propanpl : voda (3:1). TRY = DL-triptofan.).
Histogram showing biologicallu active substances discovered by means
of mesocotyl — test in the water soluble fraction of the extract. (Extrac-
ted 670 mg dry weight. Developed: n-propanol : water (3:1). TRY =
= DL-tryptophan.).
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sa Ehrlich-om davala crvenu boju. Razdvajanje materije A od sup-
stance X vrili smo elektroforezom pri pH 19. _
Reagens sa sulfanilnom kiselinom za fenole izazvao je crvenu
boju na hromatogramu vodene frakcije, na Rf 0,35 —0,55 i 0,70
—0,85.
a hromatogramima etarske frakcije nismo dobili bojene reak-
cije sa hromogenim reagensima. Odsutnost hromogenih reakcija
moZda je uslovijena malom koncetracijom prisutnih materija na
hromatogramima etarske [rakcije.
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SI. 3. PoloZaj pri elekiroforezi DL-luptol‘ana i supstance A iz ekstrakta vodene

frakeije pri pH : 1,9; 6,0; 10,0;i 11,5.
The position of DL-ityptophan and water soluble substance (A) in

paper electrophoresis (buffer pH :1,9; 6,0; 1007 and 11,3)
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Detekcija aktivnih materija»mezokotile te-
stom. U vodenoj frakciji ovim testom otkrivene su dvije aktivne
materije koje smo oznacili sa A i B (sl. 2). Supstanca A je aktivnija
u biologkom testu nego supstanca B, Za supstancu B nismo mogli
dobiti nikakvih podataka na osnovu kojih bismo izvrsili njezinu
identifikaciju, osim §to pod ultravioletnom lampom fluorescira bli-
jedoplavo. !

Na hromatogramima etarske frakcije pomocu bioloskog testa
otkrili smo tri aktivne materije koje smo oznacili sa A, C,iD (sl. 4).
Materija A je u stvari zaostajala u tragovima u etarskoj frakciji iz
vodene, §to se moze zakljuditi iz rezultata bioloskog testa, Materija
C po RF sliéna je giberelnoj kiselini, a materija D indolsiréetnaj
kiselini. ¢

Elektroforeza supstance A iz vodene frak-
cije. Supstanca A cluirana je s aktivne zone hromatograma i eluat
upotrebljavan za elektroforezu. Aanliziran je poloZaj supstance A
i DL-triptofana pri raznim pH vrijednostima pufera (sl. 3). 1z ove
analize moze se vidjeti da se supstanca A i sinteti¢ki DL-triptofan
jednako ponaSaju u razli¢itim pH vrijednostima pri elektro-forezi,
sto ide u prilog konstataciji da su ove dvije supstance sli¢ne. U
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Sl. 4. Histogram pokazuje biolo$ki aktivne materije otkrivene pomoéu »mezo-
kotile testa u ekstraktu etarske [rakcije. (Ekstrahovano 720 mg suhe
tezine. Rastvara¢: Izobutanol : metanol : voda (80:5:15) TRY =DL-trip-
tofan, GA, = giberelna kiselina, IAA = indolsiréetna kiselina),
Histogram showing biologically active substances assayed by ether
soluble fraction »mesocotyle« test. (Extracted 720 mg dry weight. Sol-
vant: isobutanol : metanol : water (80:5:15), TRY = DL-tryptophan,
GA; = gibberellic acid, IAA = indoleacetic acid.).
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luatu sa materijom A nalazila se i nepoznata supstanca X koja se
najbolje razdvajala od materije A elektroforezom pri pH 1,9. Sup-
stanca X bila je udaljena od startne linije elektroforetograma 0,5 cm
u pravcu katode, a materija A 6 cm takode u pravcu katode.
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:Sl. 5. Aktivacioni (A) i fluorescentni (B) spektri DL-triptofana i supstance A
iz ekstrakta vodene frakcije.

Activiation (A) and fluorescence (B) spectra of DL-iryptophan and
water soluble substance (A).

Spektrofotoflurimetrijska analiza. Ispitiva-
nja svim prethodnim metodama ukazuju da je materija A identi¢na
'sa DL-triptofanom. Spektrofotofluorimetrijska analiza je potvrdila
rezultate dobivene prethodnim metodama. Odredivan je spektar
aktivacije i fluorescencije. Maksimum aktivacije supstance A je
285 mu, a DL-triptofana 280 me. Maksimum fluorescencije S sup-
stance A je 360 m#, a DL-triptofana isto 360 mu. Posto sva indolna
jedinjenja imaju sli¢an spektar aktivacije i fluorescencije mjerili
smo intenzitet [luorescencije supstance A i DL-triptofana u funkciji
razli¢itih pH vrijednosti. Kriva fluroescencije u zavisnosti od razli-
¢itih pH vrijednosti za supstancu A i DL-triptofan se podudaraju,
$to potvrduje da su ove dvije supstance identiéne.

Spektrofotofluorimetrijskom analizom supstance D nismo mo-
gli dobiti spektar aktivacije i fluorescencije, koji bi bio sli¢an sa
spektrom indolsiréetne kiseline.
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SI. 6. Kriva fluorescencije DL-triptofana i supstance A iz ekstrakta vodene
frakcije u funkciji razlicitih pH vrijednosti.
The fluorescence curve of the wter soluble substance (A) and DL-tryp-
tophan as function of pH-fluorescence.

DISKUSIJA

Eksperimentalni podaci o aktivnim materijama iz ekstrakta
ovsa govore o sloZzenosti hormonalnog mehanizma ove biljke. U
ekstraktu ovsa prisutno je vise aktivnih supstanci. Kako je tripto-
fana bilo u velikoj koli¢ini, svaka od metoda za njegovu identifika-
ciju dala je pozitivne rezultate. Smatra se da je on znacajan za
rastenje zato $to je perkusor indolsiréetne kiseline (Gordon i Nieva
(13), Pilet (14).

Materiju B iz vodene frakcije nismo mogli identifikovati. U
posljednje vrijeme mnogi autori nalaze kod raznih biljaka aktivne
materije koje nisu jo$ identifikovane. Bentley (15) navodi vise
aktivnih materija, otkrivenih hromatografijom i biologkim testo-
vima, koje nisu jos identifikovane.

Materija C po Rf je sli¢na giberelnoj kiselini, ali identitet ove
supstance treba ispitivati specifi¢nim metodama za gibereline.

U ekstraktu ovsa bila je prisutna materija D koja po Rf li¢i
na IAA. Spektrofotofluorimetrijska metoda nije mogla potvrditi
slicnost ove supstance i IAA. Nemoguénost dokaza TAA u ekstraktu
ovsa mozda je uzrokovana malom koli¢inom ove supstance u ek-
straktu ili zbog prisutnosti drugih materija i u eluatu sa hromato-
grama, koje su ometale taénu spektrofotofluorimetrijsku analizu.

U ekstraktu ovsa otkrivene su i supstance koje sa reagensom
za fenole daju pozitivne reakecije. Nismo ispitivali da li ove sup-
stance imaju ucesca u regulaciji rastenja kod ovsa.

U daljem radu ce se nastaviti analiza aktivnih materija kod
ovsa.
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: REZIME

Pomocu razlicite metodike: ekstrakcije, hromatografi'je na
papiru, elektroforeze na papiru, biologkog testa i spektrofotofluori-
metrije analizirali smo prisutnost aktivnih materija u‘ekstrakiu ovsa
i nagli najmanje ¢etiri aktivne supstance. U vodenoj frakciji prisut-
ne su dvije aktivne supstance: supstanca A koja je identifikovana
kao triptofan i supstanca B koja nije identilikovana,

U etarskoj frakciji nadene su dvije aktivne supstance C i D.
Supstanca C po Rf sli¢na je giberelnoj kiselini, a supstanca D po Rf
slicna je indolsiréetnoj kiselini. Spektrofotofluoremetrijskom me-
todom nismo mogli potvrditi sli¢nost supstance D i indolsiréetne
kiseline. '

Ovaj rad je raden u fitofiziologkoj laboratoriji Prirodno-matematic¢kog

fakulteta u Beogradu. Puno se zahvaljujem na stru¢noj pomodi i savjetima
dr M. Neskovic. - ! y s AR

-

SUMMARY

Using different methodes (extraction, paper chromatography,
paper electrophoresis, biological test and spectrophotophluorimetry)
we tested the presence of the active substances in the oat extract,
et least four active substances were found. There were two active
substances in the water soluble fraction, substance A was identified
as tryptophan and substance B was not identified,

Two active substances C and D were found in the ether soluble
fractions. The substance C by Rf is similar to gibberellic acid, and
the substance D by RI similar to indoleacetic acid. By spectropho-
tophluo Rimetric analyse the similarity between substance D and
indoleacetic acid could notbe proved.
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VOJISLAV PAVLOVIC i NADA VUKOTIC - MIJATOVIC

SEDIMENTACIJA ERITROCITA U EVROPSKOG JEZA
ERINACUES EUROPAEUS L. U SEZONSKIM I NEKIM
EKSPERIMENTALNIM USLOVIMA

THE SEDIMENTATION OF ERYTHROCYTES AT THE EUROPEAN
HEDGEHOG ERINACUES EUROPAEUS L. UNDER SOME SEASONAL
AND EXPERIMENTAL CONDITIONS

Rad je finansirao Republi¢ki fond za nauc¢ni rad SR BiH

Kao prilog poznavanju uticaja sezonskih faktora na fizioloske
funkcije homeoterama, u ovom radu su izloZeni podaci o sedimen-
taciji eritrocita evropskog jeza ( Erinaceus europaeus L.) u razli¢itim
sezonskim i nekim eksperimentalnim uslovima.

U literaturi koja nam je bila pristupaéna sem publikacije
V. Pavlovida (1958) o sedimentaciji eritrocita u banatske teunice
(Citellus citellus L.) u sezonskim i nekim eksperimentalnim uslovi-
ma, nismo naisli na druge podatke koji bi se odnosili na sedimen-
taciju eritrocita sisara-prezimara. Uticaj sezonskih promjena na
sedimentaciju eritrocita u ptica, a takode i u nekih vrsta poikilo-
terama, proudili su do sada V. Pavlovié, H. Keki¢ i O. Mladenovié
(1962; 1964).

Zivotinje i eksperimentalna tehnika

Ogledi su izvedeni na 54 jedinke (34 muZjaka i 20 Zenki)
gvropskog jeza. U ove cifre ulaze samo rezultati dobiveni kod zdra-
vih Zivotinja.

Sedimentacija eritrocita je pracena u proljece, ljeto, jesen

izimu 1965. god., u stanju eutermije i u stanju hlbemacue, a ogled;
su ponovljeni i u sezoni zima 1966. godine.
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Jezevi na kojima su ogledi bili izvedeni u sezonama proljece,
ljeto i jesen 1965. godine lovljeni su u okolini Sarajeva. Zivotinje
su 2—4 dana drZzane u laboratorijskim uslovima. Medutim, jeZevi
na kojima su ogledi izvedeni u toku zime ulovljeni su u okolini
Zadra. Prije ogleda, ovi jezevi su, tokom 4 mjeseca, odrzavani u
posebno gradenim kavezima.

U toku zime jedna grupa jeZeva bila je u kavezima u prosto-
riji tako podesenoj da su Zivotinje bile izloZene promjenama tempe-
rature vanjske sredine. U takvim uslovima ova grupa jeZeva provela
je zimu u stanju hibernacije. Medutim, druga grupa jeZeva odrza-
vana je u toku iste zime u stanju eutermije, u kavezima koji su bili
smjeSteni u toploj komori, Temperatura tople komore kretala se
oko 26" C.

Prije svakog ogleda odreden je pol Zivotinja, mjerena rektalna
temperatura i tjelesna tezina.

Imajudi u vidu niktohemeralno variranje fiziologkih procesa
i funkcija homeoterama, ogledi su izvodeni uvijek u isto doba dana,
izmedu 9 i 12 ¢asova. Krv za sedimentaciju eritrocita dobivana je
punkcijom srca. Sedimentacija je odredivana po metodi Wester-
greena (1924), a na aparatu V. Pavloviéa (1956). Mjerenja su vriena
na sobnoj temperaturi, koja je u toku ogleda odrzavana izmedu
18 i 20" C.

Nivo sedimentacije eritrocita biljeZen je nakon prvog, drugog,
Cetvrtog, $estog i 24-og Casa taloZenja.

REZULTATI

Podaci o sedimentaciji eritrocita evropskog jeza (Erinaceus
europaeus L.) u toku jednogodisnjeg ciklusa u razli¢itim sezonskim
i nekim eksperimentalnim uslovima prikazani su u tabeli I.

Nivo sedimentacije eritrocita u proljece (mjesec april) poka-
zuje dosta visoke vrijednosti i to u prosjeku nakon prvog casa
1,5 mm, drugog 3,4 mm, ¢etvrtog 7,1 mm, Sestog 11,3 mm, i nakon
24-0g casa 28,7 mm.

U toku ljeta (mjesec juli) u prosjeku za oba pola sedimenta-
cija eritrocita pokazuje nakon prvog ¢asa 1,3 mm, nakon drugog
2,2 mm, ¢etvrtog 4,5 mm, Sestog 6,8 mm i nakon 24 ¢asa 25,5 mm.
Treba dodati, medutim, da su rezultati u toku ljeta dobiveni samo
kod 3 individue, pa se, prema tome, mogu smatrati samo orijen-
tacionim.
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SEDIMENTACIJA ERITROCITA ERINACEUS EUROPAEUS
U TOKU RAZLICITIH SEZONA

Sezona Br. Tez. Rekt. Sedimentacija eritrocita u mm pri sobnoj
{mjesec) jed. Pol tijela t°C temperaturi 18 — 20° C nakon &asova:
u gr. 1 2 4 6 24
. 4
Proljeée 19 oo 981 31,6 1.5 34 71 113 287
(april) o +0,001 £0,02 +002 =001 =+0,12
T
Ljeto 3 oo 860 339 13 22 4 6,8 25,
(juli) + £0,65 *1,13 =118 £151 %325
1) ;
Jesen 13 oo 603 31,7 0,6 1,0 1,6 23 6,2
(oktobar) + +0,001 +0,001 +0,004 =+0,007 0,60
Zima +
(februar 7 oo 481 1,7 0,7 1.1 22 33 10,4
1965.) -+ +0,11 +0,18 =+041 +052 =161
(hibernacija)
Zima 4
(februar 6 oo 521 114 02 06 11 18 54
1966.) -+ +0,10 +0,11 +020 0,31 +082
(hibernacija)
Zima 4
(februar. 6 oo 582 345 1,7 40 7.8 11,2 290
1966.) + +054 +=1,70 =101 £420 =6,0

(eutermija)

U jesen (mjesec oktobar), pred zimski san, brzina sedimen-
tacije eritrocita se smanjuje i iznosi u prosjeku nakon prvog ¢asa
0,6 mm, nakon drugog 1,0 mm, ¢etvrtog 1,6 mm, Sestog 2,3 mm i
nakon 24 c¢asa 6,2 mm.

U sezoni zima (mjesec februar) 1965. godine kod jezeva u
stanju hibernacije brzina sedimentacije eritrocita pokazuje najma-
nje vrijednosti, i to nakon prvog ¢asa 0,7 mm, drugog 1,1 mm,
cetvrtog 2,2 mm, Sestog 3,3 mm i nakon 24 ¢asa 10,4 mm.

Sli¢ne vrijednosti sedimentacije eritrocita zabiljezene su i u
toku zime (mjesec februar) 1966. godine. Tada je nivo staloZenih
eritrocita iznosio u prosjeku nakon prvog ¢asa 0,2 mm, nakon dru-
gog 0,6 mm, ¢etvrtog 1,1 mm, Sestog 1,8 mm i nakon 24 ¢asa 5,4 mm.

Medutim, vrijednosti sedimentacije eritrocita kod jezeva koji
su se u toku zime (mjesec februar) 1966. godine nalazili u stanju
cutermije (§to znadi u eksperimentalnim uslovima) iznose, u prosje-
lcu, nakon prvog ¢asa 1,7 mm, nakon drugog 4,0 mm, cetvrtog 7,8
mm, $estog 11,2 mm i nakon 24 ¢asa 29,0 mm.
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Rektalna temperatura jeZzeva, mjerena neposredno prije ogleda,
iznosila je u prosjeku: u proljece 31,6°C; u ljeto 33,9°C; u jesen
31,7 C; u toku zime (februar) 1965. godine — stanje hibernacije
— 7,7 C; u toku zime (februar) 1966. godine — stanje hibernacije
— 114" C. Temperatura tijela Zivotinja u stanju eutermije u toku
zime (mjesec februar) 1966. godine iznosila' je 34,5 C.

Prosje¢na teZina zivotinja kretala se u toku godine izmedu 500
1980 gr (vidjeti tabelu).

Razmatranja

Kao 3to se iz izloZenih rezultata vidi, sedimentacija eritrocita
evropskog jeza pokazuje izrazenu sezonsku dinamiku. U toku perio-
du aktivnosti, tj. u proljece iljeto, sedimentacija eritrocita protice
znatno brze nego u toku zime u stanju hibernacije. Medutim, u toku
zime u stanju eutermije sedimentacija eritrocita ima vrijednosti
koje su bliske onima u proljeée i ljeto. Najinteresantnije u ovom
ciklusu je to $to sedimentacija eritrocita u jesen, pred zimski san,
pokazuje najniZe vrijednosti tokom ¢itavog godisnjeg perioda, mada
se zivotinje jo$ uvijek nalaze u stanju eutermije.

U odnosu na sedimentaciju eritrocita banatske tekunice
(V. Pavlovi¢, 1958.), sedimentacija eritrocita evropskog jeza je,
izrazena u godisnjem proseku, visestruko brza. Medutim, i kod
jeza i kod tekunice u toku hibernacije sedimentacija eritrocita je
usporena u odnosu na stanje eutermije preko ljeta.

Na osnovu podataka o broju eritrocita i koncentraciji hemo-
globina koje navodi V. Pavlovi¢ za banatsku tekunicu (1958) i
H. Keki¢ (1965) za evropskog jeza, moZe se pretpostaviti da je
usporavanje sedimentacije eritrocita u stanju zimskog sna (hiber-
nacije) uslovljeno, izmedu ostalog, i paveéanjem broja eritrocita
i koncentracije hemoglobina. Svihla i Bowman (1952) povedanje
broja eritrocita i koncentracije hemoglobina, koje i sami nalaze u
stanju hibernacije kod ameri¢ke vrste tekunice (Citellus paryi
ablycis), pripisuju hemokoncentraciji (tj. dehidrataciji krvi), koju,
takode, konstatuju u stanju zimskog sna. Prema tome, usporavanje
sedimentacije eritrocita u stanju hibernacije moglo bi se u izvjes-
nom smislu, tj. kada se ono razmatra u odnosu na broj eritrocita
i koncentraciju hemoglobina, takode pripisati dehidrataciji krvi,
odnosno hemokoncentraciji.

Sto se tide razli¢itih vrijednosti sedimentacije eritrocita u
istim mjesecima u toku zime 1965. i 1966. godine (vidjeti tabelu),
one se mogu pripisati razli¢itoj dubini i razli¢itom trajanju stanja
hibernacije kod jezeva, kao i razli¢itim konstelacijama spoljagnjih
faktora koji su davali karakter sezoni zime u jednoj i drugoj godini.

Zimski san, kao $to je poznato, veoma je sloZena pojava. Ona
je pradena promjenama u intenzitetu lucenja Zlijezda, endokrinog
sistema, u promjenama i intenzitetu energetskog metabolizma, pro-
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mjenama u intermedijarnom metabolizmu ugljenih hidrata, bjelan-
¢evina, masti, vitamina, soli (K. Kayser, 1957),

Nema sumnje da su se i ove sve promjene tokom sezona odra-
Zavale putem metaboli¢nih proizvoda ili sekreta izlu¢ivanih u krv
i na sadrzaj bjelanéevina krvi, mineralnih materija i drugih organ-
skih materija a preko njih i na brzinu sedimentacije eritrocita (M. R.
Castex, 1932; E. Martensson, 1953; P. Wehmeyer, 1954; S. A. Bunce,
1955; E. Kylin, 1935; L. Pincussen, 1925).

Iz tehnic¢kih razloga, ovoga puta nismo bili u stanju da isto-
vremeno pratimo promjene nekih od ovih endogenih faktora. No,
i pored toga, smatramo da dobiveni rezultati sami po sebi ukazuju
na promjene koje se u organizmu prezimara dogadaju u toku
sezona.

ZAKLJUCCI

Na osnovu dobivenih rezultata moZe se zakljutiti da sedimen-
tacija eritrocita u evropskog jeza ( Erinaceus europaeus L.) pokazuje
izrazenu sezonsku dinamiku.

U toku perioda aktivnosti (proljece — ljeto) sedimentacija eri-
trocita protice mnogo brZe nego u toku zime, u stanju hibernacije.
U toku zime u stanju eutermije, medutim, sedimentacija pokazuje
brzinu taloZenja jednaku onoj koja je zabiljeZena u stanju euter-
mije u proljece i ljeto. Najsporija brzina sedimentacije eritrocita
u jezeva zabiljeZena je u jesen, tj. pred zimski san, mada su Zivoti-
nje u to vrijeme bile u stanju eutermije.

SUMMARY

The Physiology Department at Biologycal Institute and the Chair
of Animal Physiology at the Faculty of Natural Sciences at Sarajevo
University

According to the achieved results (see the list) it can be con-
cluded that the sedimentation of erythrocytes at the European hed-
gehog shows the remarkable seasonal dynamic.

During the period of activity (spring-summer) the blood sedi-
mentation rate runs much faster than during the winter at the state
of hibernation. During the winter, at the state of eutermia the sedi-
mentation shows the speed identical to the speed of sedimentation
recorded at the state of eutermia during the soring and the summer.

The slowest speed of sedimentation of erythrocytes at hedge-
hogs has been recorded in autumn, before the hibernation, although,
at that time the animals were at the state of eutermia.
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.MELITA SVOB,
Bioloski institut Univerziteta Sarajevo

GODISNJI CIKLUS GONADA NEOTENICNOG TRITONA

IstraZivanja na neoteni¢nim amfibijama su pokazala da kod
neoteniénih Zivotinja ne dolazi samo do nepotpunog razvoja uslijed
nedovoljne aktivnosti tireoidne zlijezde, ve¢ da postoji i niz drugih
poremedaja. Karakteristika neotenije je da se Zivotinje razmnoza-
vaju u larvalnom stadiju, ali su odnosi zenskog i muskog spola
razli¢iti od onih kod metamorfoziranih Zivotinja. Vec¢ je de Filippi
1861. opazio kod neoteni¢nog Triturus alpestris Laur. veliki broj
zenki, a mali broj muzjaka. De Fremery 1928. kod neoteni¢nog
Triturus taeniatus Ichneid. Opisuje istu pojavu, a Boettger i Schwartz
1928. nalaze kod ove vrste na 100 jedinaka samo jednog muzjaka.
Hartwig i Rotmann 1940. takode kod neoteniénog Triturus taeniatus
nalaze samo 4,1% muZjaka, za razliku od metamorfoziranog 7'ritu-
rus taeniatus, gdje procenat muzjaka iznosi 31,8%. U na$im ranijim
ispitivanjima na neoteni¢nom Triturus alpestris montenegrinus
Radov. opazili smo veoma mali procenat jedinaka muskog spola.
U ovome radu, ispitivanjem histoloskih karakteristika gonada u
toku godis$njeg ciklusa, Zelimo da doprinesemo rasvjetljavanju ovog
‘problema.

Materijal i metode rada

IstraZivanja smo izvr§ili na stotinu neoteni¢nih tritona Tritu-
rus alpestris montenegrinus Radov. i to na 90 Zenki i 10 muz-
jaka. Zivotinje smo lovili u podru¢ju Bukumirskog jezera u Crnoj
‘Gori u toku cijele godine, i to 8 — 10 Zivotinja mjese€no. Zivotinje
su Zrtvovane neposredno nakon ulova utapanjem in toto u otopinu
Bouina ili 10% formalina. Gonade su izvadene, uklopljene uobiéa-
jenom tehnikom u parafin, serijski rezane na debljinu od 5—7
mikrona i bojene po metodama Azan i Gomori.
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Rezultati istraZivanja
Ovarij je obavijen tankim omotadem sa malo vezivne strome-
i sastoji se od mase jajnih éelija u razli¢itim stadijima sazrijevanja.
Najnizi stadiji razvoja nalaze se uz omota¢ ovarija (sl. 1).

Sl. 1. Ovarij neoteni¢nog tritona. Jajne delije razlidite veliine
i diferenciranosti (hematoksilni-eozin. 80 x)

U proljetnom periodu mrije$¢enja u ovariju se nalaze velike
oocite (1000 — 1200 mikrona), nesto oocita srednje velicine (400 —
500 mikrona) i uz zid ovarija male jajne celije (100 mikrona). Uza
zid ovarija se nalaze i ostaci atreti¢nih tijela iz prethodnih perioda
mrijeséenja u obliku malih pigmentiranih grudica (sl. 2).

Oocite se nalaze u folikulu koji ima zid izgraden od sloja
folikularnih ¢elija i sloja vezivnog tkiva koje odgovara teci folikula
visih vertebrata. Prvo stvaranje vitelusa nalazimo kod jajnih celija
veli¢ine 400— 500 mikrona. U toku daljnjeg razvoja vitelus poste-
peno zauzima cijelu citoplazmu oocite, a kod potpuno zrelog jajeta
postoji jo¥ samo uski sloj citoplazme &irok oko 10 mikrona na
povrsini jajne celije, izmedu membrane i mase vitelusnih zrnaca.
Jezgra jajne delije, osobito njeni nukleoli, pokazuju usku pove-
zanost s metaboli¢ckim procesima u citoplazmi, osobito sa stvara-
njem vitelusa.

Nakon perioda mrijei¢enja u ovariju se jos uvijek nalaze
velike jajne delije, ali postoji pocetak atrezije tih delija, koja se
nastavlja tokom cijelog ljeta. U ljetu nalazimo brojne atreti¢ne
folikule, a takode i folikule iz kojih je izbacena jajna céelija, tj.
postovulatorne folikule. Istovremeno poé¢inju da sazrijevaju i rastu
nove jajne celije, tako da u jesenskom i zimskom periodu u ovariju
nalazimo velik broj velikih, skoro sazrelih jajnih celija.
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S1. 2. Arteti¢na tijela na periferiji ovarija (hematoksilni-eozin. 80 x)

Kod atrezije folikula opazili smo da postoji razlika izmedu
atrezije kod pojedinih folikula. Tako kod jednih nalazimo cistiénu
atreziju bez velike hiperplazije folikularnih delija, a kod drugih
dolazi do izvanredne aktivnosti i urastanja folikularnih delija u
unutrasnjost folikula. Paralelno sa procesima nestajanja jezgre,
vitelusa 1 ostalih dijelova jajne celije, dolazi do stvaranja novog
tkiva celularne strukture uz prisustvo krvnih sudova (sl. 3).

Sl 3. Atrezija folikula
(hematoksilni - eozin. 160 x)
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I postovulatorni folikuli takode pokazuju evoluciju od jedne
kesaste tvorevine bez sadrZaja, koja se nalazi uz zid ovarija, do
celularne formacije, koja pokazuje nesumnjive znakove aktivnosti.
I ovdje se aktivno$céu folikularnih éelija stvara novo tijelo, koje bi
moglo da se komparira sa Zzutim tijelom (corpus luteum) kod
sisara.

U ovariju neoteni¢nih tritona ima vrlo malo vezivnog tkiva
i nismo opazili postojanje meduprostornog zljezdanog tkiva.

Ukupno je prouceno 90 ovarija Zenki neoteni¢nog tritona.

U testisima neoteni¢nih tritona naisli smo na izvanredno inte-
resantne pojave, koje nismo nasli.opisane u dostupnoj literaturi.

U proljetno doba mrije$¢enja muzjaci pokazuju potpuno funk-
cionalne testise sa zrelim spermatozoidima, koji se nalaze i u
odvodnim kanalima testisa. U ovo doba su kod muzjaka razvijene
i sekundarne spolne osobine.

.- - - ) -
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Sl. 4. Jajna delija izmedu sjemenih kanaliéa
(hematoksilni - eozin. 80 x)

U testesima najveceg broja ispitivanih muzjaka (8 od 10 ispi-
tanih) nalaze se paralelno sa flunkcionalnim sjemenim kanali¢ima,
pa ¢ak i zrelim spermatozoidima, i jajne celije. Ove jajne celije
se mogu nalaziti pomijesane sa sjemenim kanali¢ima (]sl. 4) ili
u posebnom dijelu testisa. Ove se jajne celije ne razlikuju najcesce
od jajnih celija kakve smo obi¢nim mikroskopom opisali u ovariju
neoteni¢nog tritona. Katkada mogu imati dvije ili vise jezgara.

U testesima, kod kojih nismo opazili jajne celije, pojavljuje
se podjela testisa na dva dijela. Jedan dio testisa se razvija i u
njemu moZemo pratiti sve faze spermatogeneze, koja je polarno
usmjerena. Tako na jednom dijelu testisa nalazimo spermatogonije
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sa nekoliko éelija vezivne prirode u okolini, zatim dolazi do stva-
ranja kanalica koji progresivno rastu i diferenciraju se, da bi na
drugom kraju testisa postojali zreli sjemeni kanali¢i sa spermato-
zoidima. U testesima u vrijeme sazrijevanja mogu svi sjemeni kana-
li¢i biti ispunjeni spermatozoidima, ali na periferiji gonade nalazi
se nediferencirani dio testisa, u kojemu nalazimo male sjemene
kanali¢e sa spermatogonijama (sl. 5). Izmedu ovog nediferencira-

S1. 5. Testis sa nediferenciranim dijelom i dijelom u kome se
nalaze sjemeni kanaliéi sa zrelim spermijima
(hematoksilni - eozin. 20 x)
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SI. 6. Nediferencirani dio testisa sa ¢elijama u direktnoj diobi
(hematoksilni - eozin, 320 x)
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nog dijela i dijela testisa sa zrelim sjemenim kanali¢ima ne nalazi-
mo prelazne stadije razvoja.

Kod diobe spermatogonija opazili smo pojavu direktne diobe,
pojavu koju takoder nismo na$li u dostupnoj literaturi. Jezgre tih
spermatogonija imale su nukleole, ali nisu pokazivale znakove
mitotske diobe, vec su bile u razli¢itim fazama direktne diobe (sl. 6).
U neposrednoj blizini takvih spermatogonija nalazili smo i sperma-
togonije koje su pokazivale mitotske figure, nalazile su se u gru-
pama i davale su dojam kao da se nalaze unutar malih kanali¢a
bez formiranog lumena.

Izmedu sjemenih kanalica oko krvnih sudova vidjeli smo
nakupine ¢elija, od kojih su neke bile vezivne prirode, a druge sa
Zljezdanim karalkteristikama, $to bi moglo odgovarati Leidigovim
celijama testisa.

Uz gonade se nalaze velike koli¢ine masnog tkiva, koje je
pokazivalo znakove velike celularne aktivnosti. U nekim testesima
?elu t;lkovom masnom tkivu moglo opaziti i prisustvo jajnih delija

sl 7).

A e T

SL. 7. Jajne delije u masnom tkivu (hematoksilni - eozin 80 x)

Diskusija
Histoloska slika ovarija neoteni¢nog tritona odgovara slici
ovarija drugih vrsta tritona, kakvi su opisali Miller i Robinson,
Mazzi (1940) i Peyrot, Lee i. Humphrey (1928), Vilter, Fischer (1932)
i drugi. ' i :
U na$im ispitivanjima nismo mogli opaziti razliku u gradi
ovarija izmedu neoteni¢nog tritona i metamorfoziranog tritona.
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Smatramo da je od neobi¢nog interesa za daljnja ispitivanja
:struktura i aktivnost atreti¢nih i postovulatornih golikula, i da
postoji moguénost uporedenja ovih struktura sa Zutim tijelom sisa-
ra. Kod viviparnih urodela Vilter je’ustanovio postojanje veliko
broja zutih tijela, ali u ostaloj dostupnoj literaturi, osim izvjesm'ﬁ
nagovjestaja, nismo na$li podatke o postojanju zutog tijela kod
tritona, odnosno urodela uopce.

0Od osobitog je interesa neobitna grada testisa neoteni¢nog
tritona i smatramo da je od vaZnosti i za razja$njenje pojave veli-
kog broja Zenki kod neoteni¢nih vrsta.

U literaturi postoje podaci o postojanju pojedina¢nih herma-
frodita kod svih grupa vertebrata, gdje u isto vrijeme nalazimo
gonade ili seksualne karakteristike oba spola. Prema interpretaciji

e

jednog dijela antora, do.ove pojave, dolazi uslijed djelovanja razli- —.

¢itih faktora u toku embrionalnog razvica, koji onemogucavaju
daljnji isklju¢ivi razvoj genetski determiniranog spola. Postoje i
podaci prema kojima su svi organizmi u toku embrionalnog razviéa
potencijalni hermafroditi i da daljnji razvoj u smjeru Zenskog ili
muskog spola zavisi 0 mjestu razvoja spolnih delija. Ako se ove
razvijaju u korteksu embrionalne gonade, stvara se ovarij, a ako
u meduli, dolazi do stvaranja testisa. U literaturi takoder postoje
podaci o pojedinim vrstama vodozemaca i riba koje u mladosti
prolaze najprije kroz fazu feminizacije, u kojoj su gonade ovariji,
a u kasnijim stadijama se iz njih razvijaju testesi.

Kastracija (Harms 1921 — 1923 i Ponse 1924) kod Zabe krstace
roda Bufo dovodi do razvoja tzv. Biderovog organa, za koji se
smatra da je rudimentarni ovarij, u zreli ovarij i posjeduje oocite
sposobne za oplodnju. Razvoj Biderovog organa je inhibiran utjeca-
jem testisa.

Eksperimentalni podaci govore o postojanju endokrine sekre-
cije gonada kod embriona, koja utje¢e na daljnji razvoj genetski
“determiniranog spola. Eksperimenti parabioze su pokazali da para-
bionti (Witschi i Mc Curdy 1929, Burns 1930 — 1935, Humphrey
1936, Witschi 1929 — 1942) mogu utjecati jedan na drugoga. Tako
parabionti Zzenke nekih vrsta Ambystoma tigrinum Green i muZjaka
Ambystoma maculatum Raf. na izvjesnom stadiju embrionalnog raz-
‘vi¢a utje¢u jedan na drugoga u smislu feminizacije ili maskuliniza-
cije, zavisno od starosti i veli¢ine parabionata.

Podaci o transplantaciji za¢etka gonada (Humphrey 1928. na
‘Axolotlu) s jednog embriona na drugi, pokazuju moguénost trans-
‘formacije ovarija u testese, pri ¢emu dolazi do inhibicije korteksa,
-a do hipertrofije medule, odnosno transformacije testisa u ovarij.

_ Aplikacija spolnih hormona, androgena i estrogena u toku
razvoja dovodi do maskulinizacije ili feminizacije zavisno od aplici-
ranog hormona. Gallien (1937 — 1943) kod Rana temporaria L. je
«ustanovio da punoglavci najprije prolaze kroz fazu Zenki, koja se
iproteZze sve do metamorfoze. Aplikacija testosterona 10 dana prije
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metamorfoze dovodi do maskulinizacije svih punoglavaca, dok su
kontrolni ostali Zenskog spola. Burns je 1938. opazio feminizaciju
larve Ambystoma nakon aplikacije estrogena. Gallien 1944. smatra
da je maskulinizacija Zenki stabilna, dok je feminizacija muzjaka
temporarna i reverzibilna. Padoa 1942. je pokazao da male doze
estrogena feminiziraju, a velike maskuliniziraju.

Prema gore iznesenim podacima izgledalo bi da je determina-
cija spola genetski uslovljena, ali se konaé¢na diferencijacija spola
nalazi i pod utjecajem razli¢itih humoralnih i endokrinih faktora
u toku razviéa. Da li se radi o specificnim induktorima u toku
embrionalnog razviéa, o stvaranju estrogena i testosterona u embri-
onalnim gonadama ili o utjecaju hormona visih regulacionih cen-
tara, ostaje jo§ nerazjasnjeno.

Nalaz neoteni¢nih tritona Zenskog spola u velikom procentu,
koji je i ranije opisan u literaturi, mogao se tumaciti i mogucnoscu
razli¢ite ekologije ovih Zivotinja. Moglo se pretpostaviti da se muz-
jaci zadrZzavaju na drugim podrué¢jima, npr. u dubljim dijelovima
Bukumirskog jezera, a Zenke u priobalnom podrucju, gdje smo
vréili ulov. Druga moguénost je postojala u pretpostavci da se
mozda tritoni muskog spola prije metamorfoziraju nego jedinke
7enskog spola. Medutim, opisani histoloski nalazi pokazuju da se
radi o posebnim karakteristikama gonada neoteni¢nog tritona.

Grada testesa je pokazala da u njemu istovremeno nailazimo
oblike razvojnih faza embrionalnog razvoja i normalno sazrijevanje
spolnih ¢éelija u vrijeme razmnoZzavanja. Postojanje velikog broja
Yenki, a malog broja muzjaka moZe se tumaciti larvalnim stadijem
u kojem se neoteni¢ne Zivotinje razmnozZavaju. Ako su punoglavci
kod nekih vrsta Zaba sve do metamorfoze Zenke, moZe se pretpo-
staviti da se analogna pojava nalazi i kod neoteni¢nog tritona.

Medutim, nalaz oocita u testesima govori u prilog maskulini-
zacije ili feminizacije gonada. U svim slucajevima koje smo imali
priliku ispitati, testis je dominirao nad ovarijem, testis je bio potpu-
no funkcionalno sposoban i mozZe se pretpostaviti da se radi o-
procesu maskulinizacije.

Nalaz nediferenciranog dijela testisa uz funkcionalni i razvi-
jeni testis moZe znaditi da ovaj dio predstavlja rezervoar za razvoj
muskih spolnih delija, koje se mozda razvijaju iste godine ili u
narednim periodima razmnoZavanja ili se uopée ne razvijaju. No
moZe se isto tako pretpostaviti da se’iz ovih nediferenciranih spolnih
¢elija mogu razviti i Zenske spolne delije, oocite. U ovom dijelu
testisa su takoder od posebnog interesa celije koje se ne dijele
mitotski, ve¢ amitotski.

Na temelju literaturnih podataka i vlastitih nalaza smatramo -
da je stvaranje muskih spolnih Zlijezda kod neoteni¢nog tritona.
Triturus alpestris montenegrinus Radov, bez obzira na genetsku
determiniranost spola, inhigiran_o posebnim neoteni¢nim stanjem. .
Ovo je neoteni¢no stanje uvjetovano poremetnjom hormonalne-
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funkcije tireoidne Zlijezde pod utjecajem poscbnih ekoloskih uslova
Zivota. Ali se endokrina poremetnja odrazava i na hormonalnu
funkciju gonada ili njihovih regulacionih centara, hipotalarno-hipo-
{iznog kompleksa.

ZAKLJUCAK

1) Ovariji neoteni¢nog tritona Triturus alpestris monitenegri-
nus Radov. su normalno razvijeni, funkcionalni, pokazuju dinamiku
u toku godi$njeg cnklusa i u svojoj osnovnoj strukturi se ne razli-
kuju od gonada ostalih vrsta tritona, odnosno metamorfoziranog
Triturus alpestris Laur.

2) U ovariju nalazimo Zljezdane formacije nastale atrezijom
folikula (corpora atretica) ili iz puslovulatornifl folikula (»Narben-
follikel« njem. autora), koje po svojim citologkim karakteristikama
ukazuju na mogucnost njihove sekretorne funkceije.

3) Testesti Triturus alpestris montenegrinus Radov. pokazuju
u isto vrijeme i embrionalne karakteristike i karakteristike zrelih
testesa.

4) U testesima se mogu uz normalno razvijene i funkcionalne
kanalice testisa nadi i oociti, bilo izmedu sjemenih kanali¢a ili kao
posebni dio gonade.

5) Nalaz malog broja muZjaka kod neoteni¢nog tritona (5 —
10%) uvjetovan je hormonalnim poremecajem zbog neoteni¢nog
stanja u kome se Zivotinje razmnoZavaju.

SUMMARY

We studied the structure of the female and male reproductive
glands of Triturus alpestris montenegrinus Radov., during the
annual cycle.

The obtained results were rather unexpected concerning the
structure of testes of the neotenic tritons. Testis of this animal
showed in the same time the adult and embryonic characteristics.
In testes, besides the fully developed spermioform canalicules, we
find oocytes which were similar to the oocytes found in the ovary.

The ovary had structure which confirm normal function and
were similar to the structure of the ovaries of another species of
iritons.

These results explained the unusual small percentage of male
tritons (5 — 10%) between the neotenic tritons population.
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SUKCESIJA ZIVOTINJSKIH POPULACIJA
U ZEMLJISTIMA NA SERPENTINU

SUCCESSION OF ANIMAL POPULATIONS IN THE SOILS ON THE
SERPENTINE ROCKS

Rad je finansirao Republi¢ki fond za nauéni rad SRBiH

UvOoD

Tokom poslednjih godina vriena su ispitivanja smene biljnih
zajednica, od pionirskih do klimaksa, na dolomitnim i serpentin-
skim kompleksima u BiH (Riter — Studenicka, 1956, 1963). Upo-
redo je ispitivana sukcesija populacija Collembola u ovim predelima
(Zivadinovié, 1962. i Zivadinovi¢ Riter Studenicka, 19638).

Podru¢je oko Konjuha je najvedéi serpentinski kompleks u
Bosni, koji se prostire od Spreckog polja, preko planine Konjuha,
do Olova, a na zapadu prelazi u ogranak oko sliva reke Gostovica.
U tom podruéju, u dolini Grabovackog potoka, vriena su tokoin
1966. godine ispitivanja sukeesije populacija Sumphyla, Pauropoda,
i Apterygota.

METOD RADA

Na sedam lokaliteta uzimane su svakog meseca po Cetiri zem-
ljine probe gvozdenim cilindrom pre¢nika 5 cm i dubine 10 cm.
Izdvajanje organizama vr$eno je u ne$to modifikovanim Tullgren-
Berlesseovim aparatima. Broj organizama iz proba naknadno je
preréaunavan na 1000 cm® zemlje.

Na svim lokalitetima merena je koli¢ina vode u tlu u momentu
uzimanja zemljisnih proba metodom suSenja (Graf. br. 1). u febru-
aru, maju, julu i oktobru merena je (na lokalitetima III i VII)
svakoga sata tokom dana temperatura na povr$ini zemlje i na
dubinajlma od 5 cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm (Graf. br, 9, 2, 3, 4, 5,
6,7,8).
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LOKALITETI I NJIHOVE KARAKTERISTIKE

Rezultati fitocenoloskih snimaka na svim lokalitetima, prema
neobjavljenim podacima H. Riter - Studenicke i R. Lﬂkll‘.]td izneti
su u tabeli 1. Ostale karakteristike date su p(m_hnu za svaki loka:
litet. Klasifikaciju tipova tala izvr$io je C. Burlica.

Lokalitet I.

Regresivni stadij sastojine belog bora (Pinus silvestris) na:
nanosu serpentinskih toé¢ila.

630 m n. v., ekspozicija S-SO, nagib-35"— 40",

Pedologke analize:
pH u H;O 6,80 i nKCl 6,50
humus % 5,08
hlgroskopska vlaga 1,31
granulometrijski sastav 2 —0,2 = 80,56 02—0,02 =719

002~0002 =820 i 0,002 = 4,05

teksturna klasa: ilovasti pesak
() — 30 ¢m nanos serpentinskog toc¢ila, slabo humosan, bez strukture-
do slabo mrvicaste strukture: rastresito i bogato skeletom.
Supstrat: jako serpentinizirani peridotit.

Jako vodopropusno i podlozno je velikim oscilacijama vlaz--
nosti. Eksporzicija, nagib, mehani¢ki sastav tla i mala pokrovnost.
biljnog pokrivada uslovljavaju vrlo nizak procenat humusa.

Lokalitet 11.

Sastojina belog bora (Pinus silvestris).
670 m n. v., ekspozicija SW, nagib 35°.
Pedoloske analize:
pH u H,0 6,60 i u nKCl 5,95
granulometrijski sastav 2—0,2 = 73,92 0,2—0,02 = 9,80
0,02—0,002 =9,56 i 0,002 = 6,72
teksturna klasa: ilovasti pesak
Ai 0— 5 cm mrvi¢aste do krupno zrnaste strukture, rastresit;
A; 5—15 cm kompaktan, slabo izraZzene krupno-zrnaste strukture;-

B 15—50 cm glinoviti horizont, bez strukture, jako skeletan,.,
kompaktan.

T1p tla: slabo ilimerizovano zemljiste.

Lokalitet III.

~ Sastojina belog bora (Pinus silvestris) sa crnjusom (Erica:
carnea).
625 mn. v., ekspozwua 0, nagib 30" — 35°.
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Tabela I

Fitocenologki snimci sa sedam lokaliteta u dolini Grabovackog potoka.
Phytocoenological data about seven diferent localities in Grabovac

stream’s valey.

Nadmorska visina

630m 670m 625m 675m 640m 655m 620m

Ekspozicija

S—So

SW

O SW w w S

Nagib

35°—40° 35°

300—35° 20" 3540 25 10—15

Geoloska podloga

serpentin

ilimer.

Tip tla

ilimer.
zem.

humus. ilimer. humus.
deluvij zem. deluvij

limer.
zem.

smedei
serp. z.

Broj snimka i lokaliteta I

II

IV \%

111 VI VII

SLOJ DRVECA

Picea excelsa e
Pinus silvestris
Quercus petraea —
Carpinus betulus —
Fagus silvatica —
Pinus nigra o

SLOJ GRMLJA

Pinus silvestris
Picea excelsa —
Carpinus betulus —_—
Abies alba —
Crataegus monogyna e
Rubus hirtus -
Fagus silvatica —

SLOJ ZELJASTIH BILJAKA

Aremonia agrimonoides —
Potentilla micrantha —
Galium vernum —
Luzula pilosa —
Carex silvatica —
Fragaria vesca —
Veronica officinalis —
Thymus montana s
Betonica officinalis i
Pteridium aquilinum —
Anemone nemorosa —
Luzula flavescens L
Bromus erectus —
Potentilla malyana —
Symphytum tuberosum —
Glecoma hederacea —_
Oxalis acetosella —
Viola riviniana —
Erica carnea e
Hieracium sabaudum —
Campanula patula —
Galium lucidum
Achillea millefolium —
Dactylis glomerata —
Taraxacum obliquum —
Euphorbia amygdaloides —
Hypericum maculatum —
Hepatica nobilis —
Epimedium alpinum —
Lathyrus venetus —
Mycelis muralis ——
Dryopteris filix mas —_
Festuca heterophylla —
Hedera helix -l
Chrysanthemum
corymbosum

Carea silvatica
Centaurea triumfetti
Trifolium repens
Melica nutans
Vaccinium myrtillus
Galium purpureum
Dorycnium germanicum
Stachys chrysophaea
Melica ciliata
Teucrium montanum
Alysum murale
Trifolium alpestre
Leontodon sp.

Crocus chrysanthus
Draba verna
Taraxacum sp.
Festuca sulcata
Sanquisorba minor
Ornitogalum sp.
Sedum hispanicum
Prunella vulgaris
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Galium mollugo
Euphorbia montenegrina
Asarum europaeum
Myosotis collina
Hypochoeris maculata
Scaliosa lencophylla
Dianthus croaticus
Thlaspi avalanum
Genista triangularis
Silene otites

Carlina vulgaris

Luzula nemorosa

Vicia cracca

Genista ovata
Erythronium dens canis
Prunula columnae
Digitalis ambigua
Pulmonaria officinalis
Ajuga reptans

Galium schultesii
Polypodium vulgare
Cardamine impatiens
Lathyrus pratensis
Ranunculus lanuginosus
Cardamine plumieri
Pirola secunda

Crocus vernus
Dicranum scoparium
Homalsthecium sericeum
Scleropodium purum
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Pedologke analize:
pH u H,O 5,83 i u nKCI 5,30
higroskopska vlaga 5,39
-granulometrijski sastav 2—0,2 = 42,28 0,2—0,02 = 21,27
0,02 — 0,002 = 20,60 i 0,002 = 15,85
teksturna klasa: pragkasta ilovaca
Ay 0— 5 cm sadrzi moder humus;

A, 5—10 cm tamno smede boje, mrvicasto do zrnaste strukture,
B 10—35 cm smed, ilovast, slabo strukturan horizont, sadrzaj
skeleta se povec¢ava sa dubinom zemljista.

“Tip tla: plitko smede serpentinsko zemljiste.
Supstrat: slabo serpentinizirani peridotit.

Lokalitet 1V.

Hrastova uma (Quercetum montanunt Jov.).
675 m n. v., ekspozicija SW, nagib 20".
AcA; 0— 1 cm moder humus izme$an sa sitno mrvicastim materi-
jalom humusno-akumulativnog pothorizonta;
A; 1-—15 cm zbijen, bestrukturan, prorastao korenjem;
B 15 — 45 c¢m tamno smede boje, slabo izraZene zrnaste strukture,
zbijen, slabo skeletoidan.
Tip tla: ilimerizovano zemljiSte na serpentinu.
Supstrat: serpentin.

Lokalitet V.

Quercetum mnotanum na deluvijalnom tlu.
640 m n. v., ekspozicija W, nagib 35" — 40".
Pedologke analize:
ph u H,0 6,30 i u nKCl 5,45
humus % 22,11 '
higroskopska vlaga 3,83
granulometrijski sastav 2 —0,2 = 26,60 0,2— 0,02 = 16,38
0,02 — 0,002 = 24,52 i 0,002 = 10,91
teksturna klasa: ilovaca
Apwy 0—2 cm
A 2—30 cm
B 30— 60 cm slabo posmedeni sloj deluvija, ilovastog sastava,

skeletoidan, jako rastresit, slabo izraZene mrvicaste strukturc.
Tip zemlji$ta: humusni deluvij.

Supstrat: slabo serpentinizirani peridotit.
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Lokalitet V1.

Sastojina bukve sa jelom (Fagus silvatica, Abies alba).
655 m n. v., ekspozicija W, nagib 25°.

ApO— 2 cm

Ay 2— 3 cm

A1 3—10 cm rastresito, slabo izraZene mrvicaste do zrnaste struk-
ture;

A3 10 — 20 cm bestrukturan, kompaktan, prorastao korenjem, slabo
skeletoidan; :

B 20— 50 cm zbijen, bestrukturan, ilovastog sastava, prelazi u BC
u kome ima jako mnogo produkata raspadanja serpentina.

Tip tla: slabo ilimerizovano zemlji§te na serpentinu.

Lokalitet VII.

Sastojina smrde (Picea excelsq).
620 m n. v., ekspozicija S, nagib 10" — 15,
Pedologke analize:

pH u H,0 5,25 i u nKCl 4,65

higroskopska vlaga 7,98

granulometrijski sastav 2—0,2 = 26,60 0,2—0,02 = 23,94
0,02—0,002 = 32,71 i 0,002 = 16,75

teksturna klasa: ilovaca

Ay 0O— 5 cm

A1 5—25 cm dosta glinovit, zrnaste strukture, humosan sa malo
skeleta;

B 25—80 cm glinovitiji sloj deluvijuma, bogat sitnim skeletom,
slabo izraZena zrnasta struktura u fazi posmedivanja.

Tip tla: stari humusni deluvij ¢iji je donji deo slabo posmeden.
Supstrat: slabo serpentinizirani peridotit.

REZULTATI RADA

U ovim ispitivanjima konstatovano je 7 vrsta Symphyla,.
6 vrsta Pauropoda, 36 vrsta Collembola i 14 vrsta Protura. Distri-
bucija ovih vrsta izloZena je u tabeli IT, a na sl. 1. izneti su
kvantitativni odnosi pojedinih grupa na lokalitetima. Variranja
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"Tabela II
Distribucija Symphyla, Pauropoda, Collembola i Protura na lokalitetima
u dolini Grabovackog potoka.

Distribution of Symphyla, Pauropoda, Collembola and Protura on the
localities in Grabovac stream’s valey.

* Lokaliteti I II IIIr Iv v VI VII
Nadmorska visina u m 630 670 625 675 640 655 620
Ekspozicija SSO SW O SW W W S
Nagib terena u stepenima 40 35 35 20 40 25 15

Mati¢ni supstrat s er pentin
ij zemljista ilim. smed. ilim. humus. ilim. humus
eriz. serp. eriz. deluv. eriz. deluv.

Broj uzoraka 1 11 11 11 11 11 11

Onychiurus armatus (Tulb.) Gisin
Acerentulus exiquus Cdé.
Symphylella vulgaris Hansen
Ecsentomon sp. juv.

Eosentomon transitorium Berl.
Symphylella hintoni Edwards
Tullberigia callipygos Bommer
Isotoma viclacea Tullb.
Orchesella bifasciata Nicolet
Acerentulus catalanus Cdé.
Symphylellopsis subnuda Hansen
Folsomia multiseta Stach

F. quadrioculata (Tullb.)
Isctomiella minor (Schiffer)
Hanseniella nivea (Scopoli)
Acerentomon balcanicum Ion.

A. meriodionale Nosek

A. quercinum Ion.

Acerentulus sp. juv.

Lepidocvrtus lanuginosus (Gmelin)
Hypogastrura inermis (Tullb.)
Temocerus mixtus Gisin
Pseudosinella sexoculata Schott
Isotoma notabilis Schaffer
Anurophorus cuspidatus Stach
Odontella empodialis Stach
Symphylellopsis balcanica Remy
Hypogastrura granulata (Stach)
Scutigerella nodicerus Michelbacher
Hypogastrura armata (Nicolet)
Entomobrya purpurascens (Packard)
.Sminthurus lubbocki Tullb.
Allopauropus brevisetus (Silvestri)
Hypogastrura socialis (Uzel)
Scutigerella linslevi Michelbacher
Acerentomon carpaticum Nosek
Allopauropus vulgaris Hansen
Frisea mirabilis (Tullb.)
Acerentulus ladeiroi da Cunha
Acerentomon sp. juv.

Acerentomon gallicum Ion.
Acerella muscorum Ion.
Sminthurus nigromaculata Tullb.
Sminthurinus aureus (Lubbock)
Tcemocerus minor (Lubbock)
Onychirus burmeistri (Lubbock)
Neanura conjucta Stach
Allopaurcpus danicus (Hansen)
Odontella lamellifera (Axelson)
Tetradontophora bielanensis (Vaga)
Brachypauropus hamiger Latzel
Trachypauropus glomeroides (Tomosv.)
Lepidocyrtus curvicollis Bourlet
Sminthurinus elegans (Fitch)
Acerentomon microchinus Berl.
Allopauropus productus (Silvestri)
Pseudachorutes sp.

Onychiurus serratotuberculatus (Stach)
Folsomia spinosa Kseneman
Isotoma monoshaeta Kos
Orchesella capillata Kos
Heteromurus nitidus (Templeton)
Hypogastrura luteospina Stach +
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TABELA BR.3

GUSTINA POPULACIJA SYMPHYLA,

PAUROPODA, COLLEMBOLA | PROTURA U 1000 cm® ZCMLJE

POPULATION DENSITY OF SYMPHYLA,PAUROPODA, COLLEMBOLA AND PROTURA IN 1000cnf OF SOIL

S

<
20
%3
—

LOKALITETI

I

11

v

VIl
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1

1l

v

v

VI VI

VI IX

X1

X1l
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vV

V [VI
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X1

||

I
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X1 XII

11

111
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VIV

XHJ 1
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Vil

VI IX

XI|XIj 1
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XI X1
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v IX
1
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MEHYLA
S ELLA VULGARIS

—

2.54 1.27
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127

381

381

508

127

127

38

2.54 127
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6.
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6.35|
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508

SYMPHYLELLOPSIS SUBNUDA
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12
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PAURODOPA

8 |ALLOPAUROPUS VULGARIS

(¥4

9]A. DANICUS

127

10}JA. BREVISETUS

127

11|A. PRODUCTUS

127

12 | BRACHYPAUROPUS HAMIGER

127

13| TRACHYRPAUROPUS GLOMEROIDES

COLLEMBOLA

HYPOGASTRURA SOCIALIS

1.27

H. GRANULATA

1.27]

1
15|H. LUTEOSPINA
1
1

H. ARMATA

127

254

H. INERMIS

889

6.35| 4699

127

381

127

254

508

S| K|

15.24

7

8

9| FRIESEA MIRABILIS
0JODONTELLA LAMELLIFERA

254
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Grafikon |. Variranje koli¢ine vode Grafikon 2. Variranje temperature
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uzimanja proba). bora (Pinus silvestris) 21. 11

Changes in the water-content of the 1966.
soil in course of a vear, Diurnal variation of the soil tempe-

rature in a Pinus silvestris fo-
rest.

brojnosti vrsta data su u tabeli I1I, a kretanje brojnosti svih popu-
lacija Symphyla, Pauropoda i Apterygota izloZeno je na grafikonima
br. 10, 11, 12.

Rezultati merenja koli¢ine vode u tlu tokom jedne godine dati
su na grafikonu br. 1, a rezultati merenja temperature na povrsini
tla i na raznim dubinama (5, 10, 15 i 20 cm) tokom jednoga dana
u februaru, maju, julu i oktobru, na dva lokaliteta (III i VII), na
grafikonima br. 2, 3,4,5,6,7,819.

Kvantitativni odnosi pojedinih grupa ispitivanih organizama
predstavljeni su Sematski na sl. 1. Povr§ine ise¢aka su proporcio-
nalne gustini populacija odgovarajucih grupa na svakom lokalitetu
posebno. Rezultati baziraju na proseénim vrednostima dobijenim
iz ukupnog broja proba.
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DISKUSIJA
a) Distribucija vrsta

Biljne sastojine u dolini Grabovackog potoka povezane su u
razvojnom nizu od pionirskih zajednica do vegetacijskog klimaksa:
prvi stadij u ovom nizu je sastojina belog bora (lok. II). Biljna
sastojina na skeletnom tlu (lok. I.) ne moZe se smatrati prvim
stadijumom, jer se radi o sekundarno ogoli¢enom zemlji§tu i pred-
stavlja degradacioni stadij ove $ume. Iza stadija sastojine belog
bora razvoj vegetacije se odvija dalje preko stadija belog bora sa
erikom (lok. I1T), prema $umskoj asocijaciji. Quercetum montanum
Jov. 1953. U razvojnom nizu prvo se nalazi Quercetum montanuin
suvljeg tipa (lok. IV), pa onda mezofilniji tip hrastove ume (lok.
V). Dalje se vegetacija razvija prema sastojini bukve sa jelom
(lok. VI) do smréeve sume (lok. VIT).
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Zemljista kod ovih sastojina pripadaju, uglavnom, grupi zem-
1jidta sa ABC profilom. Na'skoro svim lokalitetima je konstatovano
ilimerizovano zemljiste na serpentinu (II, IV i VI) i humusni deluvij
(V i VII). Jedino prvi lokalitet se nalazi na nanosu serpentinskog
totila, a tredi na plitkom, smedem serpentinskom zemljistu.

Na prvom lokalitetu, degradirani stadij Sume belog bora,
vegetacija je vrlo oskudna (pokrovnost dostize do 10% i naden
je mali broj biljnih vrsta — tabela I). Osim antropogenim uticajem,
regresija je uslovljena i ekspozicijom (S-SO), nagibom terena (40°)
‘1 supstratom (jako serpentinizirani peridotit). Zemljiste je neraz-
vijeno, lakog mehani¢kog ssatava, sa vrlo niskim sadrzajem humusa
i neutralnom reakcijom (pH = 6,80). Vodni rezim je nepovoljan
(graf. 1).

Na ovom lokalitetu nadeno je svega 10 vrsta Symphyla, Pauro-
‘poda, Collembola i Protura. Gustina njihovih populacija je vrlo
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Grafikon 6. Variranje temperature
tla u toku dana u sastojini smr-
¢e (Picea excelsa) 21. I1 1966.

Diurnal variation of the soil tempe-
rature in a Picea excelsa forest,
21. 1T 1966.
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mala u odnosu na druge lokalitete (tabela III). Nije nadena ni
jedna vrsta koja je isklujéivo vezana za ovo staniste. Vrsta sa
najvec¢om frekvencom (u tabeli IT frekvenca je oznacena skalom
od + do 5 po Br. Bl.) na ovom lokalitetu je Onychiurus armatuis.
Ona je, samo rede, prisutna i na drugim lokalitetima. Na I lokali-
tetu je najbrojnija u proljetnjim mesecima i u kasnu jesen (tabela
IIT). Acerentulus exiquus je ne$to manje Cesta od O. armatus, a
Jjavlja se i na drugim stanistima sa sli¢nom frekvencom. Orchesella
bifasciata je zajedni¢ka za 11 IT lokalitet.

Drugi lokalitet, pod sastojinom belog bora, je pod jakim
antropogenim uticajem, $to se prvenstveno ogleda u sastavu vege-
tacije. Ovdje dominiraju biljne vrste Brachypodium pinatumt i Flc-
ridium aquilinum (bujad), sto je tipinc¢o za stani§ta na serpentinu
gde je narudena prirodna vegetacija. Tip tla je slabo ilimerizovano
zemlji$te lak3eg mehani¢kog sastava. Vodni rezim je ovde povolj-
niji nego na I lokalitetu. Variranja koli¢ine vode u tlu tokom godine
su znatna, naroc¢ito u prvoj polovini godine (graf. 1).

Na ovom lokalitetu nadeno je ukupno 27 vrsta. Brojnost nji-
hovih populacija je znatno veca nego na prvom lokalitetu. Narocito
velika brojnost je u mesecu aprilu. Tri vrste — Entomobrya purpu-
rascens, Hypogastrura armata i Scutigerella nodicerus su nadenc
isklju¢ivo na ovom lokalitetu. Najceséa od njih je E. puruprascens.
Od ostalih vrsta konstatovanih na ovom lokalitetu veliku frekven-
ciju imaju vrste Symphylellopsis subnuda, S. balcanica, Folsomiu
multiseta i Isotomiella minor. Sve ove vrste su prisutne i ccstc ina
drugim lokalitetima.

Tredéi lokalitet se nalazi u sastojini belog bora sa crnjusomn.
Ovo je Sumska LaJedmca reliktnog tipa na serpentinu, na $to ukazuje
dominacija crnjuse (Erica carnea). Tip tla na ovom lokalitetu je
plitko smede serpentinsko zemljiste; ono se inace Cesto javlja i na
drugim serpentinskim kompleksima. Reakcija zemljista je slabo
kisela (pH = 5,83). Razvijen je A, pothorizont sa slojem polusirovog
humusa (A = 0—5 cm). Vodni rezim je dosta povoljan, a kole-
banja koli¢ine vode u tlu su najveca u prvoj polovini godine (kao
1 na II lokalitetu).

Ove razlike u vegetaciji i tipu tla na II i III lokalitetu odra-
7avaju se i na faunu tla. Broj vrsta je jednak na oba lokaliteta,
ali njihov sastav je razli€it. Isklju¢ivo na lokalitetu III nalaze se
tri vrste, i to: Allopauropus vulgaris, Friesea mirabilis i Acerentulus
ladeiroi. 1 Eestoéa pojedinih vrsta, koje su zajedni¢ke za oba lokali-
teta, nije jednaka. Tako Symphylellopsis subnuda je jako frekven-
tna na II lokalitetu (5), a na III lokalitetu znatno manje (2).
Naprotiv, Folsomia 4-oculata je na lokalitetu I manje frekventna
(2), a na III jako &esta (5). Medutim, ima dosta vrsta i podjednake
frekvencije na oba lokaliteta, kao Sto su: Onychiurus armatus, Fol-
somia multiseta, Isotomiella minor. Sve te vrste su Ceste. BI‘O]HOSt
populacija Symphyla Pauropoda, Collembola i Protura na II i III
lokalitetu je priblizno jednaka (graf. 10) i jako varira tokom godine.
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Lokaliteti 1V i V nalaze se u hrastovoj Sumi (Quercetum mon-
tanum Jov.), lipicnoj za serpentinsku podlogu. Sastojine, od kojih
je ona na lokalitetu V mezolilnija zbog blizine potoka, razvijene su
na dva razli¢ita tipa zemljiSta. Lokalitet IV je na ilimerizovanom
tlu, dubokog profila, na blago nagnutom terenu (20°). Lokalitet V je
na humusno deluvijalnom zemljistu, na vrlo nagnutom terenu (40°).
Na lokalitetu IV razvijen je Ay pothorizont §to upuduje na zaklju-
cak da je ovo tlo kiselije od tla na lokalitetu V, koje je slabo
kisele reakcije (pH = 6,30). Ova dva lokaliteta su znatno razlicita,
kako floristicki (tabela I) tako i faunisti¢ki i pored toga $to pripa-
daju istoj biljnoj zajednici.

Od nadene 42 vrste Pauropoda, Symphyla, Collembola i Protu-.
ra na oba lokaliteta, samo su njih 17 zajednicke, od kojih su Onychi-
urus armatus, Acerentulus exquus, Symphylella uvlgaris, Folsomia:
multiseta, F. 4-oculata, Isotomiella minor, Acerentomon balcanicum:
sa velikom abundancom i frekvencom. Ove vrste su vrlo brojne i
Ceste i na drugim lokalitetima, to su vrste Sirokog spektra. Lokalitet
IV je bogatiji vrstama (32), od kojih su: Sminthurus nigromaculata,
Sminthurinus aureus, Tomocerus minor, Onychiurus burmeisieri,
Neanura conjuncta, Allopauropus danicus samo tu zastupljenc.
Ovdje je vrlo cesta vrsta Eosentomon transitorium.

Na lokalitetu V nadeno je 27 vrsta, od kojih se samo tu jav-.
ljaju: Brachypauropus hamiger, Trachypauropus glomeroides, Lepi-.
docyrtus curvicollis, Sminthurinus elegans, Acerentomon microrhi-
nus. Ovako veliki broj vrsta vezanih za samo jedan lokalitet ukazuje.
na odredene staniéne specifi¢nosti ovih lokaliteta, koje, pre svega,
treba traziti u osobinama razli¢itih tipova zemljiSta kojima su te.
vrste prilagodene.

Lokalitet VI nalazi se u sastojini bukve i jele, koja se prostire
na jako ogranicenom prostoru, iduc¢i prema potoku (mezofilnijim
uslovima) javlja se populacija graba (Carpinus betulus), a na drugoj
strani (aridni uslovi) sastojinu bukve i jele smenjuje hrastova Suma
Quercetum montanum), Specifi¢nosti ovog lokaliteta ogledaju se i
u sastavu vrsta zeljastih biljaka (tabela I). Tip tla je ilimerizovano
zemljiSte sa razvijenim moder humusom, Sto ukazuje na pojacanu
kiselost tla. Variranja koli¢ine vode u tlu tokom godine su velika.
Najveci maksimum je zabelezen u mesecu aprilu (graf. 1).

Na ovom lokalitetu naden je najveci broj vrsta Symphyla,
Pauropoda i Apterygota (34). Sedam vrsta se javlja samo na ovom
mestu: Allopauropus productus, Pseudachorutes sp., Onychiurus
serratotuberculatus, Folsomia spinosa, Isotoma monochaeta, Orche-
sella capillata i Heteromurus nitidus. Interesantno je da su Cetiri
visokoplaninske (O. serratotuberculatus, F. spinosa, 1. monochaeta
i O. capillata). Na ovom lokalitetu nadene su jos dve planinske
vrste: Tomocerus mixtus i Sminthurus lubbocki, koje su zastupljene
i na IV i VII lokalitetu. Pojava planinskih vrsta na serpentiun na
nizim visinama ve¢ je ranije konstatovana (Zivadinovié¢ J., Riter-Stu-
denic¢ka H., 1968).
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Na gotovo ravnoj serpentinskoj podlozi, u blizini potoka, nalazi
se sastojina smrée i jele (lok. VII) u kojoj, mestimi¢no, dominira
smrca. Iako je ovo mala sastojina u kojoj se nisu mogle u potpu-
nosti razviti specifi¢nosti smréevih §uma, ipak je njena vegetacija
zeljastih biljaka specifi¢na. Pre svega, gusto je razvijen sloj maho-
vine u kome dominiraju vrste Dicranum scoparium i Scleropodium
purum. Tip tla je stari humusni deluvij, ¢iji je donji deo slabo
posmeden. Karakteristi¢na je kiselost zemljista (pH = 5,25) i visok
sadrzaj humusa. Teksturna klasa ovog tla je ilova¢a. Vodni rezim
je vrlo povolajn. Najveéa koli¢ina vode u tlu zabelezena je u pro-
ljetnjim i zimskim mesecima. _

Na ovom lokalitetu nadeno je 25 vrsta. Ce$ce i u vecem broju
dolaze: Onychiurus armatus, Symphylellopsis subnuda, Folsomia
multiseta, F. 4-oculata, Isotomiella minor, koje su inace zastupljene
i na drugim lokalitetima. Hypogastrura luteospina javlja se iskljudi-
vo na ovom lokalitetu.

Kvantitattvni odnosi pojedinih grupa ispitivanih organizama
predstavljeni su na sl. 1.

Jasno se vidi da postoje odredene specifi¢nosti u kvalitativnim
odnosima na svakom lokalitetu.

Dinamika populacija

Pored razlika u sastavu i broju vrsta Symphyla, Pauropoda,
‘Collembola i Protura uofena su i variranja gustine populacija ovih
7ivotinja u funkciji vremena. U toku jednogodidnjih istrazivanja
ustanovljeno je da se na razli¢itim stani$tima, zavisno od niza fakio-
ra, gustina populacije razli¢ito menja. Tako Symphylella vulgaris
se javlja na svim stani$tima, medutim, populacije dostizu maksi-
malnu gustinu u borovim $umama u proletnjim mesecima, dok u
hrastovim i bukovo-smréevim sastojinama, hladnijim i vlaZnijim,
najveca gustina je u letnjim, odnosno jesenjim mesecima. Isti je
sluc¢aj sa vrstom Symphylellopsis subnuda. Hanseniella nivea; ona
nije nadena u sastojini degradirane Sume belog bora. U ostalim
borovim $umama javlja se iskljuéivo u letnjim mesecima, a u sasto-
jinama hrasta i bukve i u proletnjim mesecima.

0d Collembola, Hypogastrura inermis u svim sastojinama do-
stize maksimum u letnjim mesecima, najéedcée u avgustu, za razliku
od vrste Onychiurus armatus koja je najbrojnija u prolece, izuzev
u bukovoj $umi, gde je maksimum dostignut u jesenjim i zimskim
mesecima. Folsomia 4-oculata, F. multiseta i Isotomiella minor su
najbrojnije i najée$ée vrste. Ne javljaju se u degradiranoj borovoj
$umi. U ostalim sastojinama dostizu maksimum u proletnjim i let-
njim mesecima, iako se ne moZe red¢i da su gustine neznatne i
u zimskim mesecima.

Od Protura vrsta, Eosentomon transitorium zastupljena je u
svim sastojinama, izuzev u vlaznom tipu hrastove Sume (V). Maksi-
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mum gustine dostize u proletnjim i letnjim mesecima. Acerentulus
exquus naseljava sve sastojine, sa izraZzenim maksimumom u jese-
njim mesecima na termofilnim stani$tima (I, II), a letnjih meseci
na staniétima sa pogodnijim hidrotermi¢kim uslovima. Sliéni pri-
meri variranja brojnosti u raznim sastojinama mogli bi se navesti
i za druge vrste.

Dinamika promena gustine populacija ovih Zivotinja, a i drugih
zivotinjskih grupa koje Zive u tlu, predmet je proucavanja mnogih
istrazivaca. Promene gustine populacija se najéesce dovode u vezu
sa promenom spolja$njih faktora, u prvom redu klimatskih (Tones-
cu, 1931, Ford, 1937, Kiihnelt, 1950, Jahn, 1951). Posebno se istice
uticaj intenziteta vlaznosti i njenog kolebanja u toku godine. J. Ziva-
dinovié¢ (1963) i J. Zivadinovi¢ — M. Cvijovi¢ istiéu i uticaj drugih
faktora biotopa i ¢lanova biocenoze koje naseljavaju taj biotop.

U toku ovih istraZivanja vrSena su merenja temperature u tlu
i na povrsini tla (graf. br. 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9) 1 koli¢ine vode u tlu
u momentu uzimanja proba zemljista (graf. 1). I pored toga Sto sc¢
ispitivana stani$ta nalaze na relativho uskom podrué¢ju, gde uda-
ljenost izmedu njih ne prelazi nekoliko desetina metara, konstato-
vane su razlike u reZzimu vlaZnosti i temperaturi. Ove razlike se
mogu objasniti razli¢itim stani$nim uslovima: ekspozicijom, nagi-
bom, tipom tla i vegetacijom. Tako u sastojinama belog bora vodni
rezim je nepovoljniji i sa mnogo irom amplitudom temperaturnih
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“Grafikon 10. Kretanje brojnosti po- Grafikon 11. Kretanje brojnosti po-
pulacija Symghyla, Pauropoda, pulacija Symphyla, Pauropoda,
Collembola i Protura na I, II i Collembola i Protura na IV i V
IIT lokalitetu. lokalitetu.
Population density obf the Symphy- Population density of the Symphyla,
la, Pauropoda, Collembola and Pauropoda, Collembola and Pro-
Protura on the localities I, II tura on the localities IV and V.

and III.
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kolebanja u toku dana nego u zajednicama bukovih i hrastovih
$uma. Ove razlike se odraZavaju i na fluktuacije gustine populacije
vrste, Cineéi ih specifiénim u razli¢itim stani$tima.

Pored pradenja variranja gustine populacija pojedinih vrsta,
analizirane su promene celokupne gustine simfila, pauropoda ¥
apterigota na svakom lokalitetu (grat. 10, 11, 12).

U sastojinama belog bora veoma je uoéljiv uticaj intenziteta.
vlaznosti na promene gustine populacija. U degradiranoj sastojini
belog bora hidrotermicki uslovi su jako ekstremni. Gustina popula-
cija je mala u toku cele godine, sa vrlo izraZzenim letnjim minimu-
mom. U ostalim sastojinama belog bora, sa povoljnijim reZimom
vlage i temperature, gustina populacija je znatno veca, sa izrazenim
kasno-jesenjim, odnosno, proletnjim maksimumom.

U sastojinama hrastovih $uma variranja su identiéna na obadva
lokaliteta (IV, V), ali je vrlo uodljivo da je gustina populacija veéa
na vlaznijim lokalitetima. Krivulje brojnosti populacija imaju
nekoliko izrazenih maksimuma u toku godine.

U bukovoj i bukovo-smréevoj $umi (lok. VI, VII), variranja
brojnosti su priblizno jednaka, sa istaknutim proletnjim maksi--
mumom. Ovde su promene brojnosti u odnosu na druga stanista
najmanje, $to se moze dovesti u vezu sa manjim kolebanjima vla-
nosti i temperature.

Skoro identi¢no variranje gustine populacija ispitivanih grupa
Zivotinja na staniS$tima koja pripadaju istom tipu vegetacije pot--
krepljuje iznetu pretpostavku o tri stadija sukcesije, donesenu na.
osnovu broja i sastava vrsta na svakom lokalitetu.
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REZIME

U sedam razli¢itih biljnih sastojina na serpentinskom kom-
pleksu u podru¢ju Grabovackog potoka nadeno je 7 vrsta Symphyla,
6 vrsta Pauropoda, 36 vrsta Colfembola i 14 vrsta Protura. Konsta-
tovane su razlike u distribuciji vrsta u ispitivanim sastojinama.
Prema rezultatima distribucije vrsta ovih Zivotinjskih grupa, pret-
postavljeno je da postoje tri stadija sukcesije u Sirem smislu. Prvi
stadij ¢ine sastojine belog bora u kojima Zive vrste zastupljene i u
drugim ispitivanim sastojinama, kao i vrste koje su iskljuéivo
stanovnici ovih sastojina i kojih je mnogo manje. Postoji razlika u
sastavu vrsta izmedu sastojina belog bora sa erikom i bez nje. U obe
su zastupljene po tri vrste koje se iskljuéivo javljaju na tim sta-
nistima. Regresivni stadij (lok. I) je izrazito siromasan, kako po
broju vrsta tako i po broju indiviuda.

Drugi stadij sukcesije su sume hrasta (Quercetum montanum)
u kojima se, pored vrsta koje su zastupljene i u ostalim sastojinama,
javlja veci broj iskljucivih vrsta vezanih za ovaj stadij. Konstatovane
su razlike u broju i sastavu vrsta na lokalitetima (IV, V), koji su
na razli¢itim tipovima tla i sa razli¢itim vodnofizi¢kim rezimom.
Na lokalitetu IV nadeno je Sest, a na lokalitetu V pet vrsta, koje
su stanovnici isklju¢ivo tih stanista. Ovako veliki broj vrsta isklju-
¢ivo vezanih za odredene biotope ukazuje na postojanje odredenih
stani$nih specifi¢nosti na tim lokalitetima.

Treci stadij sukcesije su sastojine bukve, jele i smice. Oka-
rakterisan je specifiénim sastavom vrsta, od kojih su neke sa viso-
kom frekvencom i gustinom. Sastojina bukve i jele je bogatija
vrstama nego sastojina smrée i okarakterisana je sa sedam vrsta
koje se isklju¢ivo u njoj javljaju.

Ovi stadiji sukcesije nisu izraZeni samo u sastavu vrsta veé i
tipom krivulje variranja celokupne gustine populacija tih vrsta
(graf. 10, 11, 12).

Karakteristi¢no je da je na ovom podru¢ju male nadmorske
visine naden veliki broj planinskih i visokoplaninskih vrsta (Onychi-
urus serratotuberculatus, O. burmeisteri, Odontella empodialis, Iso-
toma monochaeta, Anurophorus cuspidatus, Orchesella capillata,

Tomocerus mixtus i Sminthurus lubbocki). Sve su one rasprostra-
njene, uglavnom, u tlu mezofilnijih sastojina.

Pradeno je variranje gustine populacija u toku godine. Na
razli¢itim lokalitetima konstatovane su promene gustine i uocena
specifi¢nost u variranju i pojavljivanju populacija pojedinih vista
u funkciji vremena. Skoro identi¢no variranje celokupne gustine
simfila, pauropoda i apterigota na lokalitetima koji pripadaju istom
tipu vegetacije potkrepljuje iznetu pretpostavku o tri stadija sukce-
sije, donesenu na osnovu sastava i broja vrsta na svakom lokalitetu.
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SUMMARY

Seven species of Symphyla, 6 species of Pauropoda, 36 species
of Collembola and 14 species of Protura have been found in seven
different plant communities on serpentine complex situated in
Grabovacki-brook area. Some differences concerning distribution of
the species in the communities investigated have been recorded.
According to distribution of the species belonging to those ani-
mal groups a supposition has been made that there exist 3 stages
of succession in a broad sense.

The first stage consists of the communities of white pine
inhabited by the species which occur in other communities investi-
gated, as well as the species which occur in these communities
exclusively and which are less numerous. There is a difference in
composition of species between the communities of white pine with
heather and those without heather. In both of three species which
oceur in those habitats exclusively have been found. The regressive
stage (loc. 1) is markedly poor both in number of species and
number of individuals.

The second stage of succession consists of oak-tree [orests
(Quarcetum montanum), in which, along with the species occurring
in other communities, a considerable number of species which occur
in this stage exclusively can be found. Some differences have been
established in number and composition of species in the localities
IV and V which appear on different types of soil and with different
water-physical regime. In the locality IV six species have been
ound, while in the locality V five species, all of them inhabiting
those habitats exclusively. Such a large number of species which
occur in certain biotops indicates the existence of certain habitatio-
nal characteristics in those localities.

The third stage of succession consists of the communities of
beech, fir-tree and juniper, and is characterized by a specific compo-
sition of species, some of which with a high frequency and density.
The communities of beech and fir-tree are richer in species than
the community of juniper and are characterized by 7 species which
occur in it exclusively.

These stages of succession are represented not only with the
composition of species, but also, with the type of curve showing a
variation of total population density of those species (graph: 10,
11,°12).

A characteristic of this area, situated on a low altitude, is a
great number of mountain and high-mountain species: Onychiurus
serratotuberculatus, O. burmeisteri, Odontella empodialis, Isotoma

monoshaeta, Anurophorus cuspidatus, Orchesella capillata, Tomo-
cerus mixtus and Sminthurus lubbocki. All of these species occur
mainly in the soil of more mesic communities.
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The variation of population density during a year has been
recorded. The changes of density has been established and the pecu-
liarity of variation as well as occurence of populations of particular
species according to time have been noted in various localities.
Almost an identical variation of the total density of Symphyla,
Pauropoda and Apterygota in the localities belonging to the same
type of vegetation conlirms the hypothesis about three stages of
succession based on composition and number of species in every
locality.

LITERATURA

Ford J., 1937.: Fluctuations in Natural Populations of Collembola and
Acarina, J. Anim. Ecol. 6: 98 — 111.

Ionescu M. A, 1931.: Tiertkologische Untersuchungen in der Buche.n-
waldstreu von Sinaia, Phytogeogr. international Roumanie: 90 — 99.

Jahn E. 1951.: Bodentieruntersuchungen in der Flugsandgebieten des
Marchfeldes, Zeit. f. angew. Entom.: 208 — 274.

Kiithnelt W, 1950.: Bodenbiologie, Wien. 368.

Riter — Studenic¢ka H., 1956.: Flora i vegetacnja na dolomitima BiH,
Godisnjak Biol. inst. Univ., IX: 73 —212.
Riter — Studenicd¢ka H. 1963.: Biljni pokrov na serpentinama u Bosni,

Godis. Biol. inst. Univ., XVI : 91 — 200.

Zivadinovié J., 1962.: Sukcesije meSovitih populacija Collembola na
dol%rélitnim kompleksima kod Konjica, Godi§. Biol. inst. Univ.,, XV : 147

Zivadinovié J., 1963.: Dinamika populacija Collembola u Sumskom i
livadskom tlu Igmana, Godi$. Biol. inst. Univ. u Sar., XVI : 209 — 264.
Zivadinovié J, Cvijovié M., Dinamika populacija Apterygota u Sum-

skoj zajednici Querceto-Carpinetum, rad u Stampi.

Zivadinovié¢ J, Riter — Studenicka H.. Karakteristike kolem-
bolske faune na dolomitnim i serpentinskim kompleksima u BiH, rad
u $tampi.

83






JELENA ZIVADINOVIC i MILUTIN CVIJOVIC
Bioloski institut Univerziteta Sarajevo

DINAMIKA POPULACIJA APTERYGOTA U SUMSKOJ
ZAJEDNICI QUERCO-CARPINETUM CROATICUM
HORVAT

DYNAMIK DER APTERYGOTENPOPULATIONEN IN DER
WALDGESELSCHAFT QUE%CO-CARPINETUM CROATICUM
HORVAT

Rad je tinansirao Republi¢ki fond za nauéni rad SRBiH

Poznato je da se broj i sastav vrsta Apterygota, kao i gustina
njihovih populacija, razlikuju u raznim biocenozama (Loksa, 1966,
Rusek, 1968, Wood, 1967 itd). Nas je u ovom radu interesovala
dinamika populacija vrsta koje zive u tlu u odnosu na neke osobe-
nosti mikrostanista. Zato smo odabrali osam lokaliteta u sumskoj
zajednici Querco-Carpinetum Horv. i jedan lokalitet u livadskoj
zajednici reda Arrhenetheretalia Pavlov. Obe biljne zajednice nalaze
se nedaleko od Sarajeva, u Miljevi¢ima. Tu smo tokom (ri uzastopne
godine vr$ili faunisticka 1 ekoloska istrazivanja populacija Apte-
rygota.

Za celokupni rad na ovoj temi u mnogome smo zahvalni na
ukazanoj strucnoj pomoéi i savetima dr Smilji Mucibabi¢, redov-
nom profesoru Prirodno-matematickog fakulteta u Sarajevu. Za
fitocenolosSke podatke sa ispitivanog podrucja toplo se zahvaljujemo
dr Radomiru Lakusic¢u, docentu Prirodno-matemati¢kog fakulteta
u Sarajevu, a za pedoloske podatke sa istog podruéja Cedomiru Bur-
lici, asistentu Sumarskog fakulteta u Sarajevu. Za tehnicke radove
na terenu i laboratoriji zahvaljujeme Ini Bevandi, laborantu Bio-
logkog instituta u Sarajevu.

METODE RADA
Od oktobra 1963, do septembra 1966, godine uzimane su svakog

meseca zemljisne probe na devet lokaliteta iz ajednica Querco-Car-
pinetum croaticum i Arrhenctheretalia. Lokaliteti se nalaze u jed-
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nom nizu duz $ume i livade. Udaljeni su jedan od drugog 15 — 40 mr
(geografska karta).

Uzorci zemlji$ta uzimani su metalnim cilindrom, prec¢nika
5 cm, iz povrsmxkog sloja zemljista od 6 — 10 cm dubine. Sa povrsi-
ne od | m? unmam, su po ¢etiri probe. Njihova ukupna zapremina
iznosi 784 cm’. Naknadno je srednja vrednost broja organizama iz
cetiri probe preracunata na 1000 cm® zemlje. Izdvajanje organizama
vrseno je po principu susenja zemlje u nesto izmenjenim Tullgren-
Berlese-ovim aparatima. Materijal je konzerviran u 70% alkoholu.

LOKALITETI SA KOJIH su
UZIMANE PROBE U
MILJEVICIMA

LEGENDA
© LOKALITET! I-1X

Y W N ke

Prilikom determinacije Collembola korigcéena je sistematika
i nomenklatura izneta u radu »Collembolenfauna Europas« (Gisin,
1960), a za determinaciju Protura »The Protura« (Tuxen, 1964).

Od aprila 1964. do septembra 1966. godine merena je koli¢ina
vode u tlu u momentu uzimanja uzoraka. Koli¢ina vode je odredi-
vana metodom su$enja uzoraka zemlji§ta na 105° C. Sufenje je
ponovljeno letiri puta po Cetiri sata.

Od aprila 1965 do januara 1966. godine merena je temperatura
tla na lokalitetima II i VI, na povrdini zemlje maximum-minimum
termomietrom i.na dubinama od 5 cm, 10 cm i 20 cm geotermometri--
ma. Ova merenja vriena. su u toku jednog dana, a temperatula je:
olitavana svakog sata.
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LOKALITETI I NJIHOVE KARAKTERISTIKE

' Zajedmck(. karakteristike svih osam Sumskih lokaliteta su:
tip biljne zajednice Querco-Carpinetum Croaticum Horv., tip tla
pseudoglej, geoloska podloga tercijalni sedimenti, nadmor ska visina
oko 600 m, ekspozicija N-NO i nagib 10"

Floristi¢ki sastav, pedoloske analize i ostale karakteristike,
koje su specifi¢ne za pojedine lokalitete, izne¢emo posebno:

Lokalitet I

Lokalitet je izabran na ivici Sikare Querco-Carpinetum croati-
cum, koja sé nalazi na severoisto¢noj strani livade.

Floristi¢ki sastav:
sprat I (visina do 15 m) — Carpinus betulus, Quercus sessilis;

sprat II (visina do 5 m) — Carpinus betulus, Quercus sessilis, Acer
tataricum, Corylus avellana, Rhamus cathartica, Rosa canina, Pirus
piraster, Sorbuis torminalis;

sprat III — Lathyrus niger, Aremonia agrimonioides, Hieracium mu-
romm, Anemone nemorosa, Aposeris foetida, Primula acaulis, Fes-
tuca heterophylla, Viola silvestris, Sanicula europea, Galivun cruci-
atum, Euphorbia amygdoloides, Asperula odorata, Galium silvati-
cum, Melamp/l\rum silvaticum, Mianthemum ln/ohum, Symphytun
tuberosum, Ajuga reptans, Luzula luzuling, Stellaria holostea,
Polvgonalum officinale, Melampyrum pratense, Knautia sarajevaen-
sis, Stachys officinalis, Silene sp., Carex sp., i Polytrichum commune.

Na ovom lokalitetu je slabije izrazen pseudogle;j. PoloZaj terena
us]ov]lava boé¢no dreniranje vode, pa stoga, verovatno, nisu dovoljno
izrazene posledice mokre faze (tckuca voda i kraéa faza). Dubina

pojedinih horizonata je sledeca: Aw i Ay 2 cm
A, 2—8 cm
A; 8 —25 cm
Asp 25— 55 cm

B(g) 55— 80 cm
Pedoloske analize:

pH (u H0 i KCl) 482139

humus % 4,40

higroskopska vlaga 1,61

granulometrijski sastav 2—0,2 = 24,68 0,2—0,02 = 21,83
: - 0,02—0,002 = 46,58 0,002 = 6,91
teksturna klasa: praskasta ilovaca

Koli¢ina vode u tlu u'momentu uzimanja proba izraZzena u pro-
centima izloZena je na grafikonu br. 1.
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Lokalitet 11

Ovaj lokalitet se nalazi u livadskoj zajednici reda Arrhenathere-
talia. Nadmorska visina je ne§to manja od 600 m. Ekspozicija je
N-NO, a nagib je 10°.

Floristi¢ki sastav:

sprat 111 — Ranunculus acer, Trifolium repens, Leontodon sp., Bel-
lis perennis, Carex verna, Prumella vulgaris, Potentilla reptans,
Muscari comosum, Chrysanthenum vulgare, Colchicum autumnale,
Plantago lanceolata, Sanquisorba minor, Plantago media, Hieracium
sp., Achillea millefolium, Veronica officinalis, Scabiosa columbaria,
Poa pratensis, Galium verum, Luzula pilosa, Leontodon sp.

Tip tla je dobro izrazeni pseudoglej. Dubina pojedinih hori-

zonata je slededa: A 0—20 cm
A; 20 cm 1 vise
Bg je zbijen

Geolosku podlogu ¢ine tercijerni sedimenti.

Pedoloske analize:

pH (u H,O i KCl) 6,05 i 5,45

humus % , 7,44

higroskopska voda 2,60

granulometrijski sastav. 2—0,2 = 11,54 0,2—0,02 = 34,62
0,02 —0,002 = 36,58 0,002 = 17,26

teksturna klasa praskasta ilovaca

Koli¢ina vode u tlu u momentu uzimanja proba izloZena je
na grafikonu br. 2. Ovde su merena i dnevna kolebanja tempera-
ture (graf. 4 —12),

Lokalitet 111

Lokalitet 111 nalazi se na ivici Sume Querco-Carpinetum croa-
ticum sa severozapadne strane livade.

Floristi¢ki sastav:
sprat I — Carpinus betulus, Quercus sessilis;

sprat Il — Prunus avium, Carpinus betulus, Quercus sessilis, Acer
tataricum, Crataegus monogyna, Rosa canina, Pirus piraster, Sorbus
torminalis, Ligustrum vulgare;

sprat 111 — Lathyrus niger, Aremonia agrimonioides, Anemone ne-
morosa, Viola silvestris, Euphorbia amygdaloides, Luzula luzulina,
Polygonatum aquilinum, Crocus vernus, Ranunculus ficaria, Hiera-
clum. murommi.
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Kao i na lokalitetu I, i na ovom mestu pseudoglej je slabije
izrazen. Horizonti su po sastavu i visini isti kao i kod prveg loka-
liteta.

Pedoloske analize:

pH (u H;0 i KCI) 4,20 3,65

humus % 5,94

higroskopska vlaga 1,70

granulometrijski sastav  2—0,2 = 15,19 0,2— 0,02 = 26,69
0,02—0,002 = 43,78 0,002 = 19,34

teksturna klasa praskasta ilovacéa

Koli¢ina vode u tlu u momentu uzimanja proba izloZena je na
grafikonu br. 1.

Lokalitet IV

. Ovaj lokalitet je ne$to vise uvuden u $umu, a udaljen je od
prethodnog oko 20 m.

Floristic¢ki sastav:
sprat I — Carpinus betulus;
sprat 11 — Carpinus betulus;

sprat IIT — Anemone nemorosa, Viola silvestris, Euphorbia amyg-
daloides, Luzula luzulina, Polygonatum officinale, Polyrtichum com-
mune, Crocus vernus, Euphorbia dulcis, Glechoma hirsuta, Nephro-
dium filix femina.
Ovde je pseudoglej dobro izrazen, a smena suve i mokre faze
je jasna. Dubina horizonata: Agi A 1—2 cm ,
A 1—10 cm (ovaj sloj je jako humusan)
As 10—35 cm
Bg viseod 35cm

Pedoloske analize:

pH (u H;0 i KCI) 4,30 i 3,50

humus % 4,86

higroskopska vlaga 1,24

granulometrijski sastav  2—0,2 = 21,09 0,2—0,02 = 20,36
0,T2—0,002 = 42,55 0,002 = 16,00

teksturna klasa praskasta ilovaca

Koli¢ina vode u tlu u momentu uzimanja proba izlofena je na
grafikonu br. 3.
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Lokalitet V

Ovaj lokalitet je izabran u maloj udolini, pedesetak metara od
Cetvrtog lokaliteta. :

Floristi¢ki sastav:

sprat I — Carpinus betulus, Quercus sessilis;

sprat II — Prunus avium, Acer tataricum, Rosa canina, Pirus pi-
raster;

sprat IIT — Hieracium muronun, Aposeris foetida, Festuca hete-

rophylla, Luzula luzulina, Polygonatum officinale, Polytrichum com-
mune, Pterydium aquilinum, Euphorbia dulcis, Calamagrostis sp.
» I ovde je pseudoglej slabije izraZzen i odgovara onom na I i III
lokalitetu. Horizonti Aw, A¢ i A; su delimi¢no erodirani, a ostali sut
kao kod lokaliteta I.

Pedoloske analize:

pH (u HO i KCl) 4,80 i 3,89

humus % 4,20

higroskopska vlaga 4,59

granulometrijski sastav = 2—0,2 = 21,86 0,2 —0,02 = 20,08

0,02 —0,002 = 42,97 0,002 = 15,09
Na grafikonu br. 3 izloZena je koli¢ina vode u tlu u momentu
uzimanja proba.

Loklaitet VI

Na maloj uzviSici nalazi se lokalitet VI.

Foristi¢ki sastav:
sprat I — Carpinus betulus, Quercus sessilis;
sprat III — Anemone nemorosa, Hieracium muromm, Melampyrum
silvaticum, Luzula luzulina, Polytrichum commune, Veronica offici-
nalis, Prunella vulgaris, Fragaria vesca, Vaccinium myrtillus, Vero-
nica urticifolia, Polypodium vulgare, Luzula forsteri.

Tlo lokaliteta VI odgovara tlu na IV lokalitetu, sa dobro

izrazenim pseudoglejom. Sastav i visina horizonata je kao kod
IV lokaliteta.

Pedoloske analize:

pH (u H;0 i KCI) 4,41 ‘3,75.

humus % 4,20

higroskopska vlaga 1,95

granulometrijski sastav = 2—0,2 =29,02 . 0,2—0,02 = 16,30

0,02 —0,002 = 50,50 0,002 = 4,18
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Maksimalna koli¢ina vode u tlu je u proletnjim mesecima 1964,
1965. i 1966. godine, Prosecna koli¢ina vode u tlu celog perioda
merenja je manja nego na drugim lokalitetima (grafikon 3).

Merena su i dnevna kolebanja temperature (grafikoni 13—21).
U poredenju sa rezultatima merenja na lokalitetu 11, ovde su kole-
banja temperaturée mnogo manja. '

Lokalitet VII

Ovaj lokalitet se nalazi u sredini $ume i to u jednoj vrlo
vlaznoj udolini. U vreme otapanja snega i duzih ki$nih perioda kroz
ovu udolinu proti¢e mali potocié.-

Floristi¢ki sastav:
sprat [ — Carpinus betulus;

sprat IT -— Prunus avitim, Acer tataricum, Crataegus monogyna, Rosa
canina, Ligustrum vulgare;

sprat III-— Anemone nemorosa, Aposeris foetida, Viola sitvestris,
Euphorbia amygdaloides, Carex sp., Ranunculus ficaria, Euphorbia
dulcis, Fragaria vesca, Cornus sanquinea, Geum urbanum, Lathyrus
vernus, Parys quadrifolia, Viburnum opulus, Acer campestre, Orchis
maculata, Mercurialis annua.

Ovde je slabo izraZzen pseudoglej. On pokazuje akumulaciju
erodiranog materijala i stalno je obnavljan svezom vodom. Hori-

zonti su slededi:’ Awi Ay=5cm

Ay 5— 15 cm

A; 15—35 cm

» Bg 35 cm i vise.

" Bedologke analize:
pH (u H,O i KCl) 5,35 i 4,60
humus % 6,70
higroskopska vlaga 3,34

Rezultati- merenja koli¢ine vode u tlu u momentu uzimanja.
proba pokazuju da je ovaj lokalitet najvlazniji (grafikon 3).

Lokalitet VIII

Ovo mesto ima sli¢an polozaj kao lokalitet VI, naime, nalazi
se na malom uzviSenju iznad lokaliteta VII.

Floristi¢ki sastav:
sprat I — Quercus sessilis;

sprat IT — Quercus sessilis, Acer tataricum, Crategus momnogyna,
Pirus piraster; #
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sprat 111 — Hieracium muromin, Anemone nemorosa, Aposeris
foetida, Festuca heterophylla, Galium cruciata, Melampyrum silva-
ticum, Luzula luzulina, Polygonatum officinale, Polytrichum com-
mune, Pterydium aquilinum, Veronica officinalis, Frageria vesca,
Vaceinium myrtillis, Potentilla micrantha.

Kao i na TV i VI lokalitetu, i ovde je pseudoglej dobro izraZen,
jedino je mokra faza, mozda, nesto kraca. Horizonti su: Ay i As 1,5
cm, A; 1,5—5 cm, A;g 5— 30 cm i Bg preko 30 cm.

Pedoloske analize:

pH (u H,O i KCI) 4,70 i 3,73

humus % 3,74

higroskopska vlaga 2,56

granulometrijski sastav  2—0,2 = 20,04 0,2—0,02 = 13,34
0,02 — 0,002 = 49,99 0,002 = 16,63

teksturna klasa praskasta ilovaca

Prose¢na koli¢ina vode u tlu u toku dve godine je na ovom
lokalitetu srazmjerno mala, §to se moze videti na grafikonu 3.

Lokalitet 1X

Na drugoj ivici ispitivane Sumske zajednice Querco-Carpine-
tum croaticum nalazi se lokalitet IX.

Floristi¢ki sastav:

sprat II — Carpinus betulus, Quercus sessilis, Acer tataricuwni, Pirus
piraster, Cralaegus monogyna,

sprat 111 — Corylus avellana, Lathyrus niger, Aremonia agrimo-
nioides, Primula acaulis, Euphorbia amygdaloides, Pterydium aquili-
num, Fragaria vesca, Lathyrus vernus, Acer campestre, Potentilla
micrantha, P. tarmentilla, Genista ovata ssp., G. sagittalis, Lysi-
machia nummularia.

Kaoina I, I1I i V lokalitetu, i ovde je slabo izraZzen pseudoglej,
samo je proces humifikacije intenzivniji. Dubina horizonta je
slededa: Aw i Ao 1,5 cm

A 15— 10 cm
A; 10— 30 cm
A:B 30 cm i viSe.

Pedoloske analize:

pH (u H;O0 i KCIl) 512 i 441
humus ¢ 4,72
higroskopska vlaga 2,52
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granulometrijski sastav = 2—0,2 = 12,61 02—0,02 =2445
0,02 — 0,002 = 42,07 0,002 = 20,83

teksturna klasa praskasta ilovada

Koli¢ina vode u tlu u momentu uzimanja proba prikazana je
na grafikonu 1.

REZULTATI RADA

U oblasti ispitivane Sumske zajednice Querco-Carpinetun croa-
ticum, naden je .veliki broj vrste Apterygota. Distribucija ovih vrsta
nije ravnomerna na ispitivanom podruéju. Ni brojnosti individua
svake vrste nije jednaka na svim lokalitetima. U tabe I iznela je
distribucija i prose¢na gustina populacija nadenih vrsta Apterygota
izrazena na 1000 cm® zemlje.

Na tabelama od IT do X iznete su fluktuacije brojnosti nadenih
vrsta Apterygota u toku tri uzastopne godine, a na grafikonima
1 — 24 dati su podaci o variranju koli¢ine vode, temperature i gusti-
ne populacija.

DISKUSIJA

Na ispitivanom podruéju konstatovane su 52 vrste Collembola.
O njihovom rasprostranjenju u BiH do sada ima dosta podataka.
Ispitivana je fauna kolembola Igmana (Zivadinovié¢, 1963), primor-
skog dela Hercegovine (Zivadinovié, 1965), zatim serpentinskih i
dolomitnih kompleksa (Zivadinovié¢ i Riter-Studenicka, rad u $tam-
pi). U geogratskom smislu, od pomenutih istrazenih podruéja, Milje-
vidima je najbliza planina Igman. Ova dva objekta udaljena su
jedan od drugog oko 20 km vazdu$ne linije, a deli th Sarajevsko
polje. Od 52 vrste nadene u Miljevidima, 30 vrsta je konstatovano
i na podru¢ju Igmana.

Red Protura se do sada u Jugoslaviji malo obradivao. Osim
Tonescu-a (1933) i Nosek-a (1960), koji su dali podatke o uekim
nalazima protura u nasoj zemlji, niko nije radio na ovoj Zivotinjskoj
grupi. U na8im istrazivanjima nadene su vrste fam. Acerentomoidae
i fam. Eosentomoidae. Determinisani su samo organizmi vrsta fam.
Acerentomonidae, i nadeno je sedam vrsta, od kojih su do sada
samo dve konstatovane u Jugoslaviji (Acerentomon wmeridionale i
Acerentulus exiguus).
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Analizirajudi distribuciju vrsta Apterygota na podrucju Sum-
ske i livadske biocenoze, konstatovali smo da su neke vrste ogra-
ni¢ene samo na jedan lokalitet. Tako su samo na I lokalitetu nadene
vrste Cyphoderus bidenticulatus, Sminthurus marginatus i Aceren-
tomon balcanicum, na II1 lokalitetu Isotoma monochaeta, na IV
lokalitetu Bourletiella flava, na V lokalitetu Tomocerus sp., na VIII
lokalitetu Willemia anophthalma i Entomobrya sp. i na I1X lokali-
tetu Hypogastrura socialis, H. sigillata, H. luteospina, Tetradotho-
phora bielanensis, Lepidocyrtus cyaneus i Sminthurus lubbocki. Na
IT lokalitetu, na livadi, nadene su I'sotoma fennica, Folsomia spinosa
i Acerentulus alpinus, dok ih na drugim lokalitetima nismo nalazili.

Medutim, vedi broj je onih vrsta koje su nadene u tlu dva ili
viSe $umskih lokaliteta. Tu su posebno interesantne vrste Neanura

minuta i Sminthurinus aureus, koje Zive na I i III lokalitetu, znad&i
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Tabela I

PROSECNA GUSTINA POPULACIJA VRSTA APTERYGOTA IZRAZENA NA 1000 cm’ ZEMLJE
DIE DURCHSCHNITTLICHE POPULATIONSDICHTE DER APTERYGOTENARTEN IN 1000 cm’ ERDE

Vrste Apterygota

Isotoma fennica reuter

Folsomia spinosa Kseneman
Acerentulus alpinus Gisin
Onychiurus armatus (Tullberg)
Sminthurinus elegans (Fitch)
Bourletiella bicincta (Koch)
Cyphoderus bidenticulatus (Parona)
Sminthurus marginatus Schott
Acerentomon balcanicum Ionesco
Sminthurinus aureus (Lubbock)
Hypogastrura unuguliculata (Tullberg)
Neanura minuta Gisin

Isotoma monochaeta Kos

Neanura aurantiaca Caroli
Orchesella bifasciata Nicolet
Bourletiella flava Gisin

Tomocerus sp.

T. minor (Lubbock)

Acerella muscorum Ionesco
Folsomia multiseta Stach
Willemia anophthalma Boerner
Entcmobrya sp.

Hypogastrura socialis (Uzel)

H. sigillata (Uzel)

H. luteospina Stach
Tetradonthophora bielanensis (Waga)
Lepidocyrtus cyaneus Tullberg
Sminthurus lubbocki Tullberg
Cyphoderus albinus Nicolet
Acerentulus sp.

Odontella lamellifera (Axelson)
Anurida ellipsoides Stach
Acerentulus exiguus Cde
Pseudachorutes clavatus Boerner
Entomobrya muscorum (Nikolet)
Pseudosinella sexoculata Schott
Acerentomon meridionale Nosek
Hypogastrura subtergilobata Da Gama
Neanura caeca Gisin

Neanura conjuntcta Stach
Onychiurus tetragramatus Gisin
Hypogastrura granulata (Stach)
Onychiurus procampatus Gisin

0. bosnarius Gisin

0. terricola Kos

Heteromurus nitidus (Templeton)
Tomocerus mixtus Gisin
Acerentulus catalanus Ede
Odontella empodialis Stach
Tullbergia 4-spina (Boerner)
Onychiurus jugoslavicus Gisin
Lepydocyrtus curvicollis Bourlet
Onychiurus burmeisteri (Lubbock)
Tullbergia callipygos Boerner
Folsomia 4-oculata (Tullberg)
Isotomiella minor (Schaffer)
Isotoma notabilis Schéffer)

I. violacea Tullberg

Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin)

II I
0,08
02
0,03
11,8 09
0,03 0,03
0,08 0,09
0,1
0,03
0,4
0,03
2,1
0,1
02
0,06
0,1
0,1
0,7
0,03
0,03
0,6
23
11,2
0,1
03
0,06
0,4
0,08
0,03
02
0,1 30
0,6 0,09
0,1 1,2
0,4 07
77 14,2
16 9,9
1,0 2,0
1,9 3,1
02 0,6

III

0,03
0,5
0,03
0,06
0,1
0,

0,1
0,03

0,09
0,06

0,3
1,5

0,03
0,06
2,8
8,9
0,6
51
0,1
03
0,03
0,1
0,1

0,2
6,5
1,2
33,0
13,0
0,4
2,6
0,8

v

0,1

0,1

0,06
0,03
0,03

0,1
0,03

0,4
0,08
12,0
21
92
0,1
0,1

0,1
0,4
30

3.1
0,6
342
11,3
1,0
54
2,6

1 o k ali

A%

0,06

0,03
0,03
0,1

154

0,06
0,8
0,3
0,4
0,1

0,2
03
0,06
0,03
11
13
19,0
0,5
91
0,4

0,03

0,1
0,7

11,5
30
323
20,2
1,0
14
0,7

VI

0,08
0,06
0,1

0,06

0,3
0,08

0,3
18,0
2,0
5,6
0,4
0,08

01
0,1

04
8,3
04

65,2

102
07
47
0,2

tet i
VII VIII X
02
0,06
20,0 0,1
0,09
0,03
0,1
0,1
0,4
0,06
0,5
0,1
0,1
0,03
0,08 0,2
0,3 0,1
0,2 0,3 0,2
0,1
0,2
0,2 0,3
0,06 0,03
0,2 0,1 0,1
0,05 0,09 0,06
0,08 0,2
0,09 0,9
0,3 1,0 0,1
122 94 77
0,8 1,1 17
6,0 38 2,3
0,2 0,1 0,2
0,7 0,1 03
0,7 0,1 0,06
1,3 0,4 35
0,3 0,1 0,09
2.2 0,9 04
1,4 0.2 0,1
22,2 53.3 183
16,2 12,5 116
1,0 0,5 0,7
1,0 1,6 14
1,3 0,6 0,7




Tabela II

KRETANJE BROJNOSTI MESOVITIH POPULACIJA APTERYGOTA U TLU PRVOG LOKALITETA U MILJEVICIMA
. JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER APTERYGOTENPOPULATIONEN IM BODEN DER ERSTEN LOKALITAT IN MILJEVICI

1963. 1964. 1965. 1966.
19 19 17 28 19 20 16 19 28 29 23 21 25 23 19 24 18 15 25 24 20 19 29 28 22 21 24 24 14 24 22
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Tabela 111

KRETANJE BROJNOSTI MESOVITIH POPULACIJA APTERYGOTA U TLU DRUGOG LOKALITETA U MILJEVICIMA
JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER APTERYGOTENPOPULATIONEN IM BODEN DER ZWEITEN LOKALITAT

1963.

19 19

vrste Apterygota X XI
Odontella empodialis — -
Onychiurus burmeisteri - —
0. armatus 25 1
0. jugoslavicus - -
Tullbergia callipygos — 1
T. 4-spina —_ =
Folsomia 4-oculata — 3
F. spinosa 3 =
Isotomiella minor 4
Isotoma notabilis TR -
1. fennica — =
I. violacea 9 —
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Bourletiella bicincta
Eosentomonidae
Acerentulus catalanus
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Tabela IV
KRETANJE BROJNOSTI MESOVITIH POPULACIJA APTERYGOTA U TLU TRECEG LOKALITETA U MILJEVICIMA

JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER APTERYGOTENPOPULATIONEN IM BODEN DER DRITEN LOKALITAT IN MILJEVICI

1963. 1964. 1965. 1966.
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Tabela V

vrste Apterygota

Hypogastrura granulata
H. ununguliculata
Odontella empodialis
Anurida ellipsoides
Neanura aurantiaca
Onychiurus burmeisteri
0. procampatus

O. tetragramatus

O. armatus ’

0. terricola

O. bosnarius

0. jugoslavicus
Tullbergia callipygos

T. 4-spina

Folsomia 4-oculata
Isotomiella minor
Isotoma notabilis

I. violacea

Orchesella bifasciata
Heteromurus nitidus
Lepidocyrtus lanuginosus
Tomocerus mixtus
Bourletiella flava
Eosentomonidae
Acerentulus exiguus

JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER APTERYGOTENPOPULATIONEN IM BODEN DER VIERTEN LOKALITAT IN MILJEVICI

KRETANJE BROJNOSTI MESOVITIH POPULACIJA APTERYGOTA U TLU CETVRTOG LOKALITETA U MILJEVICIMA
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Tabela VI

vrste Apterygota

Hypogastrura subtergilobata

H. granulata

Odontella lamellifera
Pseudachorutes clavatus
Anurida ellipsoides
Neanura caeca

N. conjuncta
Onychiurus burmeisteri
0. procampatus

0. tetragramatus

‘0. terricola

0. bosnarius

O. jugoslavicus
Tullbergia callipygos

T. 4-spina

Folsomia 4-oculata

F. multiseta
Isotomiella minor
Isotoma notabilis

I. violacea

Entomobrya muscorum
Orchesella bifasciata
Heteromurus nitidus
Lepidocyrtus langinosus
Tomocerus sp.
Tomocerus minor

T. mixtus
Eosentomonidae
Acerentulus catalanus
A. exignus
Acerentomon meridionale
Campodeidae

Acerella muscorum
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KRETANJE BROJNOSTI MESOVITIH POPULACIJA APTERYGOTA U TLA PETOG LOKALITETA U MILJEVICIMA
JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN APTERYGOTENPOPULATIONEN IM BODEN DER FUMFTEN LOKALITAT IN MILJEVICI
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Tabela VII

KRETANJE BROJNOSTI MESOVITIH POPULACIJA APTERYGOTA U TLU SESTOG LOKALITETA U MILJEVICIMA
JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER APTERYGOTENPOPULATIONEN IM BODEN DER SEXTEN LOKALITAT IN MILJEVICI

1963. 1964. 1965. 1966.
19 19 17 28 19 20 16 19 28 29 23 21 25 23 19 24 23 22 27 18 15 25 24 20 19 29 28 22
X XI XII I IT 1ix Vv VI VIIVIIDI IX X XI XII I II III Iv vV VI VIIVIII IX X XI XIT I II

vrste Apterygota

Hypogastrura subtergilobata —_— = = = = = = = — 1 - - = - - = =
H. granulata —_— = — 1 - - - = —
Odontella lamellifera __ = = = = = — 1 - - = = - = = =
0. empodialis —_— e = = = = = = =

Pseudachorutes clavatus - —_- - =
Anurida ellipsoides —_ = = = =
Neanura conjuncta —_ - = —
Onychiurus burmeisteri .43 17 48 —
O. procampatus 61 19 33 8
0. terricola 19 17 22 8
O. bosnarius 5 4 1 —
Tullbergia callipygos —_ —_ = = = —
T. 4-spina —_ -
Folsomia 4-oculata 97 17
Isotomiella minor 54 4
Isotoma notabilis 4 —
1. violacea 18 5 14 4
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Heteromurus nitidus 3
Lepidocyrtus curvicollis —

L. lanuginosus - - —
Tomocerus mixtus — - 1

Eosentomonidae — — 1 - - — —
Acerentulus exiguus — — —
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Tabela VIII

vrste Apterygota

Hypogastrura subtergilobata

H. granulata

Odontella lamellifera
Anurida ellipsoides
Neanura caeca

N. conjuncta
Pseudachorutes clavatus
Onychiurus burmeisteri
0. procampatus

0. terricola

O. bosnarius

0. jugoslavicus
Tullbergia callipygos

T. 4-spina

Folsomia 4-oculata

F. multiseta

Isotomiella minor
Isotoma notabilis

I. violacea

Heteromurus nitidus
Lepidocyrtus curvicollis
L. lanuginosus
Pseudosinella sexoculata
Tomocerus minor

T. mixtus
Eosentomonidae
Acerella muscorum
Acerentulus exiguus
A.sp.

Acerentomon meridionale
Campodeidae

KRETANJE BROJNOSTI MESOVITIH POPULACIJA APTERYGOTA U TLU SEDMOG LOKALITETA U MILJEVICIMA
JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER APTERYGOTENPOPULATIONEN IM BODEN DER SIEBTEN LOKALITAT IN MILJEVICI

1963.
19 19
X XI
— 1
13 13
32 46
19 18
13 6
31 46
13 25
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1 —

3 —
1 —
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28 19
I 1T
— 8
1 —

1 1
13 31
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1 3
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127 38
87 3
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- 3
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Tabela IX
KRETANJE BROJNOSTI MESOVITIH POPULACIJA APTERYGOTA U TLU OSMOG LOKALITETA U MII.JEVICIMA
JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER APTERYGOTENPOPULATIONEN IM BODEN DER ACHTEN LOKALIII‘AT IN MILJEVICI

1963. 1964. 1965. 1966.
19 19 17 28 19 20 16 19 28 29 23 21 25 23 19 24 23 22 27 18 15 25 24 20 19 20 28 22 21 21 24 24 14 24 2
vrste Apterygota X XI XII I II II V VI VIIVIIIX X XI XII I 1I I IV V VI VIVIIIX X XI XII I II III IV V VI VIVIIIX
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!
|
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I
I
I
I
I
I

Hypogastrura subtergilobata —_ =
H. granulata — —
Willemia anophthalma —_ -
Odontella lamellifera — —
Anurida ellipsoides — —
Neanura caeca —_ —
Onychiurus burmeisteri —
0. procampatus 4 11
O. tetragramatus —
0. terricola —
O. bosnarius 5
0. jugoslavicus 5 —
Tullbergia callipygos -
T. 4-spina —
Folsomia 4-oculata 18 57
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F. multiseta
Isotomiella minor
Isotoma notabilis
1. violacea - =
Entomobrya sp. — -
Heteromurus nitidus — 5
Lepidocyrtus curvicollis —_- —
L. lanuginosus — -
Tomocerus mixtus —
Eosentomonidae 1 —
Acerentulus exiguus =
Campodeidae _—_ = - - = 1 - - - = - - = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = — —
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KRETANJE BROJNOSTI MESOVITIH POPULACIJA APTERYGOTA U TLU DEVETOG LOKALITETA U MILJEVICIMA
Tabela X JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER APTERYGOTENPOPULATIONEN IM BODEN DER NEUNTEN LOKALITAT IN MILJEVICI

1963. 1964. 1965. 1966.
19 19 17 28 19 20 16 19 28 29 23 24 25 23 19 24 23 22 27 18 15 25 24 20 19 29 28 22 21 21 24 24 14

24

22

vrste Apterygota X XI XIT T I II V VI VIIVIIIX X XIXII I 1 III IVV VI VIIVII IX X XIXII I I IO IV V VIVI VIIIX

- e —_— S — e - — = _— —_— —_ - -

Hypogastrura socialis —_ —
H: sigillata — —
H. subtergilobata —
H. luteospina —_
Neanura caeca . —
N. conjuncta —
Hypogastrura granulata -—
Onychiurus- burmeisteri —
0. procampatus 1
0. tetragramatus -—
0. bosnarius —
0. terricola —
0. jugoslavicus 5
Tullbergia callipygas —
T. 4-spina —
Folsomia 4-oculata 4
Isotomiella minor —
Isotoma notabilis —
1. violacea —_ —
Entomobrya muscorum 1 —
Heteromurus nitidus — —
Lepidocyrtus cyaneus — -
L. curvicollis —_ —
L. lanuginosus
Pseudosinella sexoculata — —
Tomocerus mixtus —_- —
Cyphoderus albinus —- —
Tetradontophora bielanensis - —
Eosentomoidae - —
Sminthurus lubbocki —_- —
Acerentulus exiguus —_ - - - —
Acerentomon meridionale _ - = = =
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GRAF. BR, 2 KOLICINA VODE U TLU U MOMENTU UZIMANJA PROBA 1ZRAFENA U % (LOK.2)
WASSERGEHALT DES BODENS ZUR ZEIT DER PROBENENTNAHME IN% (LOK 2 )

u ekotonu; zatim, Neanura aurantiaca na III i IV lokalitetu, te
Folsomia multiseta, Tomocerus minor i Acerella muscorum na V i
VII lokalitetu. Interesantne su vrste Hypogastrura granulata, Ony-
chiurus bosnarius, O. procampatus, O. terricola, Heteromurus niti-

dus i Tomocerus mixtus, koje su nadene na svim $umskim lokali-
tetima, u vecem ili manjem broju, ali nikad nisu nadene u probama
livadskog lokaliteta.

Od kompleksa faktora koji deluju na populacije Apterygota
ispitali smo na svakom lokalitetu samo neke, i to: sastav biljnog
pokrova, tip tla, koli¢éinu vode u tlu za vreme uzimanja proba
(graf. 1—3). Na dva lokaliteta (II i VI) merili smo i kretanje

dnevne temperature (graf. 4 —21). Na taj naéin mogli smo doci
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GRAF. BR. 3 KOLI&INA VODE U TLU U MOMENTU UZIMANJUA PROBA IZRAZENA U % (LOK.8,6:4.7 i5)
WASSERGEHALT DES BODENS ZUR ZEIT DER PROBENENTINAHME IN % (LOK.,'8, 6,4, 7 UND 5)

do interesantnih zaklju¢aka o uticaju ovih faktora na sastav i broj
vrsta, te na gustinu populacija vrsta u funkciji vremena.

U biljnoj zajednici Querco-Carpinetum najveci broj vrsta apte-
rigota zastupljen je na ivici Sume,-odnosno na I, ITl i IX lokalitetu,
zatim na lokalitetima V i VII, dok je najmanji broj konstatovan na
IV i VI lokalitetu. Isto tako su i vrste biljnog pokrova brojnije
na Vi VII mestu (15 i 22) i na ivici Sume (37, 19, 19), a manje ih
ima na lokalitetima IV i VI (11 i 14). Prema tome, vrste Apterygota
brojnije su upravo na onim mestima gde su brojne i biljne vrste,
‘a tamo gde je biljnih vrsta malo, tamo je naden i mali broj vrsta
apterigota. _

Poznato je da se éesto u ekotonu javlja najveéi broj vrsta apte-
rigota; tu se nalaze vrste iz obe grani¢ne biocenoze, a ujedno i
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JAOLICHE TEMPERATURSCHIANKUNGEN: 2374 J065] TAGLICHE TEMPERATURSCHWANKUNGEN 275 1965

vrste koje su karakteristi¢ne za takvo podruéje. Sem toga, tlo ovih
lokaliteta (slabo izraZeni pseudoglej) pokazalo se ne$to povoljnije
za 7ivot organizama nego dobro izrazeni pseudoglej na IV i VIII
lokalitetu. |

Karakteristika pseudogleja je prisustvo nepropusnog sloja
B horizonta, tako da se u niZim slojevima tla javlja povremena
stagnacija vode. Na nas$im lokalitetima B horizont je nepropusni
sloj gline. Vazdu$ni reZim kod ovog zemljista je vrlo nepovoljan,
jer u sezoni ki%a gornji slojevi su potpuno zasideni vodom, pa
dolazi do stvaranja anaerobnih uslova u zemlji$tu. U su$nim perio-
dama taj horizont se pretvara u bestrukturnu, tvrdu masu, gde je
moguénost aeracije tla takode smanjena. Normalno da ovakva
sredina nepovoljno uti¢e na organizme koji u njoj Zive. Na lokali-
tetima gde su procesi oglejavanja manje izraZeni (I, III, V, VIT i IX
lokalitet), gde su propustljivost B horizonta i orografske prilike
povoljnije, pa je i drenaza vode intenzivnija, te mokra faza krada,
broj vrsta apterigota je osetno vedi.

Brojnost organizama Apterygota zavisi i od toga da li su
lokaliteti u dubini $ume ili na ivici $ume. Najgu$ée su populacije
u dubini $ume (na V i VI lokalitetu), a §to se lokaliteti pribliZzavaju
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ivici Sume brojnost opada. Koliko je velik uticaj dubine $ume vidi
se na VI lokalitetu sa dobro izrazenim pseudoglejom koji ne pred-
stavlja povoljnu sredinu za organizme tla. Medutim, na ovom mestu
broj organizama je najveci. To se moZe objasniti na sledeci nadin:
56 % od ukupnog broja individua, nadenih na ovom lokalitetu, pripa-
da vrsti Folsomia 4-oculata, koja je stanovnik i tla i stelje (tip Zivot-
ne forme hemiedafon). Znadi, ova vrsta moze Ziveti nesmetano i na
-ovako nepogodnom tlu i stelji, $to nije slu¢aj sa nekim drugim
yrstama koje su vezane za tlo (euedafon).

Za sve Sumske lokalitete na kojima smo uzimali mese&ne pro-
be tla izrac¢unali smo indeks raznovrsnosti: lok. 1=0,6; lok. I11=0,4;
lok. IV=0,3; lok. V=0,3; lok. VI=0,2; lok. VII=04; lok. VIII=0,3;
lok. IX=0,6. Najvec¢i indeks raznovrsnosti je za ivice Sume, te za
VII lokalitet, dok je najmanji za VI lokalitet.

Ako uporedimo broj vrsta i individua dve grani¢ne biocenoze
— Sume i livade, videcemo veliku razliku. Livada je siroma$nija i u
broju individua i u broju vrsta od bilo kojeg lokaliteta u $umi.
I dosada$nja ispitivanja su pokazala da su u livadskim biocenozama
populacije apterigota uvek siromasnije nego u Sumskim bioceno-
zama. U na$im ispitivanjima ovu razliku pospes$uje i dobro razvi-
jeni pseudoglej na livadskom lokalitetu, tako da je vazduini reZim
u A horizontu veédim delom godine nepovoljan. Temperatura koja
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je merena na ovom lokalitetu pokazuje velika kolebanja (graf. 4 —
12) u odnosu na kolebanja u,$umi (graf. 13 —21), §to moze bijti
jedan od razloga ovako malom broju nadenih vrsta i individJa.

Proucavani ekologki fakteri, posebno uti¢u na fluktuacije po-
pulacija (graf. 22 — 24). Ako uporedimo kolebanja ispitivanih fakto-
ra sa kretanjem brojnosti apterigota u funkciji vremena, videcemo
da postoji odredena medusobna zavisnost. Nagle i kratke promene
koli¢ine vode i temperature u tlu nisu od veceg znacaja, ali duzi
susni i topli period, ili duzi vlazni, povlade za sobom smanjivanje,
odnosno povecanje broja organizama. Tako je ¢etvoromesecni sushi
period u leto i jesen 1965. godine (graf. 1 — 3) imao znatnog uticaja
na brojnost populacija. U tim mesecima su populacije male, a lu
zimskom periodu, nakon jesenje su$e, brojnost je manja za oko
polovinu od brojnosti u 1964. godini. Isti je slucaj sa proletnjim
mesecima — IV, V, VI 1965. godine (u 1965. je bilo vise vode u tlu,
a broj organizama je bio veci nego 1966. godine). Ako uporedimo
koli¢inu vode u tlu tokom ¢&itave godine, onda éemo -videti da je
bilo u 1964/1965, tj. od IV 1964. do IV 1965, vie vode u tlu,
te je i brojnost apterigota veca nego naredne 1965/1966. godine.

Da bismo jasnije i detaljiije razmotrili fluktuacije brojnosti
apterigota i uticaj koli¢ine vode u tlu na populacije, iznete:suu
tabelama promene brojnosti svake vrste posebno. Vrste apterigota

mozemo izdvojiti u tri grupe:
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Prva, grupa obuhvata one vrste koje se javljaju, po pravilu,
svakog meseca tokom tri godine na odredenim lokalitetima, samo
se njihova brojnost populacija menja u funkciji vremena. Tu
spadaju vrste Folsomia 4-oculata i Isotomiella minor na svim loka-
litetima, a Onychiurus armatus na livadi i O. procampatus, O. lerri-
cola i O. burmeisteri na skoro svim Sumskim lokalitetima. Folsomia
multiseta se javlja redovno u meseénim probama na V i VII loka-
litetu. Ovde se jasno vidi uticaj koli¢ine vode i temperature tla na
fluktuacije brojnosti. Uvek su guscée populacije ovih vrsta u vlaznijoj
1964/1965, nego u suvljoj 1965/1966. godini. Isto tako, u susnom
periodu (VII, VIII, IX i X/1965) njihova brojnost se smanjuje.

Druga grupa obuhvata vrste koje se, manje-vise, javljaju tokom
tri godine na odredenim lokalitetima, ali ne u svim mesecima. To
su vrste Isotoma notabilis i I. violacea na svim lokalitetima, Tullber-
gia 4-spina, Folsomia spinosa i Lepidocyrtus curvicollis na livadi,
a Hypogastrura granulata, Onychiurus bosnarius, O. jugoslavicus,
Tullbergia callipygos, Lepidocyrtus lanuginosus i Tomocerus mixtus
na skoro svim Sumskim lokalitetima. Hypogastrura subtergilobata
nadena je na I, II1 i V mestu u vedem broju proba., Onychiurus
tetragramatus na V i I1X, Pseudosinella sexoculata na I1I, VII i IX,
Heteromurus nitidus na VI, Orchesella bifasciata na 111 i Hypogas-
trura luteospina na IX lokalitetu u vecdem broju proba. Uticaj
koli¢ine vode u tlu na gustinu populacija Apterygota teZe se moze-
uoditi kod vrsta ove grupe, ali ipak se moZe konstatovati da su
njihove populacije brojnije u mesecima od IV 1964. do IV 1965..
nego od IV 1965. do IV 1966. godine. g

Sve ostale vrste sacinjavaju treéu grupu. One su nadene w
jednoj probi ili nekoliko mese¢nih proba na pojedinim lokalitetima.

REZIME
Na podruc¢ju Miljevica, u Sumskoj zajednici Querco-Carpi-
netum — na osam lokaliteta, i na livadi Arrhrnatheretalia — na

jednom lokalitetu, vriena su tokom tri uzastopne godine faunisticka
i ekoloska istrazivanja Apterygota. Lokaliteti se nalaze u jednom
nizu duz Sume i livade; udaljeni su jedan od drugog 15—40 m.
Pored posebnih karakteristika, specifi¢nih za svaki lokalitet (floris-
ticki sastav, osobine tla, geografski polozaj itd.), svi lokaliteti imaju
niz zajedni¢kih osobina: tip tla — pseudoglej, geoloska podloga —
tercijalni sideminti, nadmorska visina oko 600 m, ekspozicija N-NO:
i nagib 10", Za sve $umske lokalitete je zajednic¢ka biljna zajednica
Querco-Carpinetum. :

- Na'ispitivanom podruéju konstatovane su 52 vrste Collembola,
Od reda Protura determinisane su vrste fam. Acerentomoidae i«
nadeno je 7 vrsta. ' ;

. Neke vrste ograni¢ene su samo na usko podruéje jednog loka-
liteta, te se ne javljaju -na drugim mestima. Veéina vrsta ima $ire:
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rasprostranjenje, te su nadene u tlu vise umskih lokaliteta ili na
svim mestima u ispitivanoj Sumskoj zajednici. Nadene su i vrste
koje Zive u obe biocenoze.

Ispitivanja su pokazala da na distribuciju vrsta apterigota ima
velikog uticaja sastav biljnog pokrova, tip tla, vlaznost i tempe-
ratura tla. Najvedi indeks raznovrsnosti je na ivicama $ume, te na
VII lokalitetu, dok je najmanji na VI lokalitetu, Velika razlika u
sastavu i broju apterigota konstatovana je na lokalitetima dve
susedne biocenoze — Sume i livade.

Uticaj biljnog pokrova i stepena izrazenosti procesa pseudo-
oglejavanja narocito se oCituje u sastavu i brojnosti vrsta apterigota.
Konstatovano je da su vrste apterygota brojnije upravo na onim
mestima gde su brojne i vrste biljga i gde je slabo izraZen pseudo-
glej (I, III, V, VII i IX lok.), a tamo gde je biljnih vrsta malo
i gde je dobro izrazen pseudoglej naden je mali broj vrsta apterigota
(11, 1V, VI i VIIII lok.).

Konstatovano je da ispitani faktori imaju uticaja na fluktuaci-
je brojnosti apterigota. Ako uporedimo kolebanja ovih ekoloskih
faktora sa kretanjem brojnosti apterigota u funkciji vremena,
videcemo da postoji odredena medusobna zavisnost. Nagle i kratke
promene koli¢ine vode i temperature tla nisu od nekog veceg znacaja
za fluktuacije brojnosti apterigota, ali duzi susni i topli ili vlazni
periodi povla¢e za sobom smanjivanje, odnosno povecéanje broja
organizama. To je naroc¢ito uocljivo pri uporedivanju 1964/1965.
godine, koja je vlaznija, sa 1965/1966. godinom, koja je suvlja.

ZUSAMMENFASSUNG

Faunistische und skologische Untersuchungen wurden im Laufe
von drei Jahren an Apterygoten auf dem Gebiet Miljeviéi bei Sa-
rajevo durchgefiihrt. Die Untersuchungen erfolgten an acht Punkten
in der Waldgesellschaft Querco-Carpinetum croaticum Horv. und
auf einer Arrhenatheretalia-Wiese. Die einzelnen Punkte liegen 15 bis
40 m voneinander entfernt und sind in einer Reihe angeordnet, die
lings durch die Waldgesellschaft lauft.

Neben Merkmalen, die fiir jeden Punkt charakteristisch sind,
wie die floristische Zusammensetzung, Bodeneigenschaften usw.,
besitzen sie eine Reihe gemeinsamer Merkmale; der Boden ist ein
Pseudogley, die geologische Unterlage besteht aus tertidren Sedi-
menten, die Meereshohe betrigt cca 600 m, die Exposition ist N-NO
mit einem Neigungsgrad von 10°.

; Auf dem untersuchten Gebiet wurden 52 Collembola-arten fest-
gestellt. Von der Ordnung Protura sind die Arten der Familie Ace-
rentomoidae bestimmt wor,den (insgesamt wurden 7 Arten festge-

stellt). PRty
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‘Die Verteilung der Apterygota-Arten ist in der Wald-und Wie-
sengesellschaft keine gleichmiissige. So.wurden nur. am.Punkt I die
Arten Cyphoderus bidenticulatus, Sminthurus marginatus und Ace-
rentomon balcanicum gefunden, auf dem Punkt III Isotoma mono-
chaeta, auf dem Punkt IV Bourletiella flava, auf dem Punkt V Tomo-
cerus, sp., auf dem Punkt VIII Willemia arophthalma und Entomo-
brya sp., und auf dem IX = Punkt Hypogastrura socialis, H. sigil-
lata, H. luteospina, Tetradonthophora bielanensis, Lepidocyrius
cyaneus und Sminthurus lubbocki. Auf der Wiese, dem Punkt II,
sind die Arten Isotoma fennica, Folsomia.spinosa und Acerentulus
alpinus vertreten, die auf den iibrigen Punkten nicht gelunden
wurden. Grosser ist die Zahl der Arten die an 2 oder mchreren
Punkten in den Waldbestinden gefunden wurden. Dies sind die
besonders interesanten Arten Neanura minuta und Sminthurins
aureus die auf dem I und III. Punkt, also im Ekoton auftreten,
ferner Neanura aurantiaca auf dem III und IV Punkt, dann Folsomia
multiseta, Tomocerus minor und Acerella muscorum auf dem V und
VII Punkt. Interessant sind die Arten Hypogastrura granulata,
Onychiurus bosnarius, O. procampatus, O. terricola, Heteromurus
nitidus und Tomocerus mixtus die in gréserer oder kleinerer Zahl
an samtlichen Punkten gefunden wurden, wihrend sie im Laufe der
drei Versuchsjahre niemals in den Proben aus der Wiese auftraten.

Von dem Faktorenkomplex, der einen Einfluss auf Aptervgo-
ten-populationen ausiibt, wurden an den einzelnen Punkten folgende
untersucht: die floristische Zusammensetzung, der Bodentyp, die
Feuchtigkeitsmenge im Boden zur der Probenentnahme (Graphikon
Ne' 1, 2, 3) und auf 2 Punkten (II. und IV.) wurden die tdglichen
Temperaturschwankungen gemessen (Graphikon Ne 4 —21). Auf
diese Weise konnten interessante Ergebnisse iiber den Einfluss
dieser Faktoren auf die Artenzahl und deren Zusammensetzung
sowie auf die Populationdichte in der Funktion der Zeit ermittelt
werden.

Die grosste Artenzahl der Apterygoten im Querco-Carpinetum
auf den Waldrandern, beziehungsweise den Punkten I., ITI. und IX.
sowie V und VII vertreten wihrend die kleinste Zahl auf den
Punkten IV und VI gefunden wurde. Desgleiche ist die Arunmhl
der Pflanzendecke auf den Punkten V und VII (15 und 22) und
dem Waldrand (37, 19, 19) grosser, wihrend sie auf dem Punkt IV
und VI. (11 und 14) geringer ist. Das heisst also, dass die Aptery-
gotenzahl eben an jeden Standorten hiufiger ist, an denen auch die
Zahl der Pflanzenarten grosser ist, und umgekehrt b i
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Ein grosser Unterschied in der Zusammensetzung und Zahl
der Arten ist auf den benachbaren Punkten dcr Wald-und Wle«,en-
bestinde festgestellt worden. i e ;

Die Verteilung der Arten wird auch durch ‘den Grad der im
Prozess der Pseudogley-Enwicklung erreicht ist, beeinflusst. So ist
die Anzahl der Apterygoten an jenem Punkten (I, III, V, VII und
IX), an denen dieser Prozess schwicher ausgeprigt ist, — die
Durchlassigkei des B-Horizontes und die orographischen Verhiltnis-
so sind daher glinstiger, die Wasserdrainage verlduft intensiver und
die nasse Phase ist kiirzer — bedeutend grosser. Wo der Pseudogley
hingegen typisch ausgebildet ist (II, IV, VI und VIII) wurde cine
kleine Anzahl von Arten gefunden. '

Fiir samtliche Punkte in den Waldbestinden, aus denen mo-
natlich Proben entnommen wurden, ist der Diversions index errech-
net worden: Lok. I = 0,6; Lok. III = 0,4; Lok. IV = 0,3; Lok. V=0,3;
Lok. VI = 0,2; Lok. VII = 0,4; Lok. VIII = 0,3; Lok. IX = 0,6. Der _
grosste Diversionsindex ist daher auf den Waldrindern und dem
VII. Punkt, und der kleinste auf dem Punkt VI gefunden.

Der Komplex okologischer Faktore,n der auf die Population
einwirkt, beeinflust besonders die Fluktuationen ihrer Zahl (Tabelle
II —X). Werden die Schwankungen der untersuchten Faktoren mit
jener der Apterygoten-Zahl in der Funktion der Zeit verglichen, kann
eine gewisse gegenseitige Abhiangigkeit festgestellt werden.

Rasche und kurze Aenderungen der Wassermenge und der
Bodentemperatur sind nicht von grosserer Bedeutung, wihrend
lingere Trocken-Wirme = oder Feuchtigkeitsperioden eine verrin-
gerte oder erhohte Anzahl der Organismen zur Folge hat. So hatte
die viermonatige Trockenperiode im Sommer und Herbst 1965 einen
bedeutenden Einfluss auf die Artenzahl. In diesen Monaten sind
die Populationen klein und im Winter, nach der Trockenzeit im
Herbst, war die Anzahl ungefihr um die Hilfte geringer als jene
im Jahre 1964.

Der gleiche Fall findet in den Friihlingsmonaten statt. (Im
Jahre 1965 war die Bodenfeuchtigkeit erhht wie auch die Anzahl
der Organismen eine hohere war als im Jahre 1966).

Wie aus dem Vergleich der Feuchtigkeitsmengen des Bodens
im Laufe der Jahre hervorgeht, waren diese in den Jahren 1964/1965,
d. h. vom April 1964 bis April 1966 hoher als im gleichen Zeitraum
‘von 1965 — 1966, und war auch die Zahl der Apterygoten im ersten
Fall eine grossere. '
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DISTRIBUCIJA VRSTA TETRACANTHELLA BREVEMPO-
DIALIS GISIN I TETRACANTHELLA INTERMEDIA
PALISSA (COLLEMBOLA) NA PODRUCJU MAGLICA

I ZELENGORE

DIE VERTEILUNG DER ARTEN TETRACANTHELLA BREVEMPODIALIS
-GISIN UND TETRACANTHELLA INTERMEDIA PALISSA (COLEMBALA)
AUF DEM GEBIET DES MAGLIC UND DER ZELENGORA

Rad je finansirac Republi¢ki fond za nauéni rad SRBiH

Na podru¢ju prasume Perudice nadene su u tlu samo dve
vrste roda Tetracanthella, i to: Tetracanthella brevempodialis Gisin,
1962. i Tetracanthella intermedia Palissa, 1967. Obe vrste su bosan-
ski endemi. T. brevempodialis je prvi put nadena na planini Igman
(Zivadinovié¢, 1963) i planini Ozren u severnom delu Bosne (Zivadi-
novi¢ - Riter Studenicka, 1969), a T. intermedia 1967. godine na
Perudici.

Prema dosada$njim istrazivanjima, 7. brevempodialis ima $iri
areal od T. intermedia. T. brevempodialis je rasprostranjena na pla-
ninama Igman, Ozren, Magli¢ i Zelengora, a T. intermedia na planimi
Magli¢. Prema tome, Magli¢ je jedina planina na kojoj sam do sada
nasla obe vrste roda Tetracanthella.

Tokom 1967. godine vriena su istrazivanja faune i ekologije
Collembola na 139 lokaliteta na planinama Magli¢ i Zelengora. Tom
prilikom konstatovana je na 11 lokaliteta vrsta 7. brevempodialis,
a na drugih 11 lokaliteta 7. intermedia. Na veéem broju lokaliteta
uzimane su u VI mesecu kvantitativne, a od VII — XI meseca i kva-
litativne probe tla; iz njih je kasnije broj individua preratunavan
na 1000 cm® zemlje (Tabela IIT). Na istim lokalitetima su izvriene
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hemijske i mehanic¢ke analize zemljista (Manuseva, 1969) i odredena
fitocenoloska snimanja (Fukarek, 1969).

U ovom radu je analizirana distribucija ove dve vrste u odnosu
na tip tla i biljne zajednice.

Obe vrste su stanovnici isklju¢ivo Sumskih zemljista (Tabela
1). T. brevempodialis na Igmanu naseljava $umske zajednice Acereto
Ulmetum Fuk. i Fagetum subalpinum Horv., i to iznad 1300 m n. v.
Na Ozrenu je nadena u serpentinskom tlu sastojine sa Quercus
petreae na 800 m n. v. Na podruc¢ju Magli¢a i Zelengore stanovnik
je Sumskih tala Fagetum montanum (Horv.) Fuk., Piceetum subal-
pinum Horv., Abieti-Fagetum Fuk. i Pinetum mughi croaticum Horv.
Svi lokaliteti se nalaze izmedu 100011800 m n. v. (Tabela I).

T. intermedia naseljava tlo $umskih zajednica Querceto-Carpi-
netum croaticum Horvat, Fagetum montanum (Horvat) Fuk., Fage-
tum subalpinum (Horvat) Fuk., Piceetum subalpinum Horvat i
Abieti-Fagetum Fuk., na nadmorskim visinama od 800 do 1750 m
(Tabela I).

Prema tome, na Magli¢u obe vrste naseljavaju éetiri iste Sum-
esk zajednice: Fagetum montanum, Fagetum subalpinum, Piceetum
subalpinum i Abieti-Fagetum. U zajednici Pinetum mughi croaticum
nadena je samo T. brevempodialis, a u zajednici Querceto-Carpine-
tum samo 7. intermedia. Iako obe vrste naseljavaju iste Cetiri $um-
ske zajednice na Maglicu, one se ne javljaju na istim lokalitetima.
Jedino su zajedno nadene na vrhu prasume Perudice (Maglié, Mrkalj
Klade) na visini od 1600 m n. v., u biljnoj zajednici Piceetum subal-
pinum. Na ovom lokalitetu materijal je sakupljan viSe meseci tokom
1967. godine (juni, juli, septembar, oktobar, novembar). 7. brevem:
podialis je nadena samo u junu, a T. intermedia je nalazena u toku
celog perioda istrazivanja. Osim toga, 7. intermedia je nalaZena u
velikom broju u istoj zajednici samo na drugom lokalitetu u blizini
prvog, dok se tu 7. brevempodialis nije pojavljivala.

Obe vrste roda Tetracanthella ne naseljavaju iste tipove tla.
Tetracanthella brevempodialis je nalazena isklju¢ivo u organogenoj
i organomineralnoj rendzini na kre¢njaku, u smedem kreénjackom
zemljistu i humusnosilikatnom-ranker zemlji§tu. Sva se ova zemlji-
§ta karakteridu plitkocom profila u odnosu na razvijenija zemljista
sa istog podrudja. To su slabo kisela do neutralna tla sa veé¢im pro-

centom humusa i veéim procentom higroskopske vlage (Tabela II).
Tetracanthella intermedia %ivi pretezno u dubljim, izrazito
kiselim tlima, sa manjim procentom higroskopske vlage, kao sto su:
kiselo-sgnede-ilimerizovano i ilimerizovano zemlji$te. Samo na neko-
liko lokaliteta nadena je i u organogenoj redzini na kre¢njaku i u
smedem kreénjackom zemljistu. ,
Zanimljivo je da su ove dve srodne vrste ekologki vrlo razli-
¢ite, U odnosu na komplekse ekoloskih faktora koji deluje na
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Tabela 1.

LOKALITETI NA KOJIMA SU NADENE VRSTE TETRACANTHELLA BREVEMPODIALIS I TETRACANTHELLA
INTERMEDIA

DIE LOKALITATEN AUF DENEN DIE ARTEN T. BREVEMPODIALIS UND T. INTERMEDIA GEFUNDEN SIND.

Broi Nadmorska Ekspozi- v ; . . ey
loka{itjeta Lokalitati - clfa Biljna zajednica Tip zemljista
L. Magli¢, Mrkalj Klade 1600 m NW Piceetum subalpinum organogena rendzina na kre¢njaku
IT1. Maglié¢, Dragos$ Sedlo 1075 m A Fagetum montanum organogena rendzina na dolomit-
nom kre¢njaku
I1I. Magli¢, Crvene Prljage 1610 m N Fagetum subalpinum  organomineralna rendzina na kreé-
njaku
IV. Maglié - 1790 m W Pinetum mughi croati- organomineralna rendzina na krec¢-
cum njaku
V. Maglié¢, Mrkalj Klade 1650 m SO Fagetum subalpinum smede kre¢njacko zem.
VL Maglié 170 m W Pinetum mughi croati- smede kreénjacko zem.
cum
VII. Maglié, iza Prijevora 1730 m SW Pinetum mughi croa- humusno silikatno-ranker zem.
ticum
VIII. Magli¢, Crvene Prljage 1515 m N Abieti Fagetum organogena rendzina na kre¢njaku
IX. Zelengora, Donje Bare 1450 m W Fagetum subalpinum oyginomineralna rendzina na krec-
njaku
X. Zelengora, Orlovacko jezero 1740 m NW Pinetum mughi croa-
ticum
XI. Zelengora, Ugljesin Vrh 1800 m NO Pinetum mughi croati- organomineralna rendzina na kred-
cum njaku
XII. Maglié, Drago§ Sedlo 1240 m S Abieti Fagetum orgla;nomineralna rendzina na krec-
njaku
XIII. Maglié, put za Drago$ Sedlo 800 m NO Quercum-Carpinetum  smede krec¢njacko zem.
croaticum
XIV. Magli¢, put za Prijevor 1510 m W Abieti Fagetum smede kreénjacko zem.
XV. Magli¢, Mrkalj Klade 1650 m NW Piceetum subalpinum smede kre¢njacko zem.
XVI. Maglié, Prijevor 1610 m N Fagetum subalpinum kiselo smede zem.
XVII, Maglié¢, Drago$ Sedlo 1070 m N Abieti Fagetum kiselo smede zem.
XVIII. Maglié¢, Drago$ Sedlo 1250 m  NW Fagetum montanum kiselo smede — ilimerizovano zem.
XIX. Magli¢, Drago$ Sedlo 1260 m S Abieti Fagetum ilimerizovano zem.
XX.Ma Magli¢, Drago$ Sedlo 1220 m N-NW Abieti Fagetum ilimerizovano zem.

XXI. Magli¢, Prijevor 1730 m " Fagetum subalpinum kiselo smede zem.



Tabela II.

HEMIJSKA SVOJSTVA I MEHANICKI SASTAV ZEMLJISTA LOKALITETA NA MAGLICU GDE SU NADENE VRSTE TETRACANTHELLA BREVEMPODIALIS
I TETRACANTHELLA INTERMEDIA

CHEMISCHE EIGENSCHAFTEN UND MEHANISCHE ZUSAMMENSETZUNG DER BODEN AM MAGLICBERGE WO DIE ARTEN T. BREVEMPODIALIS UND
T. INTERMEDIA VERTRATEN SIND.

hemijska svojsiva zemljista mehani¢ki sastav zemljidta
8 pH [ Figgi(‘),éki ‘g Adsorptivni komp. koli¢ina frakcije u %
Q = > - ol —
b= ® ) 8 g o) g =) ey
’a H ﬂ — S~ = -~ S o 8
NN ETH I -E = 3Rl s e oor |oe | JElgE| F| SE|GG| Bg| g
g S| £ | B wE %% g | o | § |83 meckvi gr ® | g5 |32 |wa| 98 | 485 | &% | 2§ | 2
M = 5 g | o® | =2 | M 8 |g°% > 7R &(\L Fo° | &° | e | B> | &° M
i . 2— 7 635 580 3147 1,76 1246 48,68 —_ — 23,23 — — - 32,86 082 78,08 10,78 10,32 13,71 ilov. pes. slab.kol.
. 7—27 715 6,55 16,85 1,26 —_ — 9,71 —_ — — - — 70,94 1,82 5512 29,48 13,60 11,77 ilovada umer. kol.
11, 0—25 6,90 6,20 16,26 1,26 — —_— 7,69 — —_— —_ — e 90,20 1,05 57,99 24,69 16,27 12,15 ilovada umer. kol
LT 0—20 5,90 5,60 17,25 1,21 3,39 15,81 — 30,47 74,04 19,81 93,85 78,89 — 3,00 63,24 24,16 9,60 11,39 pes. ilov. slab. kol.
I1V. 428 6,90 6,30 12,61 0,80 — = 3,34 —_ — — — — 56,88 0,69 39,27 36,87 23,17 10,25 glina jako kol.
V. 5—10 5,75 4,85 15,02 1,00 3,88 29,36 —_ 49,53 55,07 32,19 87,26 63,11 —— 1,98 54,04 29,69 14,69 9,76 pes. ilov. umer. kol.
10—20 5,20 3,90 3,34 0,30 0,27 5,33 — 46,40 19,51 30,16 49,67 39,28 — 2,66 18,11 38,87 40,36 6,12 tes.ilov. v.jako kol.
VI. 0—12 555 4,55 11,74 1,08 1,76 4,95 — 51,37 39,40 33,39 72,79 54,13 — 1,57 61,14 20,79 16,50 9,10 pes. ilov. umer. kol.
12—30 585 5,00 7371 0,78 0,54 2,98 — 2713 38,43 17,63 56,06 58,55 — 0,88 43,78 34,18 21,16 7,82 glina jako kol.
VII. 7—30 5,65 4,80 7,49 0,49 0,38 42,74 — 35,83 25,29 23,29 48,58 52,06 39,09 10,88 34,67 32,02 22,43 820 glina jako kol.
XII. . 3—13 5,50 5,25 34,08 1,62 16,50 57,90 — — — — — — 61,70 5,32 82,08 8,57 9,03 13,64 ilov. pes. slab.kol.
X111, 2— 5 6,55 525 5,93 0,37 — — ‘0,81 — — — - — 20,45 0,31 20,75 39,20 39,74 691 tes$.glina jako kol.
XIV. 5—15 6,75 6,20 14,63 0,94 — — 2,44 — — — — — 17,00 6,87 39,48 38,65 15,00 8,71 glin.ilov. umer. kol.
15—35 7,30 6,80 5,43 0,52 — —_ 15,62 — — - — — 67,14 7,18 32,24 40,78 19,80 7,05 glina umer. kol.
XV. 3—13 4,90 4,30 20,79 1,06 5,94 36,22 — 104,20 39,73 67,73 107,46 36,97 — 6,09 53,27 22,41 18,23 11,66 ilovaca umer. kol.
13—27 4,80 4,20 6,38 0,44 1,36 6,27 — 81,31 8,00 52,85 60,85 13,17 23,57 8,64 28,14 28,45 34,71 8,20 glina jako kol.
XVI. 2— 6 475 4,05 5,91 0,50 755 2993 — 4549 11,18 2957 40,75 2744 3594 439 75,63 12,28 7,70 3,94 ilov. pes. slab.kol.
6—22 4,55 3,80 2,57 0,24 1,03 11,30 — 38,54 3,12 25,05 28,77 12,93 52,97 4,72 58,10 25,16 12,02 2,61 pes. ilov. umer.kol.
XVII. 2—12 475 4,05 12,44 0,70 544 2445 — s 26,64 = — — 20,00 8,77 56,58 22,64 12,01 595 pes. ilov. umer.kol.
12 —-35 4,90 3,85 1,25 0,13 1,28 8,98 — 26,98 6,79 17,54 24,33 2791 29,55 12,92 44,81 30,88 11,39 2,51 ilovada umer. kol.
XVIIT, 2— 17 5,00 4,50 11,46 0,73 6,53 41,88 — 47,03 25‘,67 30,57 56,24 45,64 — 7,32 60,03 21,66 10,99 6,24 pes. ilov. umer. kol.
7—20 4,75 3,90 1,99 0,12 — 15,53 —_— 43,29 5,40 28,14 33,54 16,10 11,97 11,19 27,02 24,05 2774 340 glina jako kol.
20— 36 4,90 4,05 1,45 0,10 — 13,39 — 33,14 5,79 21,94 27,33 21,19 26,36 14,14 31,99 29,25 24,62 295 glina jako kol.
XIX. 0— 5 5,85 5,55 12,28 041 464 2294 — 2459 37,75 1598 53,73 70,26 — 3,51 57,01 30,41 9,07 6,25 pes. ilov. slab.kol.
5—28 5,00 4,15 545 . 032 1,57 16,72 —_ 39,52 15,51 25,69, 41,20 37,65 — 2,74 52,32 31,04 13,90 428 pes. ilov. umer. kol.

28—40 545 420 0,79 0,04 — 14,11 — 20,24 7,81 13,16 2097 27,24 — 271 4260 30,78 2391 254 glina jako kol.




populacije obe vrste na Magliéu, izgleda da su hemijska i mehanicka
svojstva tala najbitniji faktori distribucije ovih vrsta.

Tabela IIL

KRETANJE BROINOSTI POPULACIJA VRSTA T. BREVEMPODIALIS [
T. INTERMEDIA NA MAGLICU.

JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER POPULATION VON T. BRE.
VEMPODIALIS UND T. INTERMEDIA AM MAGLIC.

B;c;j datum uzimanja proba i
VI1I 1967. VIII1967. 11X 1967.

lokaliteta VI 1967 X 1967. XI 1967.

Tetracanthella brevempodialis
I + — o — — —_
11 — 0,85 — 0,42 0,85 1,28
111 e — 1,28 — 1,70 —
vV — 0,85 1,70 3,40 0,85 6,36
VIII 4 8,50 — 1,70 0,85 2,12
I1X 1,70 10,00 —— 2.12 5,52

Tetracanthella intermedia
1 4 0,42 0,42 2,12 7,22 9,34
XIV + — 3,82 9,34 3,00 1,70
XVI — 0,85 - 2,12 0,85 0,85
XVII 0,42 1,70 2,12 1,28 2,12
XVIII + 1,85 0,42 0,42 1,70 —
XIX + 1,70 1,70 0,85 2,12 212

Rezultat kvantitativnih analiza iznetih u tabeli III ukazuju da
populacije obe vrste na Maglicu nisu brojne. One se javljaju u
toku celog perioda ispitivanja, ali u relativno malom broju indivi-
dua. U mesecima kada nisu nadene, verovatno su prisutne u tlu,
samo zbog njihovog malog broja nije ih bilo u uzetim probama.

REZIME

Tokom 1967. godine vrsena su istrazivanja faune i ekologije
Collembola na 139 lokaliteta na planinama Magli¢, Volujak i Zelen-
gora. Od roda Tetracanthella nadene su samo dve vrste: T. brevem-
podialis i T. intermedia. Obe vrste su stanovnici, iskljucivo, tla
sumskih zajednica, ali se ne javljaju nikad zajedno na istom loka-
litetu, iako ponekad naseljavaju iste biljne zajednice.

Obe vrste roda Tetracanthella ne Zive na istim tipovima tla.

Prema tome, ove dve srodne vrste ekoloski se jako razlikuju.
lzgleda da edafski faktori imaju odlu¢ujuéi uticaj na njihovu
distribuciju.

Populacije obe vrste ni na jednom lokalitetu nisu brojne. One
se javljaju tokom celog perioda ispitivanja, od VI— XI 1967, ali
u relativno malom broju individua.

; 3



ZUSAMMENFASSUNG

Im Boden des Naturwaldgebietes Peruéica wurden nur zwei
Arten der Gatung Tetracanthella gefunden und zwar: Tetracanthella
brevempodialis Gisin und Tetracanthella intermedia Palissa. Beide
Arten sind in Bosnien endemisch, T. brevempodialis ist bisher nur
auf den Gebirgsmassiven Igman, Ozren, Magli¢c und Zelengora
gefunden und 7. intermedia auf Maglié.

Diese beide Aften bewohnen ausschliesslich Waldboden (Ta-
bela 1). Es ist charakteristisch fiir diese beiden Arten, dass sie,
obwohl sie in denselben Waldgemeinschaften leben, nicht in densel-
ben Lokalititen vorkommen. In derselben Lokalitit wurden sie nur
am Spitze des Naturwaldes Perucica (Lokalitit: Magli¢, Mrkalj
Klade) auf der Héhe von 1600 m i, d. M. in der Pflanzengesellschalt
Piceetum subalpinum gefunden. Obwohl das Materijal in diesen
Lokalititen in mehreren Monaten (Juni, September, Oktober, No-
vember) des Jahres 1967 gesammelt wurde, ist 7. brevempodialis
nur im Juni gefunden. 7, intermedia konnte man in allen diesen
Monaten finden. Ausserdem konnte man 7. intermedia in grosser
Menge in derselben Gesellschaft in einer der obengenannten nahe-
liegenden Lokalitit finden, wihrend T. brevempodialis hier nicht
vorkam.

Beide Arten der Gatung Tetracanthella bewohnen nicht diesel-
ben Bodentipen (Tabela 1.). T. brevempodialis bewohnt ausschlies-
slich Boden mit einem untiefen Profil, di wenig saure bis neutralc
Boden mit eihem grosseren Prozent von Humus. T. intermediu
lebt vorwiegend in tiferen ausgepragt sauren Boden. Nur in einigen

Lokalitidten wurde sie in untieferen Béden gefunden.
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