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LJUBOMIR BERBEROV!ć 

Prirodno-matem.atički fakultet, Sarajevo 

PODA I O .F ARIOTIPOVIMA SLATKOVODNIH RIBA 
JZ VODA BOSNE I HER EGOVINE 

fr-l E DATA REGARDJ , THE 
OF BO NA 

ARYOTYPES OF FRESHWATER FiSHES 
D H:ERZEGOVI A 

Rad j , finan it'<ln sr dstvi.m rcpttbli~k g Fonda za nau ··ni rad 

Naučna literatura koj se bavi br{).mosomskim gc: rn:itW'ama 
raznib rta dba srazmj mo j' ne binma u p ređenju a brojem 
>bjavljcnih r·td va posv t~eoih dgovaraju oj pr blemati i sisarskih 
'rs La. Pog tovo je očigl clna malobr jnost publikacija a potpu
n ij im opisima m r[olo.-L ih i drugih o obina br mo ma pojedinih 
riha, pi ima k ji bi davali elemente za as Lavljanje kompletnih 
i pouzdanih specifičnih kariograma. Različiti oblici naše faun , 
·pccijaln •ndemsk · Forme, po bn u bili zanemaren i, tal o da 
za naj cći dio naših slatkovodnih riba ne po ·L je ni najosnovniji 
kariološki poda ·i. posljednj vrijeme, međutim, naglo je poraslo 
int res vanje za · itološko, kariol ško i citotakson msko istraži
vanje riba, Lak da u ve br jnije publikacij koje se odnose na 
hromo amsl e garniture ribljih vrsta iz astava naše slatkovodne 
faun . Paralelno opštim boga enjem fouda podataka o kariotipo
vima riba, pov~ćava e i broj i straživačkih zahvata usmjerenih na 
up znavanj hrumo oma poj dinih oblika bosansko-her egovačke 
latk v dn illliofaune. 

Tno trani nalazi k rioUp vima riba koje naseljavaju slatke 
vod SR BiH, naravno, ni u formuli ani na osr ovu ispitivanja mate
rijala iz bosan ko-hercegovačkih voda; toga je vrijednost tuđih 
podataka, kad sc t·adi našim ribljim populacijama, priličn ogra
nicena. Poznato je, naime, da karakteristi! e hromo ·orna raznih 
oblika iste vrste, a naročito geograf ki udaljenih rasa i populacija, 
ponekad upadljivo variraju (Prokofj va 1934, Makin 1937, Nogusa 
1960, imm1 1963 iLd.). Neujednačeni kari loški p daci o pripadni-
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cima j edn ~ t · i ·t· vrste ··esJ( sc dobijaju i zb g raz lič itih istraži 
vačkih t boika , kao i zbog u potreb raznih t kiva pr i izrao ivanju 
bromosomskih pr para ta ; no sa vim je j < no da se ne ,može i klju-
iti mogućnost da ra7..ne p pu lacije ist vrst i poljavaju diver -n tn 

kari laške os bin . 
omaća kariuloš ka i t ra7.ivanj a ug l ::~ n m su novijeg datwna 

i do ·ada su obuhvatila sam manj i broj ribli ih F rmi. N koliko 
najnovijih pub likacija donijelo je prve kari.ol ~ke podalk o izvje -
nim zani m ljivim enclemima naš ih lio[, une, a t akođe sc ob r, b 
pažnj ~1 i kariološ kom i ·pi tivanju nekih šir " rasp.mst ra njcn ih ribljih 
vrsta. 

Sagla ·nu pos lj ednjim obja lj erum dj eli ma (VuL vić 1963), 
u l antin ntalnim Vlldama SR ;BiH živi oko O vr la riba ( u t j 
broj n isu uračuna 1 rnorsk rib koj e s mogu susresti u d njem 
toku N rc lv "). Naše s blkc vodne ribe većim dije lom (ol o SO vrst ) 
s u potpuno neistražene u kariološkom smislu; n1anjc ili vi š nepot
pun · in form ac ije o hromosoms ki m arnituran ra etr Lesctak pre
os ta lih vr·sta m gu s naći razba ·ane p d mać i m ili (č ·šć ) st r·mi m 
peri di . nim publikacijama. 

Ovdj • ~e bi li izloženi tr nulno ras položivi podu ·i o l 'lriotipo· 
vima rib lj ih vr · La koje naseljavaju ~l a1· k • vod· ra~ teritoriji SR BiH. 
Pri izradi prcgl du i k ri šl.cna su na jvažni i dj 3 1a . tran lit ra tur 
i prakti čno sv i domać i radovi iz ob lasti ka riulogij c ribljih rsta. 
Fored podataka iz lit ratu.r vdj e će biti p 1·cdstavlj (.;nj i n k i jo:' 
ne bjavljcni pr -liminarni podaci o o n vnim k~ ra il ris tikama hro
mo omskih gam itura izvj •snog br j a bosan"ko-herceg: vačk ih sla t
kovodnih riba. 

Origi.tn lni rczullati, koji sc ovdje prvi put publikuju, dobijeni 
:, u obradom mjt ot i čkog tkiva (šla-žni epllel ) po met di koju u 
opi ali Mc Fhail i Jones ( 1966), uz dređCJl s ituij e modifikacij 
u pr ceduri izr·adc preparata. Jedini izuzetak u lom pogled u pred
s tavlj aju podaci o lu- m omima neretvans k m l ousnc (Salmothy
rnus obtusiro ·tris oxyrhync1ws (Steind.) , d)bij eru analizom prepa
rata em br ionalnih d i kova, pri čijoj je izradi primi· en j na m tod., 
prikazana u radu D mfcjeve (1965). 

l) Abramis brama ( LimH!) 175k, J orod ica . yprinida ~ 
-

Haploidni hromosomski broj knrakl rislican La ovu vrstu., 
utvrđen ispitivanj ·m mcjotičko0 tkiva , izn i n = 26 (Lieder l954). 
Taj podatak je saglasan sa nalazom da u nutot ičkim ćelij ama po to
j ~ 52 h romo oma, tj. 2o = 52 (Po·t 1%5). P drobnijih p dataka 

morfologiji hr .m soma vc 1 A1uamis l1rama još uvij k nema . 

2) Acerina cernua (Linne) 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 gUldenstiidti Brandt 1833, porodica Acipenseridae 

Diploidni broj hromosoma karakterističan za ovu vrstu nije 
tačno utvrđen, ali je nađeno da se kreće između 120 i 130 (Serebrja
kova 1969). 

4) Acipenser ruthenus Linne 1758, porodica Acipenseridae. 

Istraživanjem o ltoza u oplođenoj ila+i .i kržn m epitelu usta
novljen je da dipl kini hromosom k:i broj iznosi 2n = 60. Od 
30 parova diploidne garni ture oko 20 parova tpada na m tacen-
1 rlčne i ubmetacentričn hr mo ome, a desetak paro a na akr -

· enlr i čnc i to l entrične hromo om . Prema svojoj re la tivnoj dužini , 
hrornosomi sc mogu grupisati u dug (4 para) sr dnj (15 parova) 
i kratk ( ll parova). Pregledom mejoza u te ti su jspitan ih jedinici 
utvrđen j haploidni hromosom ki broj n =30 (Serebrjakova 1969). 

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

Pr rna pr·v:im rezul tatima naših posmatranja, diploidni broj 
lu·omosoma u ćelijama škržn g epitela je 2n = 48; ovaj nalaz se ne 
mora shvat iti kao defin itivan . Na utvrđivanju detalja kariotipa 
(odnos n km·iog:rama) još nije rađeno . 

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

lh p lccijum spermat gon ijalnib i o g nijaluih dioba, diploid
ni hrom somski broj jegul j procijen jen j na približno 2n=36 
(Rodoli o 1933). Novijih podataka o h romo omskoj garnituri jegu
lje za ~ada nema. 

7) Aulopyge hugeli Heckel 1841, porodica Cyprinidae. 

Prva nastojanja na upoznavanju kario tjpa v· naše interesant
ne endemičn r ibe rezultirala su prelim inarnim nalazom da se u 
diploidnoj hrom omskoj garni turi štr ulj a nalazi više od 80 hro
mosoma. 

8) Barbus meridionalis petenyi Heckel 1847, porodica Cyprinidae. 

Ispitivanjem mitoza u škržnom 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 jajnicim a ženki srebn1og l arasa, utvrđeno 
Je da hiploidn i hromosoroski broj kara! terističan za ovu rstu 
1znosi n = 47 (Cerfas 1966b) . Na snovu posmatranja mitoza u oplo
đ noj ikr i, i ti autor ·e ustanovi 2n = 94 kao dip loidni broj ln· mo-
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soma ( čerfas 196€Ja); otkriveno je postojanje triploidnih jedinki 
sa 3n=141 (čerfas 1966a). 

10) Carassius carassius Linne 1758, porodica Cyprinidae. 

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

ll) Chondrostoma phoxinus Heckel 1893, porodica Cyprinidae . 

Pretragom mitoza u ćelijama škržnog epi tela utvrđeno je da 
diploidn i. hr mo omski broj ove vrste ·iznosi 2n = 50. Hromosomska 
garnitura podbile sastoj i s od S parova dugih (svi metacentr ičn i 
i subme La entr ični ) , 13 parova sr ·dnj ih (10 m tac ntrič.nih j sub
meta en ll·ičnib, a 3 akrocentrična i lel entri na) i 7 parova kratkih 
hromosoma (3 para mctac ntr ičnlh i submetaceutričnih , a 4 para 
ak:roc n tJ· i čn ih i telo entričnih ). U] upan broj hromosomskih kra
kova u kadotipu ove vrs te iznos i 86 (Berb rović ct. al. J969c). 
Katecgorizaciju hr mo ma s obzirom na ojihovu dužinu treba 
shvatiti uslovn . 

J2) Cottus gobio Linne 1758, porodica Cottidae. 

O broju h romo oma karakterističnom za ovu vrstu postoj ' 
neujednačen i podaci. Na mejotičko:m t kivu m aterijala iz Njemačke 
utvrđeno j da haplo.idni hromo omski broj izno j n = 24 (P sl 
1965) . U m i to tičkim ćelij ama materij ala iz p lj skil1 rijek ;:~ opl đena 
ikra) nađena su. međutim . 52 hromos ma (S tru·ma h 1967). Mat -
rijal iz bosansko-hercegovačkih voda do sada nije obrađivan. 

13) Cyprinus car pio Linn e 1758, porodica Cyprinidae. 

U spermatogonijalnim diobama nalazi se 104 hromosoma 
(2n=104), a u mejotičnim diobama polovina tog broja (n=52, 
Makino 1939). Vrlo je vjerovatno da hromosomski broj unekoliko, 
varira kod različitih rasa šarana, ali je teško pokloniti povjerenje 
informiaciji da za varijetet Cyprinus carpio specularis vrijedi hro
mosomski broj 2n=19 (Barigozzi 1937, citirano po: Makino 1950). 

14) Es ox lucius Linne 17 58, porodica Esocidae. 

Nalaz da diploidni hromosomski broj štuke iznosi 2n= 18 
(Svardson et Wickbom 1939) stavljen je u sumnju kasnijim karia
laškim 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. 

Pr ma istraživanjima sprovedenim na individuama iz američ
kih pO]JuJacija, cUploidoi hromosomski broj karakterističan za gam
buzij u je 2n = 48 (Chen et Ebeling 1968). U somatičkim ćelijama 
j dne indijske popuJac.ij među tim, nađeno je 2n_=46 l1romosoma, 
iako je sigurno da inclijsk gambuzi.je imaju isto porij klo kao i 
američke (Sharma t aL 1960). U publikacij i američk ih autora 
tvrdi e da kod ove vrste postoji heterogametnost ženskog pola 
(u hromosomskoj garnituri ženki gamb uzije oni su tkri li veliki 
n parni »W« hr m som). 

16) Gasterosteus aculeatus Linne 1758, porodica Gasterosteidae. 

U mejotičnom tkivu ove vrste ćelije su sadržavale 21 hromo
som, tj. n=21 (Post 1965). 

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

Lstraživanj m ranih embd nalnih mitoza (oplođena ikra), kao 
i mitoza u škržnom epitelu ustanovljen je diploi dni hromosomski 
l?r j 2n=60. Od 1kupnog broj~' hromosoma u garnituri 20 par V< 
otpada na m lacentričn · i subm ta entričnc broma m ~ . obzi rom 
na svoju dužinu, hromosomi s · grupišu u dug (4 para), srednje 
(lS parova) i kratke ( lJ parova). Kla il'ika ij a kratld h hr mo oma 
pr ma položaju cenLromernog sislama ne m že se izv st i sa dovolj· 
n m. sigurnoxću (S r ·brjakova 1969). 

1 ~) Lepomis gibbosus (Linne) 1758, porodica Centrarchidae. 
Na bazi posmatranja sperme t genijalnih mitoza konstatovano 

je da diploidni h romosomski bro· karakterističan za ovu vrstu 
iznosi 2o = 48; hromoson:Jj su ogr m nom većinom telocentrični ili 
alcrocentrični (Rob rts 1964). 

19) Leuciscus cephalus (Linn e ) 1758, porodica Cyprinidae. 

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

20) Leuciscus turskyi (Heckel) 1843, pur d ica 1pri11:idae. 

Na materijalu iz livanjska-poljskih vodH kon laluvano je da 
diploidna garnitura ove vrste sadrži 2.n = 50 bromosoma. Kao i u 
slučaj u prethodno pomenute vrste, po matrane su mit z u cpite
lijalnom tkivu škrga. 

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

Prema jednom starijem nalazu, diploidna garnitura ove vrste 
sadrži 24 hromosoma (Svardson et Wickbom 1939) . Treba, među-
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tim, napomenuti da su neki drugi podaci iz Citirane publikacije· 
dovedeni u pitanje rezultatima docnijih istraživanja. 

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

Ruski autori navode 2n=56 kao karakteristični hromosomski 
broj ove vrste (Ne j fah et Radzievskaja 1967); drugi podaci o nje
nom kariotipu ne postoje. 

23) Paraphoxinus alepidotus (Heck'el) 1843, porodica Cyprinidae. 

l.spi t ivan jem mHoza u skržnom ep itclu utvrđ r j e da dip loid
t a garni turu ove vrste sadrži 50 hromo oma ( ofradžija et al 1969). 
Među njima e po dužini i stiče 5 paro a hromosoma, a l3 pa'rova 
od ul upo.o 25 mogli b i s · opisati kao metacentr ični , odnosno subrne
La entri. lli (Berberovi. · t al. 1969a). Prema lom , broj hromosom
sk ih krakova iznos i 76. 

24) Paraphoxinus metohiensis Steindachner 1901, 
porodica Cyprinidae. 

Ispitivanjem m itoza u škrto m cpitel 1 utvrđeno j da d iploid
nu garnitura ove vrsle adrži 48 hromos ma, od k j ih su 40 me la
e nlri ~ni ili submelacenlr i čni , tako da br j hl' mosomskib krakova 
iznos.i ul<Upno 88. S obzirom na dužinu, ll'romosome ove vrste rnogu
·e je klas iii l avati (ne du J raja rouzclano) u tri grupe: dugi (2 para), 
-r ·dnji ( 18 parova i kralki (4 para . Ova l a teg riza ija vj rovat
no , nije konačna (Berberovi ct al. 1969b) . 

25) Paraphoxinus pstrossi Steindachner 1882, 
porodica Cyprinidae. 

Prema podaci m, dobi j ~n im posm'ltranj ~m mi loza u škržnom 
epi l lu, diploidni hromo oms1 i broj ve vr te iznos i 2n=48, dakle 
k.no i kod prethodno pomcoute vrst . Sasav hrom somske garnitur -· 
po dužini poj •d inih h rom soma i p po l ža ju centrom ra izgleda 
oval o: 3 para dugiJ1 metacentričnih i subm ta n.tric';nj], hromoso
ma, 14 parova sredn ·il.l s ubmetacentričnih, 2 para kratkih rnetacen
tričnih i 5 pa ro a kratkih akruc ntričmb (tel centr ični h ) hromo
soma (Berberović t a l. 1969b ) . Saglasno navedenoj kategorizaciji 
hromo oma, garn itura posmatrane vr te sadrži ukupno 86 h rom o
somskih krakova. 

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

Karakteristični hromo omsk.i diploidni broj plotice, utvrđen 
posmatranjem rnitoza u škržnom epitelu, iznosi 2n=50. Hromo
sami se mogu po dužini uslovn podijeliti na · duge (S parova), 
srednje ( 15 parova) i kratke (5 parova). Na metacentrične i subme-
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tacentrične hromosome u garnituri otpada 34 para. Ukupan broj 
hromosomskih krakova, na taj način, iznosi 84 (Berberović et al. 
1969c). 

27) Perca fluviatilis Linne 1758, porodica Percidae. 

Ispitivanjem ćelijskih dioba u mitotičnom tkivu ove vrste 
ustanovljeno je da diploidni broj hromosoma iznosi 2n=28 (Svard
son et Wickbom 1939) . Ova informacija je podložna izvjesnim 
rezervama. 

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

Na bazi pregledanja izvjesnog broja preparata škržnog epitela 
zaključeno je (kao preliminarni podatak) da diploidna hromosom
ska garnitura ove vrste sadrži približno SO hromosoma. 

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

U somatskim ćelijama ove vrste izbrojana su 52 hromosoma, 
tj. 2n=52. Ovaj nalaz je donesen na osnovu posmatranja materijala 
iz vo.da Zapadne Njemačke (Lieder 1954). 

30) Salmo gairdneri Ri'chardson 1836, porodica Salmonidae. 

Diplo idni hr rnosomski broj karakterističan za vrstu je 
2n = 60. Dva d ·set i dva para h.romo oma L metacentrični ili subme
tacentričnj, <.1 talih 8 parova akr centri ni il i telocentrični, odakle 
proizlazi da broj hromo oms kil1 krakova u garnituri iznosi 104-
( ' imon ~t Dolhr !963) . 

31) Salmo irideus Gibbons 1855, porodica Salmonidae. 

Na snuvu veoma raznolikil1 pochtaka o hromosoms.kom broj u 
ove vrs te, k ji mogu su resti u dgovaraju ćoj literatul'i, logi čno 

bi se zaključilo da Salmo irideu · u tom pogl du i p ljava ve!il.'ll 
varij abilnost. Makino (1950) iti.ra podalaJc da diplo.idni broj hro
mosoma u e rs t iznosi svega 2n = 12; ta informacija si g tr no ne 
za. l 1žujc povjer nje, pogotovo zato "to potiče od is traživanja iz
prošl ,,. stoljeća . Međutim, ni novi.il radovi o kariolipu uv pastrmk · 
ne pruža .i u u j ' cl načene rezultate. Lied er ( 1956) nalazi u soma t i čnim 
ćelijama po malrG ne vrste 60 hromosoma (tj. 2n=60); nešto kasni
j ·, drugi , utor na rnat-'rijalu iz geografski udaljene populacije 
konslalujc da diploidni hromosomski broj karakterističan za Salmo 
il·ideus iznos i 2n= 104, dok s u rnejotičnom tkivu nalazi n=52 
hromosoma haploidn '" garni ture (Nogusa 1960). 
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32) Salmo marmoratus Cuvier 1817, porodica Salmonidae. 

Posmatrajući spermatogonijalne mitoze, Pomini (1939a) zak
ljučuje da diploidna hromosomska garnitura glavatice sadrži 2n= 
= 84 hromosoma. To predstavlja ujedno i jedini raspoloživi podatak 
o kariotipu ove vrste. 

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

Ako s zanemaTe n · sumnjivo pogr šni nalazi najstarijih aut ra 
(2n=24, 2n= 12), koje inače nav di Makino (1.950), ovom bliku 
je dipl idni hromosomsl i broj o ij n.jen na 2n=84 (P mini 1939b, 
Prokofjeva 1934). Ovaj podatak (2n =84) potvrđen je nek liko puta 
u posljednj vrij- m -, ali j · takođe primijećeno zna ln variranje 
lu·om somskil'l brojeva medu infraspecifičnim formama vrste (Sal
rno t ·rutt(L; l o l rnomor k , odno n kaspijske podvr l Salmo 
tnl.lta ustanovljen je u embrionalnim 'etijama dipl idni hr masom
ski broj 2n = 80 (Dorof -j va 1965). 

•n alnw trll.lta m. /a custri Lifln 1758, porodi a 'almonidae. 

P daci lz literature g vore da hromo om ki br j v g oblika 
p::1 Lrmk · zapravo još .nije pouzdano utvrđ n , kao i o m >gućnosti 
da različitepopulacij ·imaju. drugačije karal teristične hr mo mskc 
broj vc. Kao relativno najuvjerljiviji nalaz mož - uzeti jedno 
saopši -nje koj tvrdi da diploidni broj hromo ·oma jezcrsk pastnn
ke izn i 2n= 70 (Pomini 1939a). Ova informa ij a vakakc zahlij va 
provjeru. 

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

Ts lrczi anja mitoza u opJ ođenoj iJu·i n r tvan·ke mekou ne 
pol azuju da diploidna garnitura ove podvrste sadrž i 2n= 82 hromo
soma, d kojih je najmanj -' 12 metaccntričoih ili submetacenl.ričnib. 
Konsekven tno, broj krakova u hromosomskoj garnituri neretvan
sk m touso nij ·· manji od 94 (.Serb rovi· et a l. 1970). 

6) Salve!imts {ot1tinali · Mit hell 1815, porodjca ahnonidue. 

Diploidni hromosomski broj ove vrst jeste 2:n=84; od tih 
hromosoma 16 ih je meta ntričruh i submetacentričnih, a 68 akr -
centričnih i lelocentričnih . Analogno tome, uJmpan broj hromo om
k.ih kra1 ova u garnhuri iznosi 1 OO ( Sva.rd on 1945). 

37) S ardinius erythruphtalnws (Linne) 1758, porodica Cyprinidae . 

Posmatranjern rniLotičl og tkiva konstatovan j da diploidni 
bromosom ki br j v vrste iznosi 2n = 52 (Lieder 1954). 
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38) Thymallus thymallus (Linne) 1758, porodica Thymallidae. 

U embr ionalnim ćelijama lipljena izbrojana su 102 hromosoma 
(tj. 2n = 102), od kojih j 28 bilo mctacentričnih, odnosno submeta
cen lričnih, a 74 akrocentričnil, odnosno telocentričnih. Broj hr o
m som kih krakova u dipl idnoj garnituri ove vrst iznosi, dakl , 
130 ( Svardson 1945). 

39) Tinea tinea (Linne) 1758, porodica Cyprinidae. 

Analizom dioba u mejotičnom tkivu ove vrste izveden je 
zaključak da haploidna hromosomska garnitura sadrži oko 48 hro
mosoma (Post 1965). 

REZIME 

Prikazani su raspoloživi podaci o kariotipov ima 39 raznih 
vrsta slatkovodnih riba SR Bosne i H el:" egovine, l oji se nalaz ·' na 
stranicama različitih naučnih publikacija domać g i stranog pori
iekla. U taj broj su uključene originalne informacije preliminarnog 
kaPaktera o hromosomskim garniturama Alburnoides hipwu;ta fu.s, 
Aulopyge hiigeli, Barbus meridionalis pete11. 1i, Leuciscus CPphaltts, 
Leuciscus turskyi i Phoxinus phoxinus. 

SUMMARY 

Tbe rtva il a ble data regarding the caryotypes of 39 different 
~ l ~cies or f'i shes whi ·h inhabiL the fresh waters of SR Bosnia and 
Herz~gov i na arc presented in thi p" per. Ree ·ntly establis-hed preli
mi nar tlata ab ut the chromo om com1 Jemenls f Alburnoide · 
bipwwtatus, Aulopyp.e hii<~eli, Barbu · meridionalis pete11y i , Leuciscus 
cephalu , Leudscus tru-sk i and Phoxi1111s pho.r.inus a r .incl uded in 
thi s reporl. 
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DIZDAREVIC MUSO 

Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

PRILOG EKOLOGIJI VRSTA SYMPHYLELLA VULGARIS 
HANSEN I SYMPHYLELLOPSIS SUBNUDA HANSEN 

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

HANSEN (SYMPHYLA) 

Rad je finansirao Republički fond za naučni r ad SRBiH 

Vrst Sy11·zphylella vulgaris l ansen i S)ltnphylellopsis subnuda 
Hansen u ve n1a široko raspr stranj n· u vij •tu (Schubart 1964). 
No, em podataka o top gre f kom položaju, ima sasvim malo eleo· 
l ški11 informacija o starilštima ovili vrsta. Ovim istraživanjima je 
trebal da se prikupi ~to vi e p dataka o ekol škim karakteri ti
kama Laništa vih vrsta, koji b i omogućili da sc dobije p tpurtija 
pr dslava o ekološkim valencama vih vrsta u dnosu na n koliko 
o n vnil1 el loškib faktora. Stoga sc kod dabiranja lokalitet~ za 
uzima • j proba vodilo · ačtm, o malc.simalnoj raznovr ·nosti fal. tora 
u čij im bi se okvirima pratila distribucij·t 'dh vrsta. lspiti,;ana je 
i stratifikacija ovili vrsta u z mljištu, ka i dinamika gu Lin~ njiho· 
vih populacija na raznim dubinama u funkcij i vremena, kako bi se 
dob ila p tpunija predsta a korn.p1ek u faktora d kojih zavise 
ove vrst . U vezi sa vim je odlu~en da sc vrši •tnali za starosne 
truktur · popula ija vih vrsta. 

METOD 

Uzimam: :>tl povr m n kva l.i tativne probe a teritorije BiH. 
oka liteti . u odabirani bzirom na geografsku širinu i dužinu, 

nadmor ku visinu, tip matičnog upstrata, tip zemljišta i tip bilj ne 
zajednice. Prob su uzet sa lokaliteta različWh nadmorskih visina 
od cca SO m do 2 100 m . Kvantitativne probe u uzimane sa područ
ja Ivan planin ·' (12 1okalitet·a) kontinui ran lO mj seci (svakog 
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mjeseca jedanput) . Probe su uze te iz slojeva od O- 5 cm , 5 do 10 
cm i 10 do 20 crn . Izdvajanje organizam a je izvršeno Tullgt·en-ovim 
aparatom. 

D IST RIBU CI JA U ODNOSU NA NEKOLIKO 
O SNOVNIH EKOLOšKIH FAKTORA 

Vr sta S. vuLgar is j e nadena u p robam a sa lokalite ta različitih 
nadmorskih visin a od cca 50 m do cca 2 l OO m , a vr st a S . sub 1nula 
od cca SO 11 do l 900 m. 

I ·piti v~ njima u bili obuhvać n.i raz li -: ili tipovi matičnog sup
-'> trala : l t•ec.; njaci, do lomiti, silikati, . erpcntini, kao i ra~ličiti tipovi 
.zem l.iiš1a: simzcm, r ·nd:t..ina, ·m ećlc krečnjač l o, kiselo sm~.:đ , ilime
riz vano i h unu ' no si li katn zemJ jišt . sta no lj eno je da o_i j dan 
od ovih l ipo vu ma ličnog supstrata i Lip va zem ljiš ta ne is l-· lj učuju 
pris lls tvo ovih dviju v rsta. 

Probe s u uzete iz 34 bi ljne :.r.ajeCln_i e (Tab ·la l). Vr ·ta . vu/ga
ri je nađen:.~ ll 30, a vt"' ta S. su /muda u 20 biljnih zaj e<.lnic.'l. lz 
La bde sc vidi da biljne :,;:aj ·' dnicc u 1 o jima nij nad ' 141 vrsta .t.,. Ful
gw -is n .. preds ta vljaju neku bomogehu cje Hnu, koja bi , v nLLtlno, 
.isk l juči ala pri us l vo ove vr ·t . Odsus lv ove vrst ' ll ovint zaj dn i
cama može se objasnili tim da j nj ena frekve nc ija m~da, t ~ da j 
broj uzetih proba bio ned voljan d~t se ova vrs ta registruje. Vrsta 
•. sttbmrd(l nij nađ na u većem bmju livadskih zajednica, koje 

s u bi le t.ta iš im nadmors l im vi ·ina ma, sa veom<J sličoin mikru
klimatsl im uslov ima, te se u ovo.t11 slu aju sa ptmo više sigurnosti 
može reć i dn udr ··đ ne biljn zaj ~dni - isklju uju pri us tvo ove 
vrste . I pal , za pouzdanije za ldjuč1 e v zama ovih vr ·ta sa različ.itim 
biljnim zaj ednicama, razlicilim tipovima matičnog supslrata i z m
lji šta, bi e potrebno d~ se izvrš polpunija kvantitativna ispitivanja. 

Dis tribucija ovih vrs ta pr ma cks pozic.iji praćena je na osnovu 
kvanti tativnih prubn n. Ivan p lanini. Odabrano j' 12 loka liteta, i lo: 
6 n a sjev rnoj i 6 na južnoj ekspozic iji. UsLanov.ljeno j ' da je g u U
na populacije vr te S. vulgaris veća na sjevernoj kspozi i ji , , vr~te 
S. subnllda na ju7.nuj ekspozi ij i. No, primj na l-t sta pohz tj e da 
ov razJike nisu s latis li "ki mačaj nc. U tok u ovih islraži.vanja vršC; na 
su i određ n a ntik.ro ldimatska mj r n ja u islO r ijeme na odg vara
jućim t·t čkama na dvjema eJ spozicijama (sjevernoj i ju.ž.tV>j). Mje
rene su tcmperatm·e vazduha i tempe1·ature zemlj iš ta na dubinama 
S, 10, 15 i 20 cm. Mjerena je j brzina isparavanja. Rezultati mjere
nja (Slika J) ul azu ju da su dnevna kolebanja lempe rnt1.1ra maoj , 
na sjevernoj ekspoziciji nego na južnoj . Ove razlike, iako m inimalne, 
kao i duž zadržavanje snijega na sj ·verno j ek pozi i j i, sl varaju 
različite Loplotne i voden režime na lokalitetima vih el spozidju, 
to je jma'l za p<>sljeclicu raz li čite gus tine p pu lacija ovih vr ti:' 

u zavisnos ti od nji hovih ekologij a . 
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TA6ELA J 

~ 
.~ ~ .... 
o e: 
OI 

oQ 

"' "' "' "' B .V) ~ 

Orno - Cvercetum ilicis ... + 

Cisto - Ericetum arboreae + 

S ti po - Sa/vie tum officinalis + + 

zajednica reda Tri folio - Hordeeta/ia ... + 

zajednica reda Satureion- 5ubspicatae 

Corpmet um orientalis carportcum ... + 

zajednica reda DeshQmpsietalia cespitosae + + 

Querceto- Ostryetum e arpinifoliae + + 

Quercetum for neto cerri s + 

Querceto - Carp inetum croaticum ... + 

Fagetum croaticum montonum + + 

Fagetum croattcum abietetosum + + 

Fagetum croaticum subolpinum + 

Pice tum croaticum montanum + + 

Picetum croaticum su ba/pi num + 

Pine tum mug ht croaticum • + 

A/netum inca nae • 
Kultura bagrema + + 

!<.J/tura crnog bora + ... 

Kultura djeteline ... ... 

BujadiJte ... ... 

Urtica - Sambucetum obuli ... ... 

Plantago - Barbaretum i ll iryc;ae + 

Brom oserectus Plantago me dia + ... 

PanCi~i on ... + 

Ranuncu/o - Panl!icietum + 

Festucetum pungentis + 

Meo - Fes tuce tum · spadicae + 

Fes tuce tum suptnae 

Ses/eri o tenuifaliae + 

Jasianion orbicu/atae + 

Aurontiaco - Nardetum + + 

Sa/ice/um waldsteinionae 

Sa/ice/um retu s a e - peticutaiae + 

Broj zajedn ica sa vrstom JO 20 

Distribucija vrsto 5 . vulgaris i Sy. subnvdo prema 
biljnim zajednicama 
Distribution of S.vvlgaris and ·5y.subnuda in different 
plant communities 
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l f' tnpl't'tJ IIMc tf''111jdto na dubifll' }O cm 
J-elllr.Tlp,.,.:ullrf! J Jo cm d~prhJ 

Slika L Dnevna kolebanja temperatura vazduha i temperatura zemljišta na 
južnoj (puna linija) i na sjevernoj ekspoziciji (isprekidana linija) 

na I van planini 
fjg, l. Daily fluctuation air and soil temperatures on south (continuous line) 

and north slopesi (interrupted line) of the Ivan mountain 

TRATIFLKA IJA, SEZONSKA Dlr AMlKA T V RTlKAL1 
MICRA UE RGAN1ZAMA VIH VR TA 

Na osnovu r zulla ta clobij n.ih ana l.iz m proba sĐ Lvau pbui1 e: 
dobija s slika u · tratifikaciji organ izam~\ ovih vrstu u zeml.Wtu, 
a bilo je 111. gu ·. pratiti i li nan;1 il u brojnosti u toku go line, ka 
i v rt"ika lne rnjgra ij e . s lan vljeno je prisustvo individua obij-u 
vr. La u dubina m, d O d 20 cm. Najve ~i br j organ in m~ nađ o 
je u površinskom ·loju. Brojnost 1 >stepen opada sa dubino\ll . 
Pored ve zajedni ke 1<araktcrisUke, postoje zuačajn ,·az lik.r; u 
gu ·tini populacija ovih vr ta u pojedinim ·lojevima isp i tivane 
cJubin · . Te razlike se najbolj e vide iz procentn..i h vrijedn sl .i gust ine 
po !>l jevima, račt1nato na ukupa n br j individua u t ku godine: 

0 - 5 m 5- 10 cm L0- 2 cm 
. vulgaris 46% 34)1 20 9r. 

S. subnuda 66 ~ 32 % 2 1/•i, 
vi tczuJ1 ati se ;ma.tn ra~.:likuj u d 1·ezultal~1 Harlowa (1960). 

koji j našao da ·e, u pro jeku, 83 9'; od svih mikroa tropoda zem
.ljišta nalaz u s .l oj u do 5 m dubine. 
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Praćenje dinamike brojnosti po slojevima (tabela 2) u toku 
10 mjeseci ukazuje da se vrše migracije obiju vrsta, ali u raznom 
obimu i na raznim dubinama. Vrsta S. vulgaris migrira do ispiti-

TABELA 2 . 

vr ~ /ll IV V l Vl VII VIli IX X Xl Xli 

o-s 76 82 77 41 86 27 20 70 84 55 

SYMPHYLLELOPSIS 5-10 23 l B 20 55 14 65 80 JO 14 43 

SUB NUDA 10-20 l o J 4 o 8 o o 2 2 

l 
0-5 9 25 76 20 54 89 74 38 26 ll, 

- 1- '----- ~ '--- f----
SYMPHYL EL L A 5-10 6/ 62 7 40 ]/ 7 22 48 51 35 

+---- - - --- - - ·-
VULGARIS 10-20 JO 12 17 40 15 4 l, /4 23 1,/ 

Dinamika vertikalne distribucije papu/aci} a S. vulgaris i Sy. subnuda u tlu na 
raznim lokalitetima Ivan planine 
Dynamics of the vertical distribution of the 5. vulgaris and Sy. subnuda papu
Jations in the soil on several localities of the Ivan mountam 

vane dubine od 2U cm, a, prema rezulta1 ima Ed, a rd a ( 1961 ), va 
rs ta vrš i i dublje m igra ij ~. Kod vr -t S. Stl bwula migraci je ·u 

da leko lab ij izraž ne i uglavnom , e vr"e do d ubin od 10 cm. Ka l o 
j ·· ova v-r la njdnij;:t i la b i j pokretna, to bi bilo i n teres~ ntno pra
t iti n jen m igra ije u okvi ru .. amog s loja d S cm . Migradj omogu
ćavaj u ovtm \n· tama d·l se Ja kše održe u raz li či ti m staništima, a 
t im i da mogu prošir.ivati svoj ar al. 

Prać na je i sezonska dinamika gustin popula i.ja ov ih vrsta 
na lokalil · tima Ivan plan ine (tab la 3). ·u tina je izražeua cjelo
kupnim b mjem inclividua sva ke vr l · nađen ih na 12 lokali te ta . 
Rezul.lati pokazuj u da pos toje razlike u ru ti ni, populacij a ovih vrs ta 
u poj di nin:l mjesecima, a l i su on~ d~ leko izra :1.en ije kod vrs tc 
S. subnuda. Manje ariJ-anje gus tin popu l ac i j ~1 vTste . , ·u/gari je 
pos ljedica int ozivnij ih m igracija ov' vr!->l ; j ~d i nk" ov \ rste u 
peri du nisk ih i visokih temperatura i u periodu smanj ne vlažno ·ti 
mig1iraju u du blje slojeve, gdje s t kolebanja ovi h faktora rna la. 
t· t ak o ' do lazi do veći b promj na u gus tini pop ul acije u razn im 
sezonama. K d Vl" l - . sulmuda ko l ' ba nja t mpcratur i vl žno l i 
imjau veći uti aj na gu linu populac ija j r .i> ova vrs ta bro jnij a 
u p v r"'inskim slojevima, a i migra ije su sla bi j i vr Ke s do manj ·ih 
dubina. Lu.dirajući sezonske flLLktuacij e populacija A ar ina, Wiliam 

1966), n avodi da vaka vrs la pokazuje spe ifi čnostj u ·ezo k im 
pr mj nama .l da ta J ol banj a varira ju iz godine u godu1u . Ovakv·t 
pecifi čnost s ja lj a i kod na"e dvij e vr - te, b,z obzira što imah 

široko r asp ros tra njenj e i v iroku ekološku val n u u d nosu na ll ko
liko osnovnih ekoloških faktora. 
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TABELA 3 . 

~ JI/ IV v Vl e VII VII! IX X Xl Xl/ 

SYMPHYLE LL A 
VULGARIS 23 /6 29 lO 26 27 27 21 31 34 

t--

SYMPHYL ELLOPS/5 
lOS 44 29 58 

SUBNUDA 
72 37 lO 46 /16 194 

.. 
Sf'zonska dinamika gustine populaCJ}O no loka/JtetJmo Ivan plonmf' 
Seasonal dynamics of the population dMsity on the /ocalities of Ivan mountain 

STAROSNA STRUKTURA POPULACIJA OVIH VRSTA 

Starosna . truktw·c populacija ovih vr 1.a ( tabela 4) izražena 
je apsolutnim vr ijednostima brojeva adt.dtnih (sa 12 pari nogu) i 
larvenih stadij a razl i čite taros ti. Us t·a nov ljeno je da se u svim 

TABELA 4. 

ll/ IV v Vl VII VII/ IX X Xl Xli 

12 3 3 3 4 
Vl 

6 l l l 3 7 
..... 
ar 
<:{ ll 3 l 2 l 
~ 

s 2 l o 5 o 
_, 
'::l 
:::.. lO J l 2 2 l 3 5 l 5 6 

Vl 9 2 4 8 l l 2 3 2 l l 

8 4 o 2 o 2 6 4 9 s /0 

l 
12 8 3 2 6 3 5 l J 8 20 

ll 5 2 3 4 4 J l 5 7 ll 

<:{ lO 16 l 6 4 lO 5 o· l o 8 20 
Cl 
;:) 

9 20 9 3 7 14 7 l 7 /3 t8 <: 
Ill 
:::::> 

B Vl s 7 l 9 5 o 2 7 23 JO 
::...: . 
Vl 

7 o o o o o o o 2 o a 
Starosna struktura populacija vrsf·a S. vulgaris 1 Sy. subnuda: 
Age structure of the S.vulgar i s and Sy.subnuda populations 
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mjesecima ja .ljaju l rw razli tite:: ' lcH' sti ,. š to ul azuje da ·. ov~ 
dvij rstc na J oclručju Ivan planinc razmnožav,ju u toku cijele 
godi r e. O j ~ značajno zb g toga što u takvom · lučaju otpada 
mogtr 'n s t da se poklopi period dj lov nja fakt ra u peshnumu 
(visol<c l niske temp~rature i velil e uše) sa periodom razvijanjt 
prvih ·tupnjeva laTava koje u daleko osjetljivije nego odrasli ovih 

1· ta. Tako se sposobnost razmnožavanja u toku ij ele godine može 
smatra tj kao j dan od el menata pr ilogođ nosti ovih vrsta na tako 
raznovrsna staništa, t zahvaljujući tom on mogu imati xir·' ras
prostranjenje. 

Z A K L· J U č C I 

Vrste S. vulgaris i S. subnuda imaju široku ekološku valencu 
u odnosu na tip matičnog supstrata, tip zemljišta i vrstu biljne 
zajednice. 

Kod obiju vrsta je ustanovljeno da postoje razlike u gustini 
populacija u odnosu na različite el spozicije. 

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 području Ivan planine. 

SU M-MARY 

Although th~ species 'ymp /J ylella VLLIJ!,etris and S)1111ph 1/el/opsis 
s1tlmuda. arc wid -spread, there <.u·e stUI a F w data on e oJoglcal 

·.hara teristic of their habitats. The aim F tb investigations wa 
to obtain ~ome dala i11 order- to hav b tter snrvey about colog 
of th e p · ies. B -ldes tha t, we wanted to .r s arch the distribution, 
the stra t·ificati 11, population dynami . and age truct w·e of the. 
~pc ics. 

Qm1 li tativ · sampling was don f'r m diff rent sea l vel, dii'Ft~
rent parent s1:ibscrals , different types oF oits and different plant 
·ommunities, from regi o of Bosnia and Herzegovina. Quantitative 
sampli ng was lane on Ivan mountain in the e urse f y~~ r at 
in t 1·vals of on' mon th From d ·ptb -5 cm, 5- 10 m a nd 10 -
20 eni. 

The p ies S. vulgaris is found u1 the hnbitL Ls from 50 to 
2l O m sea ·t •vel, and th speci ~s S. ttlmuda From 50 to 1900 m. 
B th . p ci s ar· J'01md in all types of parent. substra ts (lime tone, 
clol mHc, ~ rp ntinc, silicate) and in all type or soils (s fosem, 
eendzina, rancer, brO\ n, limeston , lesive) whicb were investigated. 
The spe · i s . 1 u/ga ris is forn1d in 30 and sp •cies S. ·ub rna/a i11 

20 differ nt plant omrnunities fr m all 34 wh re w taken the 
ample . he r ··su lts showed tha t th re wer d iH "ren ies in popu-
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lati n d nsity ol' these species on cillferent ex.posure of J van m un
tain. Nam ly, the density i· greater on the North than on the South 
expo. w-e for th specie. S. 11ulgaris, but th density of species 
S. subHuda is gr·eater on the South exposure We found the migra
tion for both species, but the mlgrati n of the species S. 11ulgaris 
wer more intensive and have done ln more depth than of the 
pedes S. sub1'Zuda. 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 eurychron · in the region or 
Ivan mountain. 
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KEKIC HALIL 
Biološki institut Univerziteta u Sarajevu 

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

RIJEKE ŽELJEZNICE 

JAHRESZEJTLJ. 'HE HWANKUN ~N DER ERYTHROZYTENZAHL UND 
HAEMOGLOBiN KO ZENTRATIO lM BLUTE DES D6BEL LEUCISCUS 

CEPHALUS L. A S DEM MITTELLAUF DER žELJEZNICA 

Rad je finansirao Republički fond za naučni rad SRBiH 

Poznato je da kr , kao unutrašnja r'dina organizma, lako 
reaguje na promjene dejstva faktora vanj ke sredin . Tako, na pri
mjer, rezultati Molnar G. i sar (l), koji su vrši li pe.riodična ispiti
vanja kr j kod Lucioperca lucioperca L. i Abramis brama ]ovljenih 
u istom jezeru, a ogl di u izvedeni istovremeno, su pokazali da 
p stoj izraž n' sezonske oscilacije u broju eritrocita, a posebn 
u koncentraciji Hb k d obadvije vrste riba. U krvi Lwn.petra fluvi
<J.Iilis [vanova i sar (2) zabilježili su više vrij dnosti za eritrocit 
j k ne nlraciju Hb u toku jeseni, a manje uproljeće. Veldr (3, 4) 
je konstatovao maksimaln vrijednosti za Hb u krvi grgeča i crven
perke u toku Ljetnjih, a minimaln u toku zimskih mjeseci. Ljajman 
(S) konstatuje speciflčn promjen leuk. citarne C01·mule kod nekih 
vrsta r iba k j zavi e, pored o talog, i od ezone godine, a Tim -
feeva (6) u broju leukocita i koncentraciji Hb kod maruna, k yiga 
i njihovih hibrida. Kod većeg broja lalkovodnih vrsta riba Smir
no a (7) je zabUježila maksimaln vrijedn sti broja eritro ita i 
koncentracij · lb u mjesecu januaru, a minimalne u toku ljeta 
(mjesec juli). Prema rezultatima Antipove (8), broj eritrocita i 
koncentracija Hb u krvi Cypri11us carpio variraju u vezi sa sezonom 
godil1e i sa uz astom. Prema Pavloviću i. sar (9), u krvi aJmo trutta 
m. fario L i Thynwllus thymallus L., koj su ulovljene u izvorišnorn 
toku rijeke Bosne, nisu zabilježene izrazite sezonske o cilacije broja 

*) Rad je referisan na V kongresu Jugoslovenskog društva za fiziolo· 
giju, Sarajevo, S- 7. juna 1967. godine. 
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eritrocita i koncentracije Hb, mada je primiJeceno neznatno pove
cijaćanje broja eritrocita u proljeće i ljeto u krvi pastrmke (oba 
pola), a kod lipljena u ljeto (ali samo kod mužjaka). Kod obje 
vrste riba primijećeno je povećanje koncentracije Hb u proljeće 
i ljeto u odnosu na jesen i zimu. Prema našim istraživanjima, 
(Kekić, 10), u krvi Chondrostoma nasus L. primijećene su signifi
kantne sezonske oscilacije broja eritrocita, koncentracije Hb, MCR 
i IB - vrijednosti. 

Znatan broj radova posvećen je proučavanju sezonskih oscila
cija pojedinih komponenata krvi i kod drugih poikilotermnih orga
nizama. Tako, na primjer, Saint-Girons (ll), 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 Kekić 
( 18) na raznim vrstama gmizavaca. 

Svi navedeni autori su konstatovaH veća ili manja sezonska 
Yariranja proučavanih komponenata krvi koja su, uglavnom, uslov
ljena cikličnim promjenama faktora vanjske sredine. 

U ovom radu nastojali smo pratiti kvantitativne promjene 
broja eritrocita, koncentracije hemoglobina, prosječnog sadržaja 
hemoglobina u eritrocitima i indeks bojenja u krvi Leuciscus cepha
lus L. iz srednjeg toka rijeke željeznice u toku jednog godišnjeg 
ciklusa - po sezonama. 

:žiVOTINJE I EKSPERIMENT ALNA TEHNIKA 

Ogledi su izvedeni na klenu ( Leuciscus cephalus L.) iz srednjeg 
toka rijeke :željeznice u toku proljeća, ljeta, jeseni i zime. 

Ribe su lovljene mrežom i nakon ulova, do početka eksperi
menta, držane su u specijalnom čamcu koji je bio tako građen 
da je voda rijeke mogla nesmetano proticati kroz njega. U ovakvom 
čamcu ribe su držane najviše l- 2 sata nakon ulova. 

Potrebna količina krvi dobivana je presijecanjem kaudalnog 
dijela tijela - neposredno ispred repnih peraja. 

Broj eritrocita određivanje standardnom metodom na komori 
Biirker- Tiirk, a koncentracija hemoglobina kolorimetrijski na 
aparatu po Sahliu. Kao lOOo/r vrijednost uzimano je 16 g/100. 
Prosječan sadržaj hemoglobina u eritrocitima (MCH) određivan je 

Hb g% X 10 
po formuli MCH , a indeks bojenja (IB) po formuli 

HaxEn 
IB =----

HnxEa 

erit. mil/cmm 

Eksperimenti su izvođeni na samom terer).u pored rijeke gdje 
su ribe lovljene. U toku rada vodili smo računa i o niktohemeralnoj 
ritmici fizioloških procesa, pa smo oglede izvodili uvijek u isto· 
doba dana. 
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Ogledi su izvedeni: u toku proljeća 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 
izvođeni ogledi. 

REZULTATI ISTRAžiVANJA 

Sezona proljeće (Tabela I, dijagram l) 

Broj eritrocita. - Kod oba pola broj eritrocita iznosio je u 
prosjeku 1,803 ± 0,046 mil/cmm krvi . Kod mužjaka je zabilježen 
znatno veći broj eritrocita (1,979 mil/ccm) nego kod ženki (1,627 
mil/cmm krvi). 

Koncentracija hemoglobina. - U toku ove sezone koncentra
cija Hb iznosila je, u prosjeku, za oba pola 7,94 ± 0,40 g/100, pri 
čemu ženke imaju nižu koncentraciju Hb (6,60 g) nego mužjaci 
(9,29 g/100). 

Prosječni sadržaj Hb u eritrocitima. - U prosjeku MCH vri
jednost iznosila je 45,15 ± 2,20 yy (mužjaci - 49,70; ženke -
40,59 yy) . 

Indeks bojenja. - Prosječna vrijednost za indeks bojenja 
iznosila je 0,97 ± 0,04 (mužjaci - 1,04; ženke - 0,89). 

Sezona ljeto (Tabela I, dijagram 1). 

Broj eritrocita. - Broj eritrocita iznosio je, u prosjeku, 
1,366 ± 0,060 mil/cmm krvi (mužjaci - 1,505; ženke - 1,331 
mil/cmm). 

Kow:enlracija he111o~lobiua. - Prosječna koncentracija Hb 
bila je 5,60 ± 0,34 g/ 100 (m ržja i - 4,72; ženke - 5,80 g/11). 

Prosječni sadržaj Hb u erit roci tima. - Vrijednost MCH 
izn siJa j . u prosjeku, 40,66-2, lO yy (mužjaci - 32,95; ženke-. 
42,59 YI') . 

Indeks bojenja. - U ovoj sezoni indeks bojenja iznosio je 
0,90 ± 0,04 (mužjac'i- 0,72; ženke- 0,95). 

Sezona jesen (Tabela I, dijagram l) 
Broj. eritrocita. - Za oba pola, u prosjeku, broj eritrocita· 

iznosio je 1,129 ± 0,057 mil/cmm krvi (mužjaci - 1,213; ženke -
1,086 mil/cmm). 

Koncentracija hemoglobina. - Prosječna vrijednost koncen
tracije Hb bila je 6,50 ± 0,25 g/100 (mužjaci - 6,38; ženke -
6,55 g/ 100). 

Prosječni sadržaj Hb u eritrocitima. - MCH vrijednost iznosila 
je, li prosjeku, za oba pola 58,80 ± 2,85yy (mužjaci - 53,38, ženke 
- 61,57yy ). 

.. Indeks bojenja.- IB iznosio je, u pro·sjeku, 1,29 ± 0,06 (muž-
jaci- 1,17; ženke- 1,35). 
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Sezona zima (Tabela I, dijagram l) 
Broj erit ro ·ita. - U toku zime broj eritrocita iznosio j.e, 

u prosjeku , 1 . .494 + 0,047 mil./ mm krvi (mužjaci - 1,470; ženke 
- 1,497 mil/cmm) . 

KorLCenJ racija hemoglobina. - Koncentracija Hb, u prosjeku, 
iznosi la je 6,24 + 0,30 g/100 ( mužjaci - S,70; ženke- 5,91 g/100) . 

Prosječni sadržaj Hb u erit rocilima. - MCH vrijednost izno
s ib je 42,30 ± 2,30yy (mužja i- 59,23; 7. nke- 40,07 n). 

Ind ' ks bojenja. - Vri,iednost IB iznosila je 0,93 ± 0,05 (muž-
ja ·i - l ,26; ženke- 0,89) . 

PROSJEC E VRIJ DNOST I BROJA TIRfTRO ITA, KONCENTRACIJE 
HEMOGLOBJNA, PROSJE NOG SADRžAJA Hb 'U ERITROCITIMA I 
IND EKSA BOJENJA U KRV.I LEU ,ISCUS CEPHALUS L. U RAZNIM 

SEZONAMA G DI E 
Die durchschnittlichen Werte der ErythrozytenzahJ , l-l:Pmoglob in konzen Lra
tion, des durchschnittlichen Hb-gehalts in den Erythrozy1cn und des Hi t·
bungsindex im Blut von Leuciscus cephalus L. zu verschidcnen Ja hreszeiten 

TABELA I 

Težina Dužina Temperatura Broj eritr. Konc. MCH lB 
Sezona Br. Pol tijela tijela vode vazduha u cmm krvi Hb g/100 yy 

Proljeće 
(maj) 

Ljeto 
(j uli) 

Jesen 
·(n ovem-

Zima 

ind. u g cm ·e ·e 
t 

10 o 248 

10 o 543 
+ 

t 
20 o o 395 

J 

28 9,0 7,0 
do do 

30 11,0 18,0 

29 

±15,4 ±0,78 

4 
t 
o 145 

16 o 323 
+ 

t 

23 19,0 24,0 

23 do do 

20 o o 287 23 21,0 25,0 
+ ±43 ±0,9 

t 
5 o 118 

10 o 153 
+ 

t 
15 oo 142 

+ ±14 

t 
2 o 187 

23 6,5 5,0 
24,8 do do 

24,5 9,0 13,0 
±0,6 

26,5 5,0 -5,0 

(februar) 15 o 188 26,8 do 
+ 

do 

t 
17 o o 188 26,7 6,0 5,5 

+ ±14 ±0,3 

1979000 9,29 49,70 1,04 

1627000 6,60 40,59 0,89 

1803000 7,94 45,15 0,97 

±46891 ±0,40 ±2,20 ±0,04 

1505000 

1331000 

4,72 

5,80 

32,95 0,72 

42,59 O,?S 

1366000 5,60 40,66 0,9() 
±60036 ±0,34 ±2,10 ±0,()4 

1213600 6,38 
1086800 6,55 

1129066 6,50 
±57946 ±0,25 

1470000 8,70 

1497333 5,91 

. 1494117 6,24 
±47104 ±0,30 

. 53,38 1,17 
. 61,57 1,35 

58,80 1,29 
±2,85 ±0,06 

59,23 1,26 

40,07 O,S, 

42,30 0,93 
±2,30 ±O,OS 

-----------------------------------------------------------
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RAZ M A T R A NJ A 

Podaci o broju e1itro ita u jedinici zapremine krvi, koncentra
ciji hemoglobina , prosj ečnom adržaj u H b u eritrocit.ima i indeksu 
bojenja u toku prolj eća, lj eta jesen i i zime izneseni su u zajed
ničkoj tabeli T i, radi pregl. dnosti , na dijagramu l. 

Rezimirajući naprijed izložene rezultate o kvantitativnom 
odnosu pojedinih proučavanih komponenata krvi kod klena 

Leuciscus 
dq 

cephalus L. 

~·--· 
• 

o~ ....... _ 

1,2 

f,O 

0,9 

8,0 

'7,0 8' 
~ 

6 o oo: 
' ...o 

J: 
5.0 

Dijagram L Sezonske oscilacije broja eritrocita, koncentracije hemoglobina, 
prosječnog sadržaja hemoglobina u eritrocititna i indeks bojenja u krvi klena 

( Leuciscus cephalus L.) . 
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·( Leucisc·11s cephalus) iz sredncg Luka rij eke ž e lj eznicu, ]"uji su 
dobiven i u različit i m sezonama godine, može se ko ns ta tova l i lh 
postoj e seznske oscilacije proučavanih komponenata krvi. 

Najveći broj crit mei La zabilježen j e u sezon i proljeće, a na i
manji 11 jesen, dok s u vrijednosti koje s mo zabilježi li u sewnam<~ 
ljeto i ?.'ima !'koro podiedn~tl<c. S tatis tički z11ačajne sezooske 'l'ttzlik~ 
u lwuju eritrocita kons la tova ne M l između sezona: proljcće- ljeL<l 
(p < O.OOI ), p•·oljcćc - jesen (p < O.OOI ), zima- jesen (p < O,OOI) 
i ljeto - jesen (p < 0,02). 

Takođe sc uočavaju neznatne razlike u broju crilroc..:ita u 
odnosu nu pol.ove. U svim ser.onn.ma je, uglavnom, veći broj c riu·o
ci l.a u krvi mužjaka. 

Koncentracija l lb kreće sc u toku c ije le godine u dijapazonu 
od 5,6 do 7.9 g/ 100. Najviše vrijednosti zabilj ežene su u sczo11i 
proljeće, a najniže u sezoni ljeto. Vrijednosti za koncentraciju Hb, 
koj e smo J ob ili u sezoni jesen, malo se raz.likuju od vrijednosti 
Jwjc smo dobiU u toku zime. Razlike između ove dvije sezone 
ni su s ign ifika ntne ( t = 0,87') . Sigoifikant ne razlike u konc. Hh 
zapažene s u i:lmeđu sezona: prolj eće - lje tu (p < 0,001 ), jesen
proljeće (p <0,01) i proljeće- zima (p < O,Ol ). U odnosu na polovc 
zapažaju sc izviesne razlike. U zimsko-proljclnjem periodu :~.abiljc· 
zena je veća konc. Hb u krvi mužjaka, a u lje tnje-jesenjem periodu 
u krvi ženki . 

Prosječan s::~ clržaj Hb u c ri troci lim,o kreće sc 11 toku c ijdt• 
godine LL dijanazonu od 40,6 do 58,8 yy. Vi ik vrijednosti zabilj ežene 
s u u jesen i proljeće, a znatno niže u z imu i ljeto. SignifikantnL' 
razlike za MCH konstatovane su između sezona: proljeće - jcse 11 
( p < O,OO I), ljeto - jesen (p < O,OOl) i jesen - zima ( p < O,OO I). U 
z imsko-proljetniem neriodu vrij ednost MCH je viša u krvi ITtužjaka, 
a Ll ljelnje-jeselljem u k1•vi žen ki. 

Za oba pola konstatovanje, u prosjeku, porast indeksa bojenja 
u jesen i proljeće , a smanjenje u ljeto i zimu. Statis!Jčki značajn..: 
sezonske oscilacije a~hilježenc :.u između sezona : proljeće - ljeto 
(p<O,O I ), jesen - proljeće (p < O,OOl), lj e to - jesen (p < O,OO I ) 
i zima - jesen ( p < O,OOI). S to :-;e t iče razli ka u odJ1osu nu polu\'e, 
zabilježen je po ra'> l \'rijednosl i lB u proljetno-zims ko m pe riodu 
kod mužjaka, a u l jetnje-jescnjem kod žen ki . 

U krvi klena u sezoni jesen našli smo najmanji broj eritrocitd 
u cmm krvi i najveć i prosječni sadržaj Hb u crilrocitima, a istovre
m eno i najveći indeks bojenj a . Najniže vrijednosti MCH i IB zabi
lježew.:: :-JU u sezoni ljeto. Razlike izmečl u ove dvije sez.une iznose 
za MCH oko SO~ i za LB oko 40'/r. Iz ovi h rezultata bi sc moglo 
zaključiti da je manji broj eritrociLa kompenzirao povećanim sadrža
jem hcmoglobinn u e .-ilrocilima. Premda j e u toku proljeća zabilje· 
žen najveći broj c r·itTocita i najveća konc. Hb, inde ks bojenja je 
bio man j i od 1,00. 

lntt:rpretacija ovih •·ezLd lala bila b i pot punija da je Ll poje
dinim sezonam a godine određivana i koncentracija ki seonika u 
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vodi ovqg dijela· toka·rrjeke·u ·kome·:su ·r ibe lovljene. Po1.nato jt.: 
da ter;1JJCratura okolne sred in.e ima veliki uti caj t;a životnu aktiv
nost i metabolizam uopšte, a posebno kod poikilotennnih organi 
zama, i da posrcdnim putem uslovljava promjenu sastava krvi . 
što je u ncp<;>srcdnoj funkcionalnoj vezi sa fimkcijom disanja. 
Prema v~.-~ldc1-u (3) tempcratm·a je · jedan od glavnil1 fak"tor,. 
vanjske sred ine koji uslovljava promjene morfološkog sastava krvi 
kod riba. Prema našim rezultatima tempcratUt·a vode u toku ljeta 
bila je nuj,•iša u toku godine, a koncentracija Hb najmanja. Među 
tim , u tok11 proljeća pri temperaturi vode ud 9 do 1 rC konc. Hb 
je bila najveća u toku godine, pri čemu je i MCII vrijednost bila 
visoka. Timufceva (6) je zabilježila povećanje konc. Hb kod kečiga, 
Jllorun<.1 i njihovih križanaca nakon zimskog perioda koga su r ibe 
provele u ribnjacima. U zin1skom periodu Pavlović (19) je našao 
svega 3 g/ 100 Hb u lu-vi dunavskog soma. Prema našim rezultatima 
(Kckić, 10) kod Cholldrostoma lwsus koje su tovljene u rijeci željez 
nici, a. eksperimen ti izvt:dcni pod is tim uslovima i istoga dam1 
kada i na Leuc.:ist.:u~ cep/wlus, broj eritrodta i konc. Hb bili su 
najveći u proljeće, dok je konc. Hb u toku ljeta bila najmanja. 

Prema našin1 zapažanjima, mrijest klena u ovom diiclu toka 
rij eke Zeljcznice odvija se krajem proljeća i početkom ljeta. Mrijesl 
sam po sebi, kao što je poznato, predstavlja veliki fiziološki napo1· 
- metabolički procesi su ll ve;d sa ovogl.!nczom i spcrmatogenezom 
znatno intenzivniji za š io jt.: potrebna i veća ko lič .ina kiscunika, 
odnosno veći broj eritrocita bogatih hemoglobinom. Takođe je 
po~nalo da je u doba mrijesta cgzogena ishrana svedena na mini
mum. Prema re?.Uilatima Smirnove (20), koje je dobila proučavajući 
krv kod /,ota lola 11 toku dužeg perioda gladovanja, broj critrocila, 
konc Hb i Het sc znatno povcćavtlju, a, obrtnulo, broj leukocita 
sc smanjuje. Prema Rajevskoj i sar (2 1 ), ishrana ima presudan 
značaj za promjene krvi ša rana (Cvpri11us c:arpio). Ako bismo poku
šali dove~ li u vezu sezonske oscilacije broja eritrocita i konc Hb 
sa rnogućnostimn ishrane ll različ i Lim sez(mama godine, ond~t bl 
naj kvalitetni ja i najobimnija ishrana, sudeći prema težini riba, bila 
u prvim proljetnjim mjesecima. Prema rezultatima Jank.ovićcvc 
(22), ishrana klena (Leucisc11s cep/ICI.Ius) u proljetnjcm periodu sa· 
s loji sc od larvi l lutaka trihoplera. Uzimajući u obzir ove rezultate, 
ne bi se mogao zanemariti uticaj mrijesta, gladovanja i intenzivnije 
ishrane u prvim proljetnjim mjesc<.:ima, koji su prethodili periodu 
mrije.<>1a, na broj critroeitu i konc Hb i kod Leuc'iscus cepha.!m. 

Međutim, budući da sezowt čini kompleks faktora, veoma je 
teško ovakve sezonske oscilacije objašnjava ti djelovanjem bilo koga 
pojedinačnog faktora. Poznato je da povišenje lcm1Jerature vode 
prouzrokuje opadanje konc kiseonika i obrnuto, š to može da uslovi 
povećanje, odnosno smanjenje broja eritrocita i konc Hb u krvi 
organizama koji žive u vodi. Na osnovu prethodnih rezultata ne bi 
sc moglo tvrditi da je .temperatura vode jedan od dominantn ih 
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faktora vanjske sredine koji izaziva sezonske oscilacije broja eritr·o
cita i konc Hb. 

U posljednjih dvadesetak godina objavljen je niz radova koji 
se odnose na proučavanje sezonskih oscilacija morfološkog sastava 
krvi kod različitih životinjskih vrsta, pa i kod čovjeka. Gotovo svi 
autori su konstatovaH sezonske oscilacije pojedinih komponenata 
krvi. Isto tako, većina autora se slaže u tome da je nemoguće 
izdvojiti bilo l oj i egzogeni ili · n d o gen i faktor i p ipisati mu domi
nantan uticaj na dinamiku sezonskih oscilacij a pojedinih fizio loških 
procesa i funkcija . či nl nam s da je to još i, teže ukolik sc radi 
na organizmima Ll sl bodnoj prirodi - u ekološkim u. l vima. 
Prema tom , ezonsk os ila ije p jedinih Fizio]o"'k ih pr cc a ·i 
Funkcija u organizmu m ogle bi se shvatiti kao rezultat sumarno 
dejstva egzogenih i cnd igenih faktora koj i se međusobn us lovlj a
vaju, a što se, pored ostalog, clražava i na adaptivn u ·p sobn st 

rganizma u n jegov .i životnoj ~redini. 

ZAKLJUčCI 

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

Rezultati naših ispitivanja pokazuju: 
Posloj ' s ignifika.n tn ·czonsk us ilacije broja eritrocita, sa 

mak imu rnom u ! roljeće i m inim umom u sezoni jesen. Razlike u 
odnosu na p l v izražene su samo u nekim sezonama, i, uglavnom, 
broj eri tro ·i ta j · veći n krvi muž j, ka. 

Najveća koncentracija hemoglobina zabilježena je u sezoni 
proljeće, a najmanja u sezoni ljeto. Signifikantne razlike zapažene 
su između sezone proljeće i svih ostalih sezona. 

Najniže vrijednosti za MCH zabilježene su u sezoni ljeto, a 
najviše u sezoni jesen. 

Indeks bojenja kreće se u dijapazonu od 0,90 (ljeto) do 1,29 
(jesen). Značajne, sezonske oscilacije zapažaju se samo između 
pojedinih sezona. 

(Odjeljenje za fiziologiju Biološkog instituta Univerziteta i Katedra 
za fiziologiju životinja Prirodno-matematičkog fakulteta, Sarajevo). 

ZUSAMMENFASSUNG 

JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER ERYTHROZYTENZAHL UND 
HEMOGLOBINKONZENTRATION IM BLUTE DdBEL(LEUCISCUS CEPHA

LUS L.) AUS DEM MITTELLAUF DER žELJEZNICA 

Es wurden die jahreszeitlichen Schwankungen der Erythrozy
tenzahl und Hernoglobinkonzentration heim Dč:ibel aus dem Mittel
lauf der željeznica untersucht. 
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Es ergaben sich Jolgende Resultate: 
Es bestehen signif ikante Unterschiede in de.i1 jah,resz itlich n 

S hwan kungen der Eryth rzitcnzahl mit einem Maximum in I:rtihling 
un'd einem Minimum im Herl.:ist. Unter chlede ip Bezug: auf die 
GeschledJt r sind nur in inigen Jahresz iten ausgepragt, w1.d zwar 
ist die 'Ertythrozytenzahl meist groset beim Mancben. · · 1 

Di hoch le Haemoglobinkonzentration ist im Fr'Uli.lin~ tmd 
die gering te im Sommer festgestellt .wordeD.. Signi_fikanle Unl r
schldc konnten zwischen dem .Friihjahr u,nd den Ubrigen Sai 011 n 
b'eobacht t werden. . · . · 
. . Die geringsten Werte der MCH sind ini FrUhlirig urid die 
hochsten im Herbst festgestellt worden. · · _ 

Der Farbungsindex 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 Ph s iologic des Biologischen Institut der Univ~r. 
und des .Kathcdcrs fUr Tierphysiologie der Naturwi.ssenschaftlich
MathemaLischcn FakulWt in Sarajevo). 
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KRIVOKAPIC KRSTO, 

Prirodno-matematički fakultet 
Univerziteta u Sarajevu 

MATERIJA TIPA CITOKININA U EKSTRAKTU 
AVENA SATIVA L. 

<CYTOKININ-LIKE SUBSTANCE IN THE EXTRACT OF AVENA SATIVA L. 

Miller i Skoog (1, 2) otkrili su aktivnu materiju koja je nastala 
'kao produkt degradacije DNA pri sterilizaciji u autoklavu materijala 
za htlture tkiva. Ovu materiju oni su nazvali kinetin. Ta je materija 
po hemijskoj prirodi 6-furfurilaminopurin i spada u citokinine. 
Ovi autori u upotrebljvaali kulture tkiva za detekciju citoL inina. 
Oni su na osnovu eksperimenata došli do zaključka da bez prL ustva 
jednog cltokinina i jednog auksina nema neoformacije i prolifera
cij kod kultura tkiva gajenih i n v i tr o. Pored stimulativnog 
dejstva na neoformaciju i proli[eraciju k d kuJtura tkiva, citokini.ni 
uti ču na produžavanj života odrezanih listova i na spr čavanje 
des trukcije hlorofila u njima (3, 4). Prisutnost ove aktivne mate
rije posješuj biosintezu b j · lančevina i nuklenskih kiselina u bilj
nim tkivima (5, 6). 

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

MATERIJAL I METODIKA 

Kao bj kat ispitivanja upotrebljavali smo etiolirane biljke 
ovsa var. »Zlatna kiša«. Ovas j gaj n na vermikulitu 72 časa 
pri temp · raturi oko 24· C. Etiolirane bilj k smo ekstrahovali u 
apsolutn m metanolu. Ehtrakl m filtrirali i na filleru je zaosta
jao macerirani biljni m::.teriH l·n ii je stlŠen u su v. nici na toso 
Filtrat j ispa ravan p d v~ _l: ll om do suhog ostatka i on je u 
daljem radu predstavlj ao baz:t lni (n pteč"šćeni) l.strakl. 
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Neprečišćeni ekstrakt smo prečišćavali prevodeći ga preko 
aktivnog uglj a (7, 8, ll). Aktivni ugalj sa ad .rbovanirn materija
lim iz ekstrakta filtr irati sm prek Lij vka sa loj m influziori.jsk 
zemlje. Eluiranje aktivne materij tipa itolW ina vršili srn 3% 
amoniziranim metanolom. Etual smo JJltrir~ ·li i isparav li pod vaku
mom do suhog ostatl a. Ovaj eluat nam j služi u daljr.::m radu za 
hr matografiju na papiru. 

Prim· njivali srno metod uzlazne hromal grafije. I.romatogra
fisanl.i smo ria Wbalman 3 MM papi -u, a u rastvar u n-butanol: 
oda (80:20). Tretirane hromat grnme posle sušenja posmatrali 

smo pod. !l~trftvic;>lctnom . .lfltnp rn . K·n-akl ris.ti •tw 7-qnc sa. hromato
grama clulraU m.o 50 !ft metanol m l luat isparava!i pod vakurnom 
do suvog ostatka. Oval o dobiveni elua l dodavali srno ultunm1' 
tkiva CichoritLm inlj'bus. 

Za cletc1 iju eHo i!1U1J:l upp~rebJjavali smo tr;~et.od sličan melo
du l oji su primjenjivaij Skoog i Miller (9) za gaj nje kultum tkiva 
duvana. Ka objekat za knl'ti.tr tkiva itpot.rcblj. vnli smo Cichorium 
intybus var. Racket i Biana di Milano. Ove sorte su gajene na 
oglednoj bašti PuJjoprivr dnog· dobra kod .Ljubljane. Kulture su 
gaj ene na medijumu po Miller-u (JO). U pruvete osnovnim 
medijum m dobivali smo ekstrakt ovsa, a poslij mo vršili steri
lizaci ju u autoklavu 15 minuta pri 120" e. Inokulisanje mo vršili 
u potpWJo sterilnim uslovima. U svaku epruvctu smo stavili po 
jedan fragment u bliku cilindra dijamelra 0,8 cm i duži1:te 0,5 cm 
iz srži kraćenog stabla Cichorium. intybus, paJ~;eći da pri tome ne 
zahvatima kambij. Inokulisane l ulture tkiva držaH · smo mjes · e 
dana na difuznoj svetlosti pri temperaturi 22 - 24• e. Poslije mjesec 
dana mje rili smo pri1·aštaj svj že i suhe težine kultura tkiva. Dobi
vene rezultate smo statjsti ki obradili i signifikantnost razlika prov
jerili pomoću t testa. 

REZULTATI RADA 

Bazalni ekstra1 t (30 g/1 suve težine) dodavali smo sedju kultu
ra tkiva. poreda su gajene kultuTe tkiva tretirane l"azličitim kon
centracijama (l mg/l, 0,1 mg/ l) sintetičkog kinet:ina. Po lij · rnje
sec dana analizirali mo hlltu.r t kiva (sl. l , 2). z dobivenih rezul
tata se vidi veill i priraštaj volum na kult1.rra tkiva koje su tretir ne 
sintetičkim kinet1n.om, kao i prečišćenim i neprečišćenim kstra1 tom 
ovsa, u odnosu na kulture tkiva koje su gajen na osnovnom med i
jumLl. Iz sl. l. vidi se veliki priraštaj svježe t suve težine kod kultura 
tkiva koje su retirane ekstrali lom ovsa i intetičkim kin tinom. 
Sintetički kinetin, 1 mg/ L je najvi e uticao na pave 'anje vje.ž 
j suve težine, kao j na pojavu većeg broja mladih izdana.lca kod 
kultura tkiva. Srotetički kinetin (0,1 mg/l) j u ne to manjoj 
mjeri stimu lisao neoformaciju kultura tki a nego u koncen lraciji 
l mg/l. Bazalni ekstrakt je stimu li sao pojavu mladih izdanaka 
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samQ kod manjeg broja kultura tkiva. Statistički t test je pokazao 
signifikaiitne vrijednosti za p6~ečanje svježe { suve težine kod kuh 
tura tkiva koje su tretir ane bazalnim ekstraktoiii (p < 0,01) ' 

01 70 
E 

~oo 

K 0,0 K0,1 

69 

58 

K 1 NE PE 

d-
70 e 

60 

so 

40.~ 
' IN 

Cll -
Gl 
.S::, 

30 ~ 

.... 
(J) 
<O ... 

20 g_ 

10 

o 

Sl. l. ticaj nepreči ć~nog i pr> i ćen g ·ks trakta ovsa na pot. st svježe 
i ul1e ležin l ul tura tkiva Cichorim·o. Ko,o = kontrola; I u11 = kinelin 
(0,1 mg/ l ); K,:::: kinet..in (l mg/ l) ; NE = nepre išćcn i teks t (bazalni) 
ekstrakt 30 g1-j l sube tezi ne ; PE = pre · i šćeni ekstra1..'i (30 gr/l sulle 
težine ; ša liranl stupci = vježa t žina; n ša ti rani (blank tupci = uha 
težina). Saki rezulta t je sredn'a vrijednost 10 -12 kultura tkiva. 
(Efcct oi' the unr urifieđ oat extract on the incr ase of I:resh and dr 
weight of i.chorium cxplants. OM- Ko,u= ontr l; Ko,, = kinetin (O,J 
mg/l); K, = kinelin ( l mg/ l) ; NE= Lmpurified (basa!) extract 30 
gr/ l dr weight); EE = ptltiJied extract (30 gr/ l dr.y weight); white 
colLlmnS=dl weight: . baded, columns = fresh weight .. Fash results 
is th mean 10 -12 explants. 

Ekstrakt koji je pr · Ll'l.odno pr- čišćavan pomoću aktivnog uglja 
bromatograHs~JJ · ·smo papirr1.om . h romatogra.fijo~ Posmatraju· "t_ 
lu:om, t agi-ame pod ultr., violentnoin· lampom dob il i mo .nekolikO 
karalčterističuih. zami; ·' 
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Sl. 2. Kulture tkiva Cich J"ium-a gajene u pr isu tvu nepreči ćenog i prečišće
nog eks takta ovsa. K,= kinl;:tu1 (lmg/ '1); Ko,1 = kinetin (0,1 mgj l ; 
OM = kontrola (osnovni medium); T = bazalni (neprečišćeni ekstrakt, 
30 gr/1 suJ1e težine); EE = prečišćeni eksh·akt (30 gr/ l suh težine). 
Cicbo!"ium ex-plants cultivated in the presence of unpurifi ed and purified 
oat extxact. K, = kinctin (l mg/ l ); K.,, = kinetin (0,1 mg/l); TE = 
= unpw·ifjed extract (30 gr/J dcy weight ); EE = purified extrac t (30 
gr/l dry weight). 

Zona Rf Fluorescenci j a 
A 0,00 mrka 
B 0,1-0,15 intezivno plava 
e 0,2-0,4 blijedo plava 
D 0,04-0,45 mrka 
E 0,75-0,9 karakteristična apsorpcija 
F 0,95-1,0 intezivno plavo 

Pošto je zona sa Rf-om 0,75-0,90 karakteristična za citoki
nine, eluirali. smo ovu zonu i eluat dodavali kulturama tkiva. Kao 
i u prethodnom slučaju, kulture su gajene mjesec dana, a poslije 
smo mjerili svježu i suvu težinu kultura (sl. 1, 2). Iz tih rezultata 
se može uočiti veliki priraštaj volumena kultura tkiva, kao i mnogo 
veća pojava mladih izdanaka nego kod kultura tkiva koje su treti
nne bazalnirn ekstraktom. Vrijednost t testa za porast svježe i suhe 
težine kulttrra tkiva tretiranih prečišćenim ekstraktom je signifi
kantna ~p<0,01). 
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DISKUSIJA 

Iz eksperimentalnih podataka vidi se stimulativno dejstvo 
baazlnog i prečišćenog ekstrakta ovsa na neoformaciju i polifera
ciju kultura tkiva Cichorium intybus. Biološka aktivnost ekstrakta 
manifestuje se u porastu svježe i suve težine kultura tkiva kao i 
ll pojavi izvjesn g br j a ml dib izdanaka. Statistički t test p kazao 
je signifikantne vrijednosti za p ra t vježe i suhe te:l..in kultura 
tkiva gajenih u prisustvu ek trakta ovsa . Signifikantn razlil<e su 
vjerovatr uslovljen prisu tvom endogenc materije tipa citoJdni
na. Nešto manje timulalivno dejstvo bazalnog ekstrakta n€ neofor
ma iju kultm·a tl iva, možda, je usJovlj n inhibi ijom n }tih m a le
rija koje ll pii ·utne u njemu i te ~' mat r ij , vj r vatn , adsor
buju na aktivnom uglju prilikom prev )đ nj a e1 strakta pre l o njega. 
Nits h (7), ispitu·u 'i prisuln st mc tnija tipa c itoki ni na, uočio je 
man.i stimulativno d j lv n pr čišćer.tog kst.ralcta od prečišćenog. 

fma više au tora l oj i su otkrili materije tipa citokinina kod 
raznih b ilj aka: Nitsch (ll) je o l krio mat riju tipa citokinina u 
soku crvenog patlidžana; Vardijan iNitsch (12) otkrili su citokinin 
k d korjenG Cichorium endivia j došli do zaključka da .ie prisutnost 
ove aktivne materije veća 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 još 
provjeriti i drugim specifičnim metodama, s obzirom da su oni veo
ma važni endogeni faktori rastenja koji djeluju, skupa s ostalim 
fitohormonima, na fiziološke procese u biljci. 

REZIME 

Metodom gajenja kultma tkiva iz srži skraćenog stabla Cicho
rium in.t)'bus ispitivali . mo prisutnost materija tipa citokinina u 
ekstraktu ovsa. Kulture tkiva su gajene u prisustvu neprečišćenog 
(bazalnog) i preči ·ćenog ekstrakta ovsa. Nepr čišćeni ekstrakl pre
čišća va li sm pr vodeći ga preko aktivnog uglja i hromatograFij e 
na p apiru. Dobiveni rezultati pokazuju veliki priraštaj volumena 
kultura tkiva gajenih u prisustvu prečišćenog i neprečišćenog ek-
trakta ovsa. Na osnovu stimulativnog dejstva na neoformaciju i 

proliferaciju kultura tkiva Cichorium. intybus gajenih in vib·o u pri
ustvu ekstrakta ovsa došli smo do zaključka da je u njemu prisutna 

materija tipa citokin.ina. 
Ovaj rad je rađen u fitofiziološkoj laboratoriji Biotehničkog fakulteta 

u Ljubljani. Puno sezahvaljujem prof. dr M. Vardjanu za cijenjene savjete 
. pri izradi ovog rada. 
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SUMMARY 
CYTOKININ-LIKE SUBSTANCE IN THE EXTRACT OF AVENA SATIVA L. 

By the method E ul tiva lin g the tissu · cu] ture from th core 
o[ a sho ·teod lem of Ci horium. intybus we tested the pre nee of 
a cytokinin-Uke ubstan es in the oat extract. The t issue cu!lm es 
were cultivated in the pres nee of unpurilied (basa]) and L urified 
oat extract. We pwifed the ba al xtract leading i over the active 
coal and by th paper hromatogr.aphy. The achie cd result show 

remarkable increase in the volume of tissuc cultures culti aled in 
Lh ·: prescncc of both purificd and unptU·i[jed oat extracts . A cord ing 
to the stimulative effe t on ncoformation and pr lifcration f ti sue 
cultur s om Cichorium inl.ybtLS ullivatecl i n v i tr o in the pre
s nee f oat ·xt ract w · e n l u ded that the sub stane f e to l i t il -
like was present in the ooat extract. 
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KRIVOKAPIC KRSTO, 

Prirodno-matematički fakultet 
Univerziteta u Sarajevu 

PRELIMINARNA ISPITIVANJA AUKSINA U EKSTRAKTU 
STABLA AVENA SATIVA L. 

PRELIMINARY EXAMINATIONS OF AUXIN IN THE EXTRACT 
THE STEM OF AVENA SA.TIVA L. 

Prva sazmln.ja (itrohormoruma proizišla su iz prouča artja 
fat tr pizma i rast nja k d ov a. Za prou ·avanj fitohorm na 
posebno je bio int resanlan k leoptil, pa je bilo najviše radova 
koji se odnose na i pitivanje au~ sina l od kolcoptila. Međutim, j š 
uvijek nije hemljski dovoljno jasno identifikovana nij dna akUvna 
supstanca kod ovsa j zalo j on uz ~ t u ovom radu kao objcl at 
i pitivanja. 

Went (1), ViJdman i B nne·r (2) pomoću difuz,Uc na agjarll i 
Avena te ta otkrili su u koleovtilu· ovsa materiju koja j slične 
auksinu. Terpstra (3, 4) Fransson i L1gestau (5) i Radt l Soding 
(6) su hromatografijom na papiru ispitivali ekstrakt kolcoptila 
ovsa i našli upstan.cu koja .ie po Rf slična indolsirćetnoj kiselini 
-'IAA). Blaauw-Jansen (7) pomoću hrom grafij na papiru i 
Avena testa otkrila je dvij aktivne materije u ekstraktu koleop Ua 
ovsa: j dnu aktivn u mateliju koja je po. Rf shčna IAA i drugu · čija 
e biosinteza povećava na crvenoj svetlosti i za koju autor smatra; 

da ·e slična gibereln j ki e lini (GAJ). Sben·Mil r i Gord n ( 8) su 
našli dvije bi lolli aktivn mat rije - bl ekstraktu k leoptila ovsa 
značene 1 ao P i F. Materija P po n.iima je više bi.ološki aktivna 

nego materi fa -p: · Supstan,ch P pri 'za.gfijavanjU 'i n v i tr· o p'n~IC\7~ 
- .'

1 
. . IAA_ . .. . . . . • , • 

""' · ·'·· ... 



METODIKA RADA 

Za identifikaciju supstanci rastenja primjenjiva li smo sledeće 
met de: ek ·tral c iju, hromatografiju na p piru, ele troforezu na 
papiru, hrom gen reakcije, biološki te t i pekt~;"o[otoElu rimelriju. 

Kao objekat ispitivanja up lceb lj avane su et iolirane biJ j k ~ 
ov sa var. »Zlatna hša«. S j · me je gajen o u steri Ln m kv arenom 
pijesku pr i temp raturj od 25• C. 

P s lij 72 časa eti Lirane biljke smo zamrzavali, a zati:m ekstra
hovali ohlađenim metanolom .i pri pH 3 odvajali. vodenu od etarske 
fra kelj ·' . Obje frak ij smo jsparavali p d vakumom na t mpera-
turi najviše do 38" e. . 

Prirnj njiva li smo metod uzlazn lu·omatografije na Whatman 
3MM papiru. Hromatograme m razvijal i Li rastvaračima: n-propa
nol : voda (3: l ) i iz bulanol: melan L: voda (80: S: 15). 

Aktivn materi· na lu·omalogramima smo otkrivali pomoću 
hromog ·nil1reakcija po J pson-u (9). Ispitivana je i f luore --cencija 
hromatograma pod ultraviol 1 tnom lampom. 

E lektroforezu smo radili n, aparatu »Iskra<< - K1·anj. Za 
cleklrofoi·ezu stno upotrebljavali WhaLman 3 MM papir ":irine 12 cm 
i dužin 40 cm . Aparat je nklj učivan 3 časa pri konstantnoj jačini 
struj e od 400 V. E lektroforezu smo vršjJi u puferima po Smith-u 
(lO) pri pH vrijedno tima: 1,9, 6,0 10,0, i pri pH ll,S. 

Biološ1 a al tivnost kstrakta ispitiva na j ))me.z kotil « testom 
po Nit ch-u i Nitsch-eovoj (ll). 

P slije mjerenja priTaštaj a ))mezokotila« vršena je tati tička: 
obrada rezultata. Rezultati su ilustrovani hi stogramima na kojima . 
svaka kolona predstavlja priraštaj »mez kotila« u procentima u 
odnosu na kontrolu. Na 01·dinati je predstavljen p r iraštaj »mezo
kotila«, a na apscisi Rf ispitivanih supstanci . Samo vrijednosti koje 
se nalaze van intervala sigurnosti smatrane su kao tatistički signi
fikantne. 

Spektrofotofluorimetrij sku analizu sm vršili pomoću aparata· 
Aminco-Bowman. Sv ru1alize sa spektrofotofluorim trom radili smo, 
po Burnett-u i Audus-u (12). Određivali smo aktivacioni i fluores
centni spektar aktivnih materija, kao i promjenu intenziteta fluo
rescencije u zavisnosti od različitih pH vrij dnosti. Puferi za spek
trofluorimetrijsku analizu ptavljen.i su po Mcllvain -u i Sorensen-u. 
Za pH 2,2- 8 upotrebljavana je različita količina 0,1 M ra tvora 
limunske kiseline i 0,2 N Na2HP04. Za pH 8)- 12,77 miješana je 
različita količina rastvara NaCI/glicin i NaOH. Za pH 1, upotreblja
vana je n/10 H2S04, a za pH 13, n/10 .NaOH. 

REZULTATI 

Izloženi rezultati su dobijeni primjenom različitih metod~: 
Analiza hromatograma vodene i etarske frakci· 
j e. Hromatograme vodene frakcije analizirali smo nizom hemijskia, 
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reag na a i posrnatrali ih pod ultravjolentnom lampom,. Na hroma
t gramima se pojavilo više hromogenib reakcija ( l. 1.). Najinten
zivnij a je bila reakcija sa Elu·lich-om na zoni hromatogram a sa Rf 
0,27 - 0,4, gdje se nalazila supstanca koju smo ohilježiH sa A. Ova 
ups t nca po Rf sli · na j DL-triptofanu. Uvij ek sa supstancom A 

na hromatogramu je bila prisutna nepoznata supstanca X, koja je 

~u t o [Plavo l l u t o f\Vo O<oj NH,IUV 

p to vo JZuto l bltJedOp!ava f UV 

._ _ _ _ _ _ ___ .t_::_:cr...!v~e !.!.Cn o~ _ _j_ ___ _l_l c':..'r~v.'!!_en~oc__I_ ___ _j SULFANILNA K/S . 

._ ______ ...L_::_:u:.:;lo::..__~p~av~o_J. _ _______ ____ _j SALkOWSKIIUV 

._ _____ _ _..l....:.l,_"u.!..!:ro~-llwPt:!f::_:av:.!:o-l ______ _ ____ __JJ PROHASKA.IUV 

,__ ____ _ _ _.,lt""j!J""bi'-'~as"_,l-"-o_,_c,_,r v-'"~n~o~~~ :~u!.;!I 0'---1-_ _ _ _ _ _ _ ___ _.JJ ER.L/CH 

o 010 0.20 0.30 O.f,O 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.0 

Sl. l. 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 biološki ak-tivne materije otkrivene mezokotiJl 
testom u ekstrak.tu vodene frakcij e. (Ekstrhovano 670 mg suhe težine. 
Rastvara č n-propanpl : voda (3: l ). 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.). 



·sa Ehrlich-om 9avala crvenu boju. ~azdvajanje :m-aterije A od sup-
stance X vršili smo elektrof!:?rezom . pri pH _1 ;9.. . . . ... 

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. 

Na hromalogra.mill1a etarsl e frak ije nismo dobili b j ene real
dje sa hrornogcnim reagensima. Odsutn~ ·t hromogeuih reakcija 
možda je u !ovijena ma.lon kon trn ijom prisutnih materija na 
hromatogramima tar. rral cij . 
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SL 3. Položaj _pri clekLr forezi DL-tripto ana i supsl' nee A iz ekstrakta vodene 
fr4akcije pti p~ll : 1.,9; 6,0; 1·0,0. · ·, 11,~. ' ·1 
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Tbe positioo of )jJAl'yptoph:Hi anP: :Vat~r · so,1uble š)J8staqce {A) in 
paper electropboresis (buffer pH : 1,9; 6,0; 10,0~ a11~ 1!,5); .. 



D e t e k e i j a a k t i v n i h m a t er i j a » m e z o k o t i l« t e
s t o m. U vodenoj frakciji ·ovim testom otlrrivene su dvij aktivne 
-materije koje smo označili sa A i B (sl. 2). Sup tanca A je aktivnija 
u biološl m t stJ-L nego .. L1pst nca B, Za up .ta:pcu B nj mo mogli 
dobiti nil al vii pod, tal a na o novu kojih bismo izvršili njezinu 
id ntifikaciju, osim što pod ultravioletnom lampom fluorescira bl.i
jedoplavo. 

a hr .otatagramima etarsk frakcije pomoću; .biološkog lesta 
otkrili smo tri al · tivne maLedjc koje smo označili su A, C, i D (sl. 4). 
Materija A je u tvaT.i zaostajala u tragovima u tarskoj frakciji i,Z 
vodene, što se može zalljučiti iz rez;uJtata biološkog ~~ ta. Ma.LeriJfl-

po RF lična j giberelnoj h sellni, a materija D indolsirćetnoj 
kiselini. 

E l k l r o E re z a s u p s t a n e e A. i z v o d n e r 1' a lc-
e i j e. Supstanca A cluirana j alctivn zone lrromatograma i eluat 
upotrebljavan za t:l kh-oi re7u. Aa nliziran j položaj supstance A 
i DL-Lript fan pri raznim pl vrij dno tima pufcra sl. 3) . lz ve 
analize mož s vidjeti da St! supstanca A i sinteti h DL-lriplofan 
jednako ponašaju u različll.im pH vrijedno lima pri el' ktro-forczi, 
. to id tl prilog konslalaciji da su ov · dvije sup tane slič1 e. U 
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Sl. 4. HisLOgram pokazuje biološki aktivne materije otkrivene pomoću »mežo. 
kolil« lesta Lt ks LTaktu etarske frakcije. (Ekstrahovano 720 mg suhe 
težine. Raslvarač: lzobutanoJ: m lano1 : voda (80: S: 15) TRY = DL-trip· 
tofan, GA~= giber ln, )<iselina, IAA =ind lsirćetna kiselina). 
Histogram showing biologicall.y active substances a sayed by ether 
soluble (raction »mesocotyle« test. (Extracted 720 mg dry weight. Sol· 
vant: isobutanol : metanol: water (80: S : 15). TRY = DL-tryptophan, 
GA,= gibber Il ic aci.d, IAA = indol acetic acid.) . 
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~eluatu 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 takođe u pravcu katode . 
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:Sl. 5. Aktivacioni (A) i fluorescentni (B) s pek tri DL-triptofana i supstance A 
iz ekstrakta vodene frakcije. 
Activiation (A) and fluorescence (B) spectra of DL-tryptophan and 
water soluble substance (A). 

S p e k tr of o t o fl ur i m e tr i j s k a a n a l i z a. Ispitiva
nja svim prethodnim metodama ukazuju da je materija A identična 
:sa DL-triptofanom. Spektrofotofluorimetrijska analiza je potvrdila 
rezultate dobivene prethodnim metodama. Određivan je spektar 
aktivacije i fluorescencije. Maksimum aktivacije supstance A je 
285 m~. a DL-triptofana 280 mJ.l. Maksimum fluorescencije S sup· 
stance A je 360 m!J., a DL-triptofana isto 360 m~. Pošto sva indolna 
jedinjenja imaju sličan spektar aktivacije i fluorescencije mjerili 
smo intenzitet fluorescencije supstance A i DL-triptofana u funkciji 
različitih pH vrijednosti. Kriva fluroescencije u zavisnosti od razli
čitih pH vrijednosti za supstancu A i DL-triptofan se podudaraju, 
što potvrđuje da su ove dvije supstance identične. 

Spektrofotofluorimetrijskoin analizom supstance D nismo mo
gli dobiti spektar aktiv8.cije. i fluorescencije, koji bi bio sličan sa 
spektrom indolsirćetne kiseline. 
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Sl. 6. Kriva fluorescencije DL-triptofana i up ta.nce A iz ekstrakta vodene 
frakcije u funkciji raz ličitih pH vrijednosti. 
The fluore ·cence curve of the wter soluble substance (A) and DL-tryp
tophan as function of pH-fluore~cence. 

DISKUSIJA 

Eksperimentalni podaci aktivn .iro materijama iz kstrakta 
·ovsa govore o ·loženosti hormotmlnog mehanizma ove biljke. U 

kslraktu ovsa prisutno je više aktivni'h supstanci. Kako je tripto
fana bilo u velikoj l oličini, svaka od m toda za njegovu identifika
ciju dala je pozitivne r zuJtate. Smatra se da j n značajan za 
rastenje zalo što je perkusor indolsirćetn kiseline (Gordon i Nieva 
13), Pilet (14). 

Materiju B iz vodene frakcije nismo mogli id · ntifikovati. U 
posljednje vrijeme mnogi autori nalaze kod raznih biljaka aktivne 
mat rije koj nisu jo identifikovane. Ben tle (lS) navodi vi e 
aktivni h materija, otkriv ·nih hTomatografijom i biološkim testo
vima, koje nisu još identifikovaJle. 

Materija C po Rf je slična giberelnoj kiselini, ali identitet ove 
supstance treba ispitivati specifičnim metodama za gibereline. 

U e l. sn-aktu vsa bila j prisutna materija D koja po Rf liči 
n, IAA. SpektrofotoFluorimetrijska metoda nlj mogla p tvrd iti 
ličnost ove supstance i IAA. Nemogućnost dokaza IAA u ek Lraktu 

ovsa možda j uzrokovana malom količinom ov supstance u ek-
5traktu iJj zbog prisutn Li drugih mat rija i u luatu sa ltromato
grama, 1 oj u ometale tačn u pel trofotofluorimetrij ku analizu. 

U ekstraklu ovsa oll rivene u i supstance koj sa reagensom 
.za fenol daju pozitivne renkc.iie. Nismo i pitivali da li ove st:tp
stance imaju uče"ća u regulaciji ra tenja kod vsa. 

U daljem radu će se nastnviti analiza akliV1lilJ materija kod 
o vs a. 
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REZIME 

Pohl"'c"u različite m.etodike: ekstrakci je, hromatografije na 
papiru, el k"troforeze na papiru, biološkog testa i spcktrof tofluori
metrije analizirali sm prisu.lnosl aklivnil materij a u·ek$traHu ovsa 
i n, šli najmanje čet i ri akti ne supstance. U vodenoj f;rakc ij_i prisut
J e su dvije al.;:tivn · sup tance: upsinnca A koj je identihk vana 
kao triptofan i supst nca B l oja nije identifi.kovana. 

U etarskoj fraJ-ciji nađ ne su dvije al tivne supst'::mc e i D. 
Sup tanca. C po Rf s l ična je gjb rdr j kiselini, a sup~tanca D po Rf 
slična je indolsirć tnoj l iselinj. Spelctrofot fluoremetrij skum m~
todom ni ·mo mooLi p l rdit; sličnost supstance D i indolsirćdne 
kiseline. 

Ovaj rad je rađen u fitofiziološkoj laboratoriji Prirodno-matematičkog 
fakulteta u Beogradu. Puno se zahvaljujem na stručnoj pomoći i savjetima 
dr M. Nešković. 

SUMMARY 

Using different m ·tbodc (extraction, pap<.·r hromatography, 
paper lect1·o1Jhoresis, biologi al t s t and speclrophot phluorimetry) 
we tested the pr s nec of the active sub ·tane in the oat e>..'tract, 

L least f ur activ sub tances were found. There were two activ 
su b tances in th water so lub le ract ion, sub tance A was jdentified 
as tryptopban nnd substance B was not identified. 

Two aclive substances e and D wer round in the ther soluble 
fractions. The substance C by Rf is similar to gibberelli. acid, and 
the sub t n D by RC simil r to indoleaceti acid. By spectr pho
toph luo Rimetr ic analyse the similarity betwe n substance D and 
inclolea etic acid could notbe proved. 
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VOJISLAV PAVLOV IC i NADA VUKOTIC -MIJATOVIć 

SEDIMENTACIJA ERITROCITA U EVROPSKOG JEž-A 
ERINACUES EUROPAEUS L. U SEZONSKIM I NEKIM 

EKSPERIMENTALNIM USLOVIMA 

THE SEDIMENTATION OF ER Tl ROCYTES AT THE EUROPEAN 
HEDGEHOG ERINACUES EUROPAEUS L. NDER SOME SEASONAL 

AND EXPERIMENTAL CONDITIO S 

Rad je finansirao Republički fond za naučni rad SR BiH 

Kao prilog poznavanju uticaja sezonskih faktora na fiziološke 
funkcije homeoterama, u ovom radu su izloženi podaci o sedimen
taciji eritrocita evropskog ježa ( Erinaceus europaeus L.) u različitim 
sezonskim i nekim eksperimentalnim uslovima. 

U literaturi koja niun je bila pristupačna sem publikacije 
V. Pavlovića (1958) o sedimentaciji eritrocita u banatske teunice 
( Citellus citellus L.) u sezonskim i nekim eksperimentalnim uslovi
ma, nismo naišli na druge podatke koji bi se odnosili na sedimen
taciju eritrocita sisara-prezimara. Uticaj sezonskih promjena na 
sedimentacij u eritrocita u ptica, a takođe i u nekih vrsta poikilo
terama, pr učili su do sada V. Pavlović, H. Kekić i O. Mlađenović 
(1962; 1964) . 

livotinje i eksperimentalna tehnika 

Ogledi su izvedeni na 54 jedinke (34 mužjaka i 20 ženki) 
evropskog ježa. U ove cifre ulaze samo rezultati dobiveni kod zdra
vih iivotinja. 

Sedimentacija eritrocita je praćena u proljeće, ljeto, jesen 
i..zimu 1965. god., u stanju eutermije i u stanju hibernacije, a ogle(ij 
su ponovljeni i u sezoni zima 1966. godine. 



Ježevi na kojima su ogledi bili izvedeni u sezonama proljeće, 
ljeto i jesen 1965. godine lovljeni su u okolini Sarajeva. Životinje 
su 2- 4 dana držane u laboratorijskim uslovima. Međutim, ježevi 
na kojima su ogledi izvedeni u toku zime utovljeni su u okolini 
Zadra. Prije ogleda,, ovi ježevi su, tokom 4 mjes ea, održavani u 
posebno građenim kavezima. 

U toku zime jem1a grupa ježeva bila je u kavezima u pro to
riji tako padeš noj da SLl životinje bil izložene promjenama temp~
rature vanjske sredin . U takvim uslovima ova grupa ježeva provela 
je zimu stanju hibernacij . Međutim, druga grupa ježeva održa
vana je u toku ist zime u stanju euterm,ije, u kavezima koji u bili 
smješteni u toploj komori. Temperatura tople komore kretala se 
ol o 26. e. 

Prije svakog ogleda određen je pol životinja, mjerena rektalna 
temperatura i tjelesna težina. 

Imajući u vidu niktohemeralno variranje fizioloških procesa 
i funkcija homeoterama, ogledi su izvođeni uvijel u i to doba dana, 
između 9 i 12 vasova. Krv za sedimentadju eritrocita d bivana je 
punkcijom srca. Sedimentacija je određivana po metodi Wester
greena (1924), a na aparatu V. Pavlovića (1956). Mjerenja u vršena 
na sobnoj temp ratw·i, koja je u toku ogleda održavana između 
18 i 20· e. 

Nivo sedimentacije eritrocita bilježen je nakon prvog, drugog, 
četvrtog, šestog i 24-og časa taloženja. 

REZULTATI 

Podaci o sedimentaciji ritrocita evropskog ježa ( Erinaceus 
europaeus L) u toku jednogodišnjeg ciklusa u različitim sezonskim 
i. nekim eksperimentalnim uslovima prikazani su u tabeli I. 

Nivo sedimentacije eritrocita u proljeće (mjesec april) poka
zuj dosta visoke vrijednosti i to u prosjeku nakon prvog časa 
1,5 mm, drugog 3,4 mm, četvrtog 7,1 mm, šestog 11,3 mm, i nakon 
~4-og časa 28,7 mm. 

U toku ljeta (mjesec juli) u prosjeku za oba pola sedimenta
cija eritrocita pokazuje nakon prvog časa 1,3 mm, nakon drugog 
2,2 mm, četvrtog 4,5 mm. šestog 6,8 mm i nakon 24 časa 25,5 mm. 
Treba dodati, međutim, da su rezuhati u toku ljeta dobiveni samo 
kod 3 individue, pa se, prem.ll tome, mogu smatrati samo odjen
tacionim. 



SEDIMENTACIJA ERITROCITA ERINACEUS EUROPAEUS 
U TOKU RAZLICITIH SEZONA 

Sezona Br . Tež. Re k t. Sedimentacija eritrocita u mm pri sobnoj 

-{mjesec) jed. Pol tijela t"C temperaturi 18- 20" e nakon časova: 

u gr. l 2 4 6 24 

t 
981 31,6 1,5 3,4 7,1 11,3 28,7 'Proljeće 19 o o 

(april) + ±0,001 ±0,02 ±0,02 ±0,01 ±0,12 

t 
33,9 1,3 2,2 4,5 6,8 25,5 Ljeto 3 o o 860 

(j uli) + ±0,65 ±1,13 ±1,18 ±1,51 ±3,25 

t 
603 31,7 0,6 1,0 1,6 2,3 6,2. Jesen 13 oo 

(oktobar) + ±0,001 ±0,001 ±0,004 ±0,007 ±0,60 

Zima t 
(februar 7 oo 481 7,7 0,7 1,1 2,2 3,3 10,4 

1965.) + ±0,11 ±0,18 ±0,41 ±0,52 ±1,61 
(hibernacij a ) 

Zima t 
(februar 6 o o 521 11,4 0,2 0,6 1,1 1,8 5,4 

1966.) + ±0,10 ±0,11 ±0,20 ±0,31 ±0,82 
(hibernacij a) 

Zima t 
(L'cbruat·. 6 o o 582 34,5 1,7 4,0 7,8 11 ,2 29,0 

1966.) + ±0,54 ±1,70 ±1,01 ±4,20 ±6,0 
(cu termija) 

U jesen (mje ec oktobar), pred zimski san, brzina s climen
ta ije eritr ila e smanjuje i iznosi u prosjeku nalcou prvog časa 
0,6 mm , nak011 drugog 1,0 mm, čet rtog 1,6 mm, šestog 2,3 mm i 
nakon 24 časa 6,2 mm . 

U ezoni zima (mjesec februar) 1965. g el ine kod ježeva u 
stanju hiberna ij brzina edjmen tacije eritr cita p okazuje najma
nje vrijednosti, i to nakon prvog časa 0,7 mm, drug g 1,1 mm, 
čet rtog 2,2 mm, šestog 3,3 mm i nak n 24 asa 10,4 111111. 

S lične vrijednosti sedimentacije eritrocita zab ilježene su i u 
tokt.t zime (m· es ec februar) J 966. godine . Tada je nivo tal ženih 
eritrocita iznosio u prosjeku nakon prvog časa 0,2 mm, nakon dru
gog 0,6 mm, četvrtog l ,l mm, š stog 1,8 mm i na on 24 časa 5,4 mm. 

Međutim, vrijednosti dimentacij eri traci ta kod ježeva koji 
su sc u toku zirn · (mjesec februar) 1966. godine nalazili u stanju 
ctLtcrmije (što znači u el ·pe.rimC'"' ·~Inim us lovima) i zno~>e, u pros ie
cu, nakon prvog časa l ,7 mm. nakon drugog 4,0 mm, ćetvrtog 7,8 
mm, šestog 11,2 m m i nakon 24 če. sa 29,0 mn . 
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Rektalna temperatura ježeva, mjerena neposredno prije ogleda, 
iznosila je u prosjeku: u proljeće 31,6" C; u ljeto 33,9" C; u jesen 
317 C; u toku zime (februar) 1965. godine - stanje hibernacije 
-7,7' C; u toku zime (februar) 1966. godine- stanje hibernacije 
- 11 14" C. Temperatura tijela životinja u stanju utennije u toku 
zime (mjesec februar) 1966. godine izno Ha· j 34,5" e. 

Prosjcčn t ·žina životinja kretala se u toku godine između SOO· 
i 980 gr (vidjeti tabel u). 

Razmatranja 

Kao što se iz izloženih rezultata vidi, sedimentacija eritrocita 
evropskog ježa pokazuj izraž m1 sezonsku dinamiku. U t ku p rio
du ~ktiynosti , .tj .. u p rolj. 'eiljcto, s dimen tacija.eriLro jLa protičc 
zn(; tno brž · nego u tok-u zime u stanju hibernacije. M đutim, u toku 
zime l stanju eutermij sedim ntaci j ·t ritrocita ima vrijednosti 
koje su bliske nima u pr lj eće i ljeto. Najlnt·eresantrrij · u ovom 
ciklus1..1 je l.o što sedim ntacija eritrocita u jesen, pred zimski san, 
]Jo kazuje najniže vrijednosti t kom VHav g godišr j · g perioda, mada 
se životinje još u ije! nalaze u stanju eutermij ~. 

U odnosu na sedim nta ·i.tu rHr cita banat ke tcl·unicc 
(V. Pavlović, 1958.), edimentacija eritrocita evropskog j ·ža je, 
izražena u godišnj m pr s ku, višestruko brža. Međutim, i kod 
ježa i kod tcku.nice u toku hibernacije s d.im ntacija eri trocita je 
usporena u odno ·u na stanje eute.rmije preko ljeta. 

Na snovu podataka o br j Lt eritTocita i l onccntraciji hemo
globina 1 oje navodi V. Pavl vjć za banatsku tekunicu (195 ) i 
H. Kelti 1 ( 1965) za evrop kog ježa, mož se pr tp ostavili da je 
uspora an je edimentacije eritrocita u tanju zi:msl og sna (hiber
nacije) uslovlj no, između o talog, i povećanjem broja erit ocita 
i 1 oncentracije hemoglobina. Svibla i :Bowman (1952) pov •ćanje 
broja eritrocita i koncentracije hemoglobina, koje i sami nalaze u 
stanju hib rna ij e kod američke vrste tckuni e (Citellus paryi 
a b/ye-is), pripisuju hemokon entra i ji (tj .. debidrataciji la-vi), 1 o ,i u, 
takođe, konstatuju u stanju zimskog sna. Prema totn , usporavanje 
sedimentadje ei;n·ocita u stanju bib macije moglo bi se u izvj s
nom snu lu, tj. kada se ono razmatra u ocl:nosu na broj erib·ocHa 
i koncentraciju hemoglobina, ta1 ođe pripisati d hidrataciji l rvi, 
odnosno h mokoucentraciji. 

što se tiče različitih vri:jedn sli s dimentacije eritrocita u 
istim mjesecima u toku z.ime 1965. i. 1966. g dine (vidjeti tab lu), 
one se mogu pripisati različitoj dubini i različitom trajanju stanja 
hibernacije kod ježeva, kao l različitim l onstelacijama spoljašnjih 
faktora koji su davali karakter s zorri zime u jednoj i drugoj godini. 

Zimski san, kao što je poznato, veoma je složena pojava. Ona 
je praćena promjenama u intenzitetu lučenja žlijezda, enclokrinog: 
sistema, u promjenama i intenzitetu energet skog m tabollzma, pro-
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mjenama u intermedijarnom metabolizmu ugljenih hidrata, bjelan-· 
čevina, masti, vitamina, soli (K. Kayser, 1957), 

Nema sumt1je da su se i ove sve promjene tokom sezona odra
žavale putem metaboličnih proizvoda ili sekr ta izlučivanih u krv 
i na sadržaj bjelančevina krvi, mineralnih materija i drugih organ
skih materija a preLo njih i na bl·zinu sedimentacije eritrocita (M. R. 
Castex, 1932; E . Martensson, 1953; P. Wehmeyer, 1954; S. A. Bunce, 
1955; E. Kylin, 1935; L. Pincussen, 1925). 

Iz tehničkih razloga. ovoga puta nismo bili u stanju da isto
vren1eu pratim promj ne nekih od ovih end genlh faktora. No, 
i pored toga, smatramo da dobiveni rezultati sami po sebi ukazuju 
na promjene koje sc u organizmu prezimara događaju u toku 
sezona. 

ZAKLJUCCI 

Na osnovu dobivenih rezultata može se zaključiti da sedimen
tacija eritrocita u evropskog ježa ( Erinace.us europaeus L.) pokazuje 
izraženu sezonsku dinamiku. 

U toku perioda al· tivno ti (proljeć -ljeto) edimen taci ja eli
trocita protlče mn go brže nego u toku z.ime, u stanju hibernacije. 
U t ku zime u stanju .utermije, međutim, edimentacija pokazuje 
brzinu taloženja jednaku onoj koja je zabilježena u tanju euter
mijc u proljeće i lj t . Najsporija brzina sedimentacij eritr·o ita 
u ježeva zabilježena j " u j es n , tj. pred zirn ld san, mada su životi
oje u lo vrij me bi le u stanju eutermije. 

SUMMARY 

The Physiology Department at Biologycal Institute and the Chai~ 
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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<iODISNJI CIKLUS GONADA NE01 ENičNOG TRITONA 

Istraživanja na neoteničnim amfibijama su pokazala da kod 
neoteničnih životinja ne dolazi samo do nepotpunog razvoja uslijed 
nedovoljne aktivnosti tireoidne žlijezde, već da postoji i niz dmgih 
poremećaja. Karakteristika neotenij e je da se životinje raZJm10ža
vaju u larvalnom stadiju, ali su odnosi ženskog i muškog spola 
različiti od onih kod metamorfoziranih životinja. Već je de Filippi 
1861. opazio kod neoteničnog Tritunts alpestris Laur. veliki broj 
ženki, a mali broj mužjaka. De Fremery 1928. kod neoteničnog 
Triturus taeniatus l hneicl. Opisuj e is tu pojavu, a Boetlger j Schwartz 
1928. nalaze kod v vr te na .tOO jedinaka samo jednog mužjaka. 
Hartwig i Rotmann 1940. takođe kod neoteničnog Tl'iturus taeniatus 
nalaze samo 4,10fo mužjaka, za razliku od metamor[oziranog Tritu
rus taeniatus, gdje procenat mužjaka iznosi 31 ,8°/o . U našim ranijim 
ispitivanjima na neoteničnom Trilurus a/pestris mo11lenegri1~US 
Radov. opazili smo veoma mali procenat j dinaka mu.škog sp Ja. 
U ovome radu, ispitivanjem histoloških karakteri lika go.n acJa u 
toku godišnjeg ciklusa, želimo da doprinesemo rasvjeLijavanju ovog 
problema. 

Materijal i metode rada 

Istraživanja smo izvršili na stotinu neoteničnih tritona Trifu
rus alpestris montenegrinus Radov. i to na 90 ženki i 10 muž
jaka. životinje smo lovili u području Bukumirskog jeze m u Crnoj 
·Gori u toku cijele godine, i to 8- 10 životinja mjesečno. životinje 
su žrtvovane neposredno nakon ulova utapanjem in toto u otopinu 
Bouina ili 100fo formalina. Gonade su izvađene, uklopljene uobiča
jenom tehnikom u parafin, serijski rezane na debljinu od 5-7 
mikrona i bojene po metodama Azan i Gomori. 

57 



Rezultati istraživanja 

Ovarij je obavijen tankim omotačem sa malo vezivne strome 
i sastoji se od mase jajnih ćelija u različitim stadijima sazrijevanja. 
Najniži stadiji razvoja nalaze se uz omotač ovarija (sl. 1). 

Sl. L Ovarij neoteničnog tritona. Jajne ćelije različite veličine 
,i diferenciranosti (hematoksilni- eozin. 80 x) 

U proljetnom 1 eriodu mriješć oja u ovariju se nalaze velike 
oo ite (1000-1200 mila-ona), nešto oocita srednj eličine (400-
500 mihona) i uz zid ovari.ia male jajne ćelije ( lOO miler na). Uza 
zid ovarija se nalaz i ostaci atr tičnih tij ela iz preth dnih pel'ioua 
mriješćenja u bUt u ma lili pigrnentiranih grudica (sl. 2). 

Oocite sc nalaze u folikulu koji ima zid izgrad n od sloja 
folikul.a1·nil1 ć - lija i sloja vezivnog tl iva 1 oje odgovara teci folikula 
viših v ·rtebrata. Prvo stvaranje vitelusa nalazimo kod jajnih elija 
veličine 400- SOO miJn·ona. U toku daljnjeg razv ja vitelu poste
pena zauzima ·.ijelu 'toplazmu oeil , a kod p puno zrelog jajeta 
postoji. još amo uski sloj cit plazme širok oko 10 rni1a·ona na 
površini jajne ćelij , između membrane i ma e vlt lusnih zrnaca. 
Jezgra jajne ćelije, osobito nj nl nuJ leoli, pol azuju usku pove
zanost s metabolič1 im p1·ocesima u cit plazmi, o ob ito sa st ara
njem it lu a. 

Nakon peri da mriješćenja u ovariju e j š uvijek nalaze 
v like jajne ć lije, ali postoji početak atrezije tih ćelija, koja se 
nastavlja tokom ijelog ljeta. U ljetu nalazimo brojne atrctične 
f likule, a tak đ i folikule iz: kojih je izbačena jajna ćelija, tj. 
postovulatorne folikule. Istovremeno p činj u da sazrijevaju i rastu 
nove jajne ćelij e, tako da u jesenskom i zimskom periodu u ovariju 
nalazimo velik br j velikih, skoro sazrelih jajnih ćelija. 
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Sl. 2. Artetična tijela na periferiji ovarija (hematoksilni- eozin. 80 x) 

l od atr zije fo likula pazili smo da postoji razlika između 
atrezije kod pojedin ih f likula. Tako l od jednih nalazimo cističnu 
ab:eziju b z v like hip rplazije foli ! ularnih ćelija, a l·od drugih 
dolazi do izvanredne aktivuosti i urastauja foWmlarn.ih ćeUja u 
unutrašnjost folikula. Paralelno sa procesima nestajanja jezgre, 
vitclusa i ostalih dijelova jajne ćelije, dolazi d stvaranja novog 
tkiva celularn strukture uz prisustvo krvn ih sudova (sl. 3). 

Sl. 3. Atrezija folikula 
(hematoksilni - eozin. 160 x) 
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I postovulatorni folikuli takođe pokazuju evoluciju od jedne 
lcesaste tvorevine bez sadržaja, koja se nalazi uz zid ovarija, do 
·celularne formacije, koja pokazuje nesumnjive znakove aktivnosti. 
I ovdje se aktivnošću folikularnih ćelija stvara .novo tijelo, koje bi 
moglo da se komparira sa žutim tijelom (corpus luteum) kod 
si sara. 

U ovariju neoteničnih tritona ima vrlo malo vezivnog tkiva 
i nismo opazili postojanje međuprostornog žljezdanog tkiva. 

Ukupno je proučeno 90 ovarija ženki neoteničnog tritona. 
U testisima neoteničnih tritona naišli smo na izvanredno inte

resantne pojave, koje nismo našli . opisane u dostupnoj literaturi. 
U proljetno doba mriješćenja mužjaci pokazuju potpuno funk

cionalne testise sa zrelim sperma t zoidima, koji nalaz ·' i u 
odvodnim kanalima testisa. U ovo doba su kod mužjaka razvijene 
i sekundarne spolne osobine. 

SL 4. Jajna ćelija •između sjemenih kanalića 
(hematoksilni- eozin. 80 x) 

U testesima najvećeg broja ispitivanih mužj ka (8 od 10 ispi
tanih) nalaze s paralelno sa funkcionalnim jemenim kanalićima, 
pa čal i zr lim sp rmatozoidima, i jajne ćelije. Ove jajne ćelije 

mogu nalazili pon:lije ane sa sjemenim kanali.ćima (sl. 4) iH 
u posebnom dij elu testisa. Ove s ja jn · 'elije ne razli l uju naj e· '< C:e 
od jajrdh ćelija kakve smo bi nim milcro kopom opisali u ovariju 
neot ničnog tdtona. Katkada mogu imati dvije ili više jezgam. 

U testeslma, kod kojih nismo opazili jajne ćelije, poja ljuje 
s podjela testisa n dva dijela. Jedan dio testisa sr~ razvija i u 
njemu možemo pratiti sve faze spermatogen ze, koja je 1 olarno 
usmjerena. Tako na jednom cljjelu te tisa nalazimo spermat gonije 
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sa nekoliko ćelija vezivne prirode u okolini, zatim dolazi do stva
ranja kanalića "koji progresivno rastu i diferenciraju se, da bi na 
drugom lu-aju . testisa postojali zreli sjemeni kanal ići sa spermato
zoidima. U teste ima u vrijeme sazrijevanja mogu svi jemeni kan.a
lići biti i punjeni spermatozoidima, ali na periferiji gonadc nalazi 
se nediferencirani dio testisa, u kojemu nalazim male sjemene 
kanaliće sa spermatogonijama (sl. 5). Između ovog nediferencira-

SI. 5. Testis sa nediferenciranim dijelom i dijelom u kome se 
nalaze sjemeni kanalići sa zrelim spermijima 

(hematoksilni- eozin. 20 x) 

SL 6. Nediferencirani dio testisa sa ćelijama u direktnoj diobJi 
(hematoksilni - eozin. 320 x) l" • 
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-nog dij ela i dijela testisa sa zr lim sjemenim kan~ !ićima ne nalazi-· 
mo p relazne stadij e razvoja . 

Kod diob spermatogonija opazili smo pojavu direktne diobe. 
pojavu koj u također nismo na li u dostupnoj literaturi . Jezgre til 
spermatogonija imaJe su nukJeole, ali nisu pokazivale znakove 
mitotske di be, već su bile u azlivitim fazama direktne diobe (sl. 6). 
U neposrednoj blizini takvih spermatogonija na lazili mo i sperma
togonije koje su pol azivaJ m itotsk figure, nalazile su s u gru
pama i davale u dojam ka da se nalaze Lmutar malih kan:1lića 
b z formiranog lumena. 

Između ·jemenih kanalića oko krvnih sudova vidjeli sm 
nakupine ćelija , od kojiJ'l u neke bile vezivne prirode, a druge a 
žljezdanim karakteristikama, što bi moglo odg varati Leidig vim 
ćelijama testisa. 

Uz g nade e nalaze v hl e kol ičine masnog tkiva, l·oje j · 
pokaziva} znal,wve velike ceJLLlarne aktivno ti. U nekim testesima 
se u takovom masnom tkivu moglo paziti i prisustvo jajnih ć lij. 
(sl. 7). 

SI. 7. Jajne ćelije u masnom tkivu (hematoksilni- eozin 80 x) 

Diskusija 

Histološka slika ovarija neotenlčnog tritona odgovara sfici 
<>varija drugih vrsta tritona, kakvi su opisali Miller i RobinsoR, 
Mazzi (1940) i Peyrot, Lee i.Humphrey (1928), Vilter, Fischer (1932• 
i drugi. .,_, , 

U našim ispitivanjima nismo mogli opazit{ hzliku u građi 
'OVarija između neoteničnog tritona i metamorfoziranog tritona. 



Smatramo da je od neobičnog 'interesa za daljnja ispitivanja 
·struktura i aktivnost atretičnih i postovulatornih folikula, i da 
postoji m gućnost upoređ uja ovih struktura sa žutim tij lom sLa
ra. Kod vi v i parnih urodela Vilter j ~ ustru1ovio postojanje veUkog 
broja žutih tijela, ali u o taloj d stupnoj uteratmi, osim izvje:mil 
nagovještaja, nismo našli p datke o post janju žutog tijela kod 
lritol1a, odnosno urodela uopće. 

Od osobitog je interesa neobična građa testisa neoteničnog 
tritona i s.matTarno da je od važnosti i za razjašnjenje pojave veli
J.wg broja ženki kod ncoteničnih vrsta. 

U literaturi postoje podaci o postojanju pojedinačnih hem1a- + 
frodila kod svih grupa v rt brata, gdje u isto vrijeme nalaz:imo 
gon, de ili seksualr e karakt .ristilc.e oba spo la. Prema interpretaci ji 
jedn _g _djj~la. autora,. do .ov.e pojave • .dolaz" uslijed. d_jclova!).ja raz; fi.-. 
čilih falc.tora u toJ u embrionalnog razvića, koji onemogućavaju 
daljnji isključivi razvoj gnetski determiniranog sp la. Postoje i 
podaci pr ma kojima su vi organizmi u to1 u embrionalnog razvića 
potencijalni hennafrodi li. i da daljnji azvoj u smjeru ženskog ili 
mu kog pola zavisi o mjestu razvoja sp lnih ćelija. Ako se ove 
razvijaju u korteksu embri naln gonad , s tvara se ovarij, a ::~ko 
u meduli, d lazi do stvaranja te tisa. U li teraturi također postoje 
poda i o pojedinim r tama vodozemaca i riba koje u mladosti 
prolaze najprij e kroz fazu feminizacije, u kojoj u gonade ovariji, 
a u l asnijim staclijama se iz njih razvijaju testesi. 

Kastracija (Harms 1921 -1923 i Ponse 1924) kod žabe krstače 
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 sekr . 
ije gonada kod embriona, koja utječe na daljnji razvoj genetski 

determiniranog spola . E1 sperJmenti parabioze su pokazali da para-
. bionti (Witschi i Mc Curdy 1929, Burns 1930-1935, Humphrey 
1936, Wits hi 1929-1942) mogu utjecat" jedan na drugoga. Tako 
parabionti ženke nekih vrsta Ambystoma tigrinum Green i mužjaka 
Ambystoma maculatum Raf. na izvjesnom stadiju embrionalnog raz
vića utječu jedan na drugoga u smislu feminizacije ili maskuliniza
cije, zavisno od starosti i veličin parabionata. 

Podaci o transplantaciji začetka gonada (Humphrey 1928. na 
: i\xolotlu) s jednog embtiona na drugi, pokazuju mogućnost trans
/formacije ovarija u testcse, pri čemu dolazi do inhibicije korteksa, 
. zr do hipertrofije medule, odnosno transformacije testisa u ovarij. 

. Aplikacija spolnih hormona, androgena i estrogena u toku 
i!ĐZVoja dovodi do maskulinizacije ili feminizacije zavisno od aplici
mnog hormona. Gallien (1937 -1943) kod Rana temporaria L. je 

• ustanovio da punoglavci najprije prolaze kroz fazu ženki, koja se 
!proteže sve do metamorfoze. Aplikacija testosterona 10 dana prijo 
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metamorfoze dovodi do rnaskulinizacije svih punoglavaca, dok sn 
kontrolni ostali ženskog spola . .Burns je 1938. OJ azio feminizaciju 
larve Ambysto1-na nakon aplikacije estrogena. Gal.lien 1944. smatra 
da je masi ulinizacija ženki stabUna, dok je feminizacija mužjaka 
temporarna i reverzibilna. Padoa 1942. j p kazao da male doze 
estrogena feminiziraju, a velike maskulin:iziraju. 

Prema gore iznesenim podacima izgledalo bj da je determilut
cija spola genetski us.lovl.jena, a li se konačna diferencijacija spola 
na lazi i pod utj cajem različitih humoralnih i ndokrinjh faktora 
u toku razvića. Da li s radi specifičnim indul t rima u toku 
embrionalnog razvića, o stvaranju estrogena i testosterona u embri
onalnim gonadama ili o utjecaju h rmona viših regulacionih cen
tara, ostaje još n razjašnjeno. 

Nalaz neal ručnih tritona ž nsl. og spola u v likom procent:u, 
L oji je i ranije pisao u literaturi, mogao se tumačit i i mogućuo x~u 
različite ekologije ovih životinja. Moglo pretp staviti da se muž
jaci zadržavaj u na drugim područjima, npr. u dubljim dijeJovi1na 
Bukurnirskog jezera, a ženke u priobalnom p dručJu, gdje smo 
vršili ulov. Druga mogućno t je p stojala u pretpo tavci da e 
mazda lriloni muš1 og spola prije metamorfoziraju nego jedinke 
ženskog sp la. Međutim, opisani histološhl nalazi pokazuju da se 
radi o posebnim karak--teristikama gonad.: neoteničoog tritona. 

Građa t t sa je pokazala da u njemu istovr meno nailazim 
oblike razvojnih faza embrionalnog razvoja i normalno sazrijevanje 
spolnih ćelija u vrijeme razmnožavanja. Postojanj velikog broja 
ženki, a malog broja mužjaka može se tumačiti larvalnim stadijem 
u k jem e neul uične živolinj razmnožavaju. Ako su p1.moglavci 
kod nekih vrsta žaba sve do m L:"lmorfoze ženk , može se pretpo
staviti da se analogna pojava nalazi i kod neoteničuog tritona. 

M đutim, nalaz oocita u testesima govori u prilog maskulli1i
zacije ili feminizacije gonada. U svim slučajevima koje smo imali 
priliku i pitati, testis je dominirao nad ovarijem, testis j bio potpu
no funk iona l no poseban i može se pretpostaviti da se radi o . 
procesu maskulinizacije. 

Nalaz n diferenciranog dijela testisa uz funkcionalnj i razvi
jeni testis može značiti da ovaj dio pr dstavlja rezervoar za razvoj 
muških spolnili ćelija, koje se možda razvijaju iste godine ili u 
narednjm periodima razmnožavanja ili se uopće ne razvijaju. No 
može se i to tako pretpostaviti da e "iz ovih nediferenciranih spolnih 
ćelija mogu razviti i ženske spolne ćelije, o cite. U ovom dije1u 
testisa su također od posebnog interesa ćelij koje se ne dijele · 
ri:lHotshl, već amitotski. 

Na temelju Hteraturnih podataka i vlastitih nalaza smatramo · 
d.a je stvaranje muških spolnih žlijezda kod neoteničnog tritona . 
Triturus qlpe.st1·is monte11.egrinus Radov, bez obzira na genetsku 
d.etenpi~anost spola, inhi~iran,o ,POsebnim neoteničnim stanjem:-· 
Ovo je n.eotenično stanje uvjetovano poremetnjom hormonahi,e · 



funkcije tireoidne žlijezde pod utjecajem p sebnih ekoloških uslova 
života. Ali se endokrina poremetnja odražava i na hormonalnu 
funkciju gonada ili njihovih r gulr~ ion lh 'en tan, hipotalarno-hipo
fiznog kompleksa. 

ZAKLJUčAK 

l) Ovarij i neotenic.:nog lrit na Triturus alpestri · montenegri
nus Radov. su normalnu razv ijen i, funkcionalni, pokazuju dinamiku 
u toku godišnjeg cnklu a i u vojoj osnovn j stnt1 uri s ne razli
kuju od gonada ostaliJJ vrsta tritona, odn sno m ·ta111 rfoziranog 
Triturus alpestris Laur. 

2) U uv, riju nalat im žlj l'.d~ ne f'on11:~1i~e 1.asta le atrczijom 
folikula (coqora atr lica) ili iz po. t vulato · fo li ku.la ( »Narben
follikel « nj m. au l ra), koje -po vojim citol oškim karakteristikama 
ukazuju na moguĆI st njihove s ~krctornc fLmk .ij · . 

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

4) U testesima se mogu uz normalno razvijene i funkcionalne 
kanaliće testisa naći i oociti, bilo između sjemenih kanalića ili kao 
posebni dio gonade. 

S) Nalaz malog broja mužjaka kod neoteničnog tritona (5-
10%) uvjetovan je hormonalnim poremećajem zbog neo teni čnog 
stanja u kome se životinje razmnožavaju. 

S UM MARY 

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 
tri tons. 

These results explained the unusual small percentage of male 
tritons (S -10%) between the neotenic tritons population. 
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Biološki institut Univerziteta Sarajevo 

SUKCESIJA ŽIVOTINJSKIH POPULACIJA 
U ZEMLJISTIMA NA SERPENTINU 

.SUCCESSION OF ANIMAL POPULATIONS IN THE SOILS ON THE 
SERPENTINE ROCKS 

Rad je finansirao Republički fond za naučni rad SRBiH 

UVOD 

Tokom poslednjih godina vršena su ispitivanja smene biljnih 
zajednica, od pionirskih do klimaksa, na dolomitnim i serpentin
skim kompleksima u BiH (Riter- Studenička, 1956, 1963). Upo
redo je ispHivana sukcesjja populacija Collernb ola u ovLm pr de lima 
{živadina ić, 1962. j Živadinović - Riter Studenička , 1963). 

Podxu je ko ;Konjuba je najv ći serpenlin ki komp.lel s t l 

13 snj, oji - pro tir " od Sprečl og polja, pr ko p larune Konjuha, 
d Olova, a na zapadu prelazi u ogranak oko sliva reke Gostovića . 
U tom području, u dol ini Grabovačkog pot ka, vrš na su tokom 
L966 . g eline ispitivanja suk esi.i - p pula 'i.i a Sumphyla, "Paurop da, 
i Apterygota. 

METOD RADA 

Na sedam lokaliteta uzimane su svakog meseca po četiri zem
ljišne probe gvozdenim cilindrom prečnika S cm i dubine 10 cm. 
Izdvajanje organizama vršeno je u nešto modifikovanim Tullgren
Berlesseovim aparatima. Broj organizama iz proba naknadno je 
prerčaunavan na 1000 cm3 zemlje. 

Na svim lokalitetima merena je količina vode u tlu u momentu 
uzimanja zemljišnih proba metodom sušenja (Graf. br. l). u febru
aru, maju, julu i oktobru merena je (na lokalitetima III i VII) 
$Vakoga sata tokom dana temperatura na površini zemlje i na 
dubinama od S 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 

Rezulta ti fitoccno luš kih sn imaka na vim lok aliteti ma, p r -m~ · 
neobjavljenim podc1c ima H. Ri te T· -~ tudeillčkc i R. La kušića , i-zn 'Li 
su u tabeli T. O La le l ara i -L ~ cislfke da te su posebno za sv<:1 ld loka
litet. Klasifikaci ju tip va ta la izvrš io j -' . Budi a. 

Lokalitet I. 

Regresivni stadij sastojine belog bora (Pinus s ilves tris) na: 
nanosu serpentinskih točila. 

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

Pedološke analize: 
pH u HzO 6,80 i nKCl 6,50 
humus % 5,08 
higroskopska vlaga 1,31 
granulometrijski sastav 2- 0,2 = 80,56 

0,02-0,002 = 8,20 
l • ksturnĐ l lotsa: iJovasli p sak 

0,2-0,02 = 7,19 
0,002 = 4,05 

O- O Cl 1 n n nos . eqx:n t i nskog točila, slabo humosan, bez strukture
do s labo mrvi vaste s tru k tu re: rastresito i bogato skeletom. 
Sup lrat: je ko scrpen tinizjran i peridotit. 

J ako vodopropusno i podložno je velikim oscilacijama v laž- 
nosti. Ekspozicija, nagib, mehanički sastav tla i mala pokrovnost 
biljnog pokrivača uslovljavaju vrlo nizak procenat humusa. 

Lokalitet I I. 

Sastojina belog bora (Pinus silvestris). 
670 m n. v., ekspozicija SW, nagib 35°. 

Pedološke analize: 
pH u HzO 6,60 i u nKCl 5,95 
granulometrijski sastav 2- 0,2 = 73,92 

0,02-0,002 = 9,56 
teksturna klasa: ilavasti pesak 

0,2-0,02 = 9,80 
0,002 = 6,72 

At O- S cm mrvičaste do krupno zrnaste strukture, rastresit; 
A3 S- 15 cm kompaktan, slabo izražene krupno-zrnas1e strukture;· 
B lS- 50 cm glinoviti horizont, bez strukture, jako skeletan,, 

kompaktan. 
Tip tla: slabo ilimerizovanci zemljište. 

Lokalitet II I. 

. Sastojina belog bora (Pinus silvestris) sa crnjušom ( Erict:r-: 
carnea). 

625 m n. v., ekspozicija O, nagib 30°-35°. 
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Tabeli\ I 

FitocenološkJ snimci sa sedam lokaliteta u dolini Grabovačkog potoka. 
Phytocoenolo!{ical data about seven diferent localities in Grabovac 
stream's vak.Y· 

Nadmorska visina 630 m 670 m 625 m 675 Ih 640 m 655 m 620 m 

Ekspozicija S-So SW o sw w w s 

Nagib 

Geološka podloga serpentin 

Tip tla ilimer. ilimer. smeđei limer. burnus. ilimer. humus. 
zero. serp. z. ze.m.· deluviJ zero. deluvlj 

Broj snimka lokaliteta I II III IV v VI VII 

SLOJ DRVEćA 

Picea excelsa +.2 ·-'· .2 L2 + 4.4 
Pinus silvestris 2.3 1.2 3.3 +.l 1.2 + + 
Quercus petraea 1.1 3.3 3.3 + 
Carp in us betulu s +.1 .1.2 + 
Fagus silva tica + 
Pinus nigra + 
SLOJ GRMLJA 

Pinus si.lvestris 1.2 1.2 l.1 + + 
Picea excelsa + 1.2 1.2 + l.2 
Carpinus betulus 1.3 + 
Abies ai ba +.2 + 
Crataegus monogyna +.l +.2 
Rubus hirtus 1.2 
Fagus silva tica + 

SI~OJ ZELJASTUI BILJAKA 

Aremonia agrimonoides + +.2 1.2 +.2 + + 
Potentilla micrantha + -+- 2.2 + l.2 
GaJimu vcrnum + 1.1 1.2 + + 1.2 
Luzula pil osa 1.2 +.2 +.2 + 1.2 
Carex silvatica 1.2 1.2 + 
Fragaria vesca + + 1.3 +· 
Veronica officinalis + + + +.2 
Thymus montana 2.2 1.2 + + +.2 
Betonica officinalis + + + 
Pteridium aquilinurn 3.3 2.2 2.3 1.2 
Anemone nemorosa 1.1 22 + 
LuzuJa flavescens + 1.1 + 
Bromus erectus + 1.2 + 
Potentilla mal yana 1.2 1.2 l' 

Symphytum tuberosum + + 1.1 
Glecoma hederacca + + 1.2 
Oxalis acetoselia + +.2 
Viola riviniana + + + + 
Elica carnea 4.5 + +.3 
Hieracium sabaudum 1.2 +.2 + 
Cam pan ula pa tula + ~+- + 
Galium luci dum ·+.2 + +.2 
Achillea millefolium + +.2 
Dactylis glomerata 1.2. + 
Taraxacum obliquurn 1.2 + 
Euphorbia amygdaloides +.1 1.2 
Hypericum maculatum + + 
Hepa tica nobilis 1.2 + 
Epimedium alpinum 1.2 + 
Lathyrus venetus Ll + 
Mycelis m urali s + + 
Dryopteris filix mas +.2 + 
Festuca heterophylla 1.2 + 
Hedera helix + + 
Chrysanthemum 
corymbosum u + 
Carea silva tica 1.2 1.2 
Centaurea triumfctti + 2.2 
Trifolium repens 2.2 +.2 
Melica nutans 1.1 1.1 
Vaccinium myrtillus 1.3 1.2 
Galium purpureum + 
Dorycnium germanicum 1.2 
Stachys chrysophaea + 
]\klica dliata + 
Teucrium Inontanum 1.2 
Alysum murale + 
Trifolium al pes tre + 
Leon tod on sp. 1.2 
Crocus chrysanthus 1.2 
D raba verna +.l 
Taraxacum sp. 1.2 
Festuca sulca ta +.2 
Sanquisorba minor 1.2 
Ornitogalum sp. 1.1 

Sed mn hispanicum + 
Prunella vulgaris + 

" -·B:račnypornuin.:PTI1iiatiiiu~ --·····:::.· -~ ........... 4.'5'"""""~ 
"" ~-·-"""' __ .,._,._, __ ._...,, __ " __ _, .. ...:.~&~<-·~--·-·· ,,>.~·-·~··"'''·~· ·-~·-·"'~·- "'-•'•W. 

Galium mollugo + 
Euphorbia montenegrina 1.2 
Asa rum europaeum + 
Myosotis collina + 
Hypochoeris maculata + 
Scaliosa lencophylla +.2 
Dianthus croaticus + 
Thlaspi avalanum + 
Cenista triangularis + 
Silene otites + 
Carlina vulgaris + 
Luzula nemorosa + 
Vicia era cca + 
Genista o vata + 
Erythronium den s canis 1.2 
Prunula columnae 1.1 
Digitalis ambigua + 
Pulmonaria officinalis + 
A juga reptans + 
Galium schultesii + 
Polypodium vulgare + 
Cardamine impativms + 
Lathyrus pratensl!l + 
Ranunculus Ianuglnosus + 
Cardamine plumkri +2 
Piro la secunda +.3 
Crocus vern us + 
Die ran um scoparium 2.3 

Homalsthedum sericeum 2.3 

Scleropodium purum 1.3 
-·-·--,------------"""' ---·-----~-~-·--~-.. -------·----· -~--·----------~~------·--







Tabela II 

Distribucija Symphyla, Pauropoda, Collembola i Protura na lokalitetima 
u dolini Grabovačkog potoka. 

Distribution of Symphyla, Pauropoda, Collembola and Protura on the 
localities in GrabO<Vac stream's valey. 

Lokaliteti 
Nadmorska visina u m 
Ekspozicija 
Nagib terena u stepenima 
Matični supstrat 
Tip zemljišta 

Broj uzoraka 

Onychiurus armatus (Tulb.) Gisin 
Acerentulus exiquus Cde. 
Symphylella vulgaris Hansen 
Eosentomon sp. juv. 
Eosentomon transitorium Berl. 
Symphylella hintoni Edwards 
Tullbe.~gia callipygos Bomer 
Isotoma violacea Tullb. 
Orchesella bifasciata Nicolet 
Acerentulus catalanus Cde. 
Symphylellopsis subnuda Hansen 
Folsomia multiseta Stach 
F. quadrioculata (Tullb.) 
Isotomi~lla minor (Schaffer) 
Hanseniella nivea (Scopoli) 
Acerentomon balcanicum Ion. 
A. meriodionale Nosek 
A. quercinum Ion. 
Acerentulus sp. juv. 
Lepidocvrtus lanuginosus (Gmelin) 
Hypogastrura inermis (Tullb.) 
Tomocerus 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 (Paokard) 
.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) 
Tomocerus minor (Lubbock) 
Onychirus burmeistri (Lubbock) 
Neanura conjucta Stach 
Allopauropus 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 
lsotoma monoshaeta Kos 
Orchesella capillata Kos 
Heteromurus nitidus (Templeton) 
Hypogastrura luteospina Stach 
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Grafikon L Variranje količin~ vode 
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Grafikon 2. Variranje temperature 
tla u toku dana u sastojini belog 
bora (Pinus silvestris) 21. II 
1966. 

Diumal variation of the soil tempe
rature in a Pinus silvestris fo
rest. 

brojnosti vrsta data su u tabeli III, a kretanje brojnosti svih popu
lacija Symphyla, Pauropoda i Apterygota izloženo je na grafikonima 
br. 10, ll, 12. 

Rezultati merenja količine vode u tlu tokom jedne godine dati 
su na grafikonu br. l, a rezultati merenja temperature na površini 
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, S, 6, 7, 8 i 9. 

Kvantitativni odnosi pojedinih grupa ispitivanih organizama 
predstavljeni su šematski na sl. l. Površine isečaka su proporcio
nalne gustini populacija odgovarajućih grupa na svakom lokalitetu 
posebno. Rezultati baziraju na prosečnim vrednostima dobijenim 
iz ukupnog broja proba. 
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DiurnaJ variation o r tJ)e soil temp -
rature in a Pinus silvestris fo
rest, 20. V J 966. 
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Grafik n 4. Varir<ln je tempt:l'aturc lla 
u tolm elana u sastoj ini belog bo
ra (Pinus silvestris ) 5. VU 1966. 

DiLLmal variat,ion of tle soil tcmpe· 
rat ure in a Pillf.IS il vest ris fo
rest, S. VII 1966. 

DISKUSIJA 
a) Distribucija vrsta 

Biljni.! sa l jin tr dolini Grabova kog pol ka poveza n su u 
razvoj n m nizu od pioniTsl ih zaj 'dni a do vegetacijskog klimak ·a : 
prvi stadij u ovom n izu j e astojina b log bora (Jok. II). Biljna 
sastoj.in ~1 nn sk l tnom llu (l k. .) ne može se smatrati prvim 
staclijumom, jer e radi o ktmdamo ogolićenom ze mljištu i pr ··d· 
stav lja degr aclacioni , tadij ov šum . Iza tadija ast jine belog 
bora razvoj vegetacij e s odvija dalj preko -tadija belog bora a 
erikom ( Jok. III) , p 1· m a šumskoj a o ija ij'i. Quercetum montanum 
.Tov. 1953. U razv jn m nizu prvo e nalazi Quercetum mo.ntanLnn 
suvljeg ipa (lok. IV), pa onda m ezoOiniji tip hrastove šLUDe (l k. 
V). Dalje sc vegetacija razvija prerna sastojini ukv sa jelom 
(Jok . VI do smrč v šume (lok. VU). 
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Zemljišta kod ovih sastojina pripadaju, uglavnom, grupi zem-
ljišta sa ABC profilom. Na· skoro svim lokalitetima je konstatovano 
ilimerizovano zemljište na serpentin~ (II, IV i VI) i humusni deluvij 
(V i VII). J edino prvi lokalitet se nalazi na nano su serpentinskog 
točila, a treći na plitkom, smeđem serpentinskom zemljištu. 

Na prvom lokalitetu, degradirani stadij šume belog bora, 
vegetacija je vrlo oskudna (pokrovnost dostiže do lOo/r i nađen 
je mali broj biljnih vrsta ~ tabela I). Osim antropogenim uticajem, 
regresija je uslovljena i ekspozicijom (S-SO), nagibom terena (40°) 

·i supstratom (jako serpentinizirani peridotit). Zemljište je neraz
vijeno, lakog mehaničkog ssatava, sa vrlo niskim sadržajem humusa 
i neutralnom reakcijom (pH= 6,80). Vodni režim je nepovoljan 
(graf. 1). 

Na ovom lokalitetu nađeno je svega 10 vrsta Symphyla, Pauro
poda, Collembola i Protura. Gustina njihovih populacija je vrlo 
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20 o.t 

''Grafikon 5. Variranje temperature 
tla u toku dana u sastojini belog 
bora (Pinus silvestris) 5. Xl 
1966. 

:murnal variation of the soil tempe
rature in a Pu1.ics silvestris fo
rest, 5. XI 1966. 
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Grafikon 6. Variranje temperatnre 
tla u loku elana u sastojini smr
če (Picea excelsa) 21. II 1966. 

Diurna l variation of the soil tempe
rature .in a Picea excelsa forest, 
21. II 1%6. 
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Grafikon 7. Variranje temperature 
tla u toku dana u sastojini smr
če (Picea excelsa) 20. V 1966. 

Diurnal variation of the soil tempe
rature in a Picea excelsa forest, 
20. v 1966. 
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Grafikon 8. Variranje temperature 
tla u toku dana u sastojini 
smrče (Picea excelsa) 5. VII 
1966. 

Diumal variation of the soil tempe
rature in a Picea excelsa forest,. 
5. VII 1966. 

Grafikon 9. Variranje temperature 
tla u toku dana u sastojini 
smrče (Picea excelsa) 5. XI 
1966. 

Diurnal variation of the soil tempe
rature in a Picea excelsa forest, 
5. XI 1966. 
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Slika l. Kvantitativni odnosi Symphyla, Pauropoda, Collembola i Protura 
na lokalitetima u dolini Grabovačkog potoka. 

Quantitative relations of Somphyla, Pauropoda, Collembola and . Protura 
on the localities in :Grabovac stream's valey. 
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dw 
.mala .u odnosu na druge lokal.itete (tabela III). Nije nađena ni 
jedna vrsta koja je isklujčivo vezana za ovo stanište. Vrsta sa 
najvećom frekvencom (u tabeli II frekvenca je označena skalom 
od + do 5 po Br. Bl.) na ovom lokalitetu je Onychiurus annatus. 
Ona je, samo ređe, prisutna i na drugim lokalitetima. Na I lokali
tetu je najbrojnija u proljetnjim mesecima i u kasnu jesen (tabela 
III). Acerentulus exiquus je nešto manje česta od O. armatus, a 
javlja se i na drugim staništin;:m sa sličnom frekvencom. OrchesclLa 
bifasciata je zajednička za I i II lokalitet. 

Drugi lokalitet, pod sastojinom belog bora, je pod jakim 
:antropogenim uticajem, što se prvenstveno ogleda u sastavu vege
tacije. Ovdje dominiraju biljne vrste Brachypodium pinatum i lJLc
ridium aquilinum (bujad), što je tipinčo za staništa na seq)entinu 
_gde je narušena prirodna vegetacija. Tip tla je slabo ilimerizova'n 
zemljište lakšeg mehaničkog sastava. Vodni režim je ovde povolj
niji nego na I lokalitetu. Variranja količine vode u tlu tokom godine 
su znatna, naročito u prvoj polovini godine (graf. 1). 

Na ovom lokalitetu nađeno je ukupno 27 vrsta. Brojnost nji
hovih populacija je znatno veća nego na prvom lokalitetu. Naročito 
velika brojnost je u mesecu aprilu. Tri vrste - Entom.obrya purpu
rascens, Hypogastrura armata i Scutigerella nodicerus su nađem: 
isključivo na ovom lokalitetu. Najčešća od njih je E. puruprascens. 
Od ostalih vrsta konstatovanih na ovom lokalitetu veliku frekven
ciju imaju vrste Symphylellopsis subnuda, S. balcanica, Folsomic: 
.multiseta i I sotomiella minor. Sve ove vrste su prisutne i česte i na 
drugim lokalitetima. 

Treći lokalitet se nalazi u sastojini belog bora sa crnjušom. 
Ovo je šumska zajednica reliktnog tipa na serpentinu, na što ukazuje 
domina ci j a crn j u še (E rica carnea). Ti p tla na ovom lokali tetu j e 
plitko smeđe serpentinsko zemljište; ono se inače često javlja i na 
drugim serpentinskim kompleksima. Reakcija zemljišta je slabo 
kisela (pH= 5,83). Razvijen je Ao pothorizont sa slojem polusirovog 
humusa (Ao = 0-5 cm). Vodni režim je dosta povoljan, a kole
banja količine vode u tlu su najveća u prvoj polovini godine (kao 
i na II lokalitetu). 

Ove razlike u vegetaciji i tipu tla na II i III lokalitetu odra
žavaju se i na faunu tla. Broj vrsta je jednak na oba lokallteta, 
ali njihov sastav je različit. Isključivo na lokalitetu III nalaze s~ 
tri vrste, i to: Allopauropus vulgaris, Friesea mirabilis i Acerentulus 
ladeiroi. I čestoća pojedinih vrsta, koje su zajedničke 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 II manje frekventna 
(2), a na III jako česta (5). Međutim, ima dosta vrsta i podjednake 
frekvencije na oba lokaliteta, kao što su: Onychiurus armatus, Fol
somia multiseta, I sotomiella minor. Sve te vrste su česte. Brojnost 
populacija Symphyla, Pauropoda, Collembola i Protura na II i III 
lokalitetu je približno jednaka (graf. 10) i jako varira tokom godine. 
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Loka li teti l V i V na laze sc u hrastovoj šuni (Quer etum mo.n
tanum Jmr.), Li pi noj za serpent insku podlogu. as toj inc, d koji h 
j ona na lokalitetu V mezofilnija zb g blizjne p t ka, razvij en e su 
na dva rFtzlić i ta f ipa :t.em lj išta. Lo l a li te t I V je na ilimerizov' oom 
t lu, du bokog profil a, 11a blago nagn utom terenu (20.). Lokalitet V j · 
ne: humu nu dduvi j al t om zemljiš tu, na vrlo nagnutom teren u ( 40' ) . 

a lo l·a li t tu LV razv i j ~n j ~~ polborizunt što upu ' uje na zaklju
ćak da je vo tl > kiselij od tla na lokali t tu V, J oje je ·labo 
k i le reakcije (pH = 6, O). Ova dva loJ al i teta su zna tno razli ~ i ta, 
!:ak Uoristički tabe la I) tal o i faun i st i čki i pored t ga što pl"ip,. 
daju istoj b iljnoj z jednic i. 

Od nađene 42 vrste P, uropoda, Syrnphyla, Colicmbola i. Pro tu-. 
rana oba lokaliteta, samo su njili 17 zaj 'dničke, d k jih su Onychi
urus armatus, Acerentulus exquu ··, Sympl1_ylella uvlgaris, Folsomit · 
1nultiseta, F. 4-oculata, fsotomiella. minor Acerentomon balcaniculn 
sa velik m abundan m i fr kvencom . Ove vrste su vrlo broj n ' i 
C:e te i 1 a drugim l l a li t time , to u vrst ~ širokog spel tra. L kali tet 
JV j bogatiji vrstama (32), od k j ih su: n1.intlntrus nigrolllatulala, 
Smilll lwrinus aureus, To111ocerus m inor, nychi11rus lnm11eisteri, 
N ecltwra conjun la, Allopauropus danictts amo tu zastupl jene. 
Ovdj · je r io če. la vrst Eo entomon tran itoriu111. 

Na lokalitetu V nađeno je 27 vrsta, od kojih se samo tu jav- . 
ljaju: B rachypauropus hamiger, Trachypauropus glomeroides, Lepi- . 
docyrtus curvicollis, Sminthurinus elegans, Acerentomon microrhi
nus. Ovako el iki b roj vrsta vezanih za samo j ~dan l ~a li l t ukazuj 
na odr đ n stan išne specifičnosti ovih loka l i teta, koje, pre svega, 
treba tražit i u osobinama različitih tipo a zem lj išta k j ima su l 
r t pri l agođene. 

LQkalit t Vl nalazi se u. sa.sloj Jni b u1 ve i j l , l j a se pros lire 
na jako ograni '-etJ m prost ru, i duć i 1 rema pot l u ( mezofilni j im 
Ltslovima) javlja sc populacija graba ( arpi 11.us betulus), a na drug j 
strani (aridni u l vi) astojinu bukve i jel smenj uj c h ras tova šu ma 
Qu.er etum monlanum). Sp cifičnost i v g lokaliteta ogledaj t s .i 
u sas tavu vr. ta z' ljaslih biljaka (ta be la T) . T ip t la j iJim riz vano 
zemlji šte sa r azv ij n im moder humusom, što ul aznj na pOJa ·anu 
k is lost tla. Variranja .l oliXine vod n tlu tokom g djne su velika. 

ajv ć i maksimum je zabel žen t mes ·u aprilu (graf. 1). 
Na ovom l kaliv•tu nađen je najve 'i b roj vrs ta ·m phyla, 

Pauropoda i Ap teryg ta (34 ) . S dam vrsta s jav.l ja sam na om 
m tu: Allopauropus proclucltls, Pseudachorutes sp., Onychiurus 
senatotubel'culalus, Fol ·omia spino a, l oto111.a 1'/'I.Onochaela, Orche-
·ella apillata i J-Ietemmurus 11itidus. nteresantno je da su četi ri 

vis kop lanin l (0 . erralotubetculatus, F. spinosa, l. 11'/0 ilO ·haela 
i O. capillata). a ov m lo ka l it · Lu nađene s u j š dve planinsk · 
vrste: Tomocerus mixtus i Sminthurus lubbocki, koje su zastupljene 
i na IV i VII lokalitetu. Pojava planinskih vrsta na serpentiun na 
nižim visinama već je ranije konstatovana (živadinović J., Riter-Stu
denička H., 1968). 
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Na goLovo ravnoj s rpenU.nskoj podlozi, u bliY,ini potoka, nalazi 
~ e sastojina smrče i. :je1 (lok. VII) u kojoj , mestimično, dominira 
·m a. ako je ovo mala sastojina u kojoj e ni. u mogl u potpu
nosti razvj ti specifičnosti smrčevih šuma, ipak je njena vegetacija 
zeljastih biljaka specifična. Pre svega, gu, to je razvijen sloj maho
vine u kom dominiraju vrst~ Dicranum scoparium i Scleropoclitlm 
purum. Tip tla je tari humusni deluvij, či j i je d n jj deo slabo 
posmeđ n. Karakteri stična .ie kiselost zemljišta (pH= 5,25 i visok 
sadržaj humL1sa. Teksturna klasa vog ll a j ilovač .. V dni r žim 
.i~ vr~? ~o~olaj~. Najveć~ količ i na vod u tlu 1.abeležena j - 1 pro
lJeinJUil 1 zJmslum me ecuua. 

Na ov m lokalitetu nađeno j · 25 vr La. · eš e i u ve 'em broju 
dolaze: Onych.iw•LLs annatus, Symphylellopsis ubnudr-L, Folso111ia 
mu.ltiseta, F. 4-oculcLla, Isolomieila mhwr, koje su inače zastupHene 
i na drugim lokalitetima. Hypo 'Jast-rura luteospina javlja s isključi
vo na ov m lokalitetLl. 

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

Jasno se vidi da postoje određene specifičnosti u kvalitativnim. 
odnosima na svakom lokalitetu. 

Dinamika populacija 

Pored razlika u sastavu i broju vrsta Symphyla, Pauropoda, 
·Collembola i Protura uočena su i variranja gustine populacija ovih 
životinja u funkciji vremena. U toku jednogodišnjih istraživanja 
ustanovljeno je da se na različitim staništima, zavisno od niza fakto
ra, gustina populacije različito menja. Tako Symphylella vulgaris 
se javlja na svim staništima, međutim, populacije dostižu maksi
malnu gustinu u borovim šumama u proletnjim mesecima, dok u 
hrastovim i bukovo-smrčevim sastojinama, hladnijim i vlažnijim, 
najveća guslina j • u lelnj im, odnosno jesenjim m ·secima. Isti je 
slučaj sa vrstom Sy111phylel/opsi.s ·uhnwia .. Hanseniella nivea.; oua 
nij nađena u ·:t toj ini legradiran ~ um~· belog bora . U ostal im 
borovim šurnallla javlja e isključivo u 1ebJjim mesecima, a u sasto
jinama hrasta i bukve i u proletnjim mesecima. 

Od Collembola, Hypogastrura inermis u svim sastojinama do
stiže maksimum u letnjim mesecima, najčešće u avgustu, za razliku 
od vrste Onychiurus armatus koja je najbrojnija u proleće, izuzev 
u bukovoj šumi, gde je maksimum dostignut u jesenjim i zimskim 
mesecima. Folsomia 4-oculata, F. multiseta i Isotomiella minor su 
najbrojnije i najčešće vrste. Ne javljaju se u degradiranoj borovoj 
šumi. U ostalim sastojinama dostižu maksimum u proletnjim i let
njim mesecima, iako se ne može reći da su gustine neznatne i 
u zimskim mesecima. 

Od Protura vrsta, Eosentomon transitoriu.m zastupljena je u 
svim sastojinama, izuzev u vlažnom tipu hrastove šume (V). Maksi-
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-mum gus line dostiže u proletnjim i letnjim mesecima . Acerentulus 
exquus naselj ava sve sastoj ine, a izraženim maksimumom u jese
njim mesecima na termofilnim staništima (I, II), a letnjih meseci 
na staništima sa pogodnijim hidroteun:ičkim uslovima. Slični pri
meri variranja brojnosti u raznim sastojinama m ogli b i se naves U 
i za druge vrste. 

Dinamika promena gustine populacija vi h životinja, a i drugi h 
životinjskih grupa k oje žive u tlu, predmet je pro 1 ~avanj a mn. gih 
istraživača. Promene gustine populacija se najčešć dovode u vezu 
sa promenom spoljašnjih faktora, uprv m redu ldimatskih (Iones
cu, 1931, Ford, 1937, KUhn lt , 1950, J ahn, 1951). Posebno se ističe 
uticaj in tenziteta vlažnosti i njenog kolebanja u toku godine. J . živa
dinovi (1963) i J. ž ivadinović- M. C ijović ističu i uticaj drugih 
faktora biotopa i, :-< ]anova bi e noze J oje oaseljav ju taj biotop. 

U toku ovih istraživanja vršena su merenja temperature u tlu 
i na površini tla (graf. br. 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9) i količine vode u tlu 
u momentu uzimanja proba zemljišta (graf. 1). I por•d toga šlo sc 
ispitivana staništa nalaz na relativno uskom području, gde u la
ljenosl između njih ne prelazi ne~olik cl etina metara, konsta Lo
vane su razlike u režim u vlažnosti i t mp ralLtri. Ove razlike ·e 
mogu obj asnjt i različitim tarrišnim u sl vima : J pozicijom, nagi
b om, lip m lla i vegetacijom. Tako u sastojinama b ·log bora vodni 
rež im je nep ovoljnjji. i a mnogo širom ampli tud m temperatw-n ih 
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·<Grafikon 10. Kretanje brojnosti po-
pula.cija Symphyla, Pauropoda, 
Collembola i Pr otura na l, Il i 
III lokalitetu. 

.Population .density obf the Symphy
la, Pauropoda, Collembola and 
Protura on the localities I, ll 
and Ill. 

Gra.fiikon ll. Kretanje brojnosti po
pulacija S ·m phyla, PaLu·opoda , 
Coll mbola i Pr tw·a na IV i V 
lokalitetu. 

Population density of the Symphyla, 
Pauropoda, Collembola and Pro
tura on the localities IV and V. 
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--·Vt LOK. 

·-- · --·VII LO K 

Grafikon 12. Kretanje brojnosti po-
pulacija Symphyla, Pauropoda. 
Collembola i Protura na VI i 
VII lokalitetu. 

Population density of the Symphyla, 
Pauropoda, Collembola and Pro
tura on the localities VI and 
VII. 

kolebanja u toku dana nego u zajednicama bukovih i hrastovih 
šuma. Ove razlike se odražavaju i na fluktuacije gustine populacije 
vrste, čineći ih specifičnim u različitim staništima. 

Pored praćenja variranja gustine populacija pojedinih vrsta, 
analizirane su promene celokupne gustine simfila" pauropoda i: 
apterigota na svakom lokalitetu (graf. 10, ll, 12). 

U sastojinama belog bora veoma je uočljiv uticaj intenziteta 
vlažno ti na promene gu ·t·in • pop Ltlacija. U <.legradiranoj sastoj ini 
b log bOl'a hidroler:n:U 1 i us lovi s4 jako ehtremni. Gu tina p pul a 
cija j mala Ll l leu ce! godi ne, sa vrlo izražen im letnjim minimu
m om. U ostali m sastojinama belog b ra, sa pov ljnijim režimom 

lag i t mperatLITe, gustina populc ija j znatno veća, a izraženim 
]<asno-j senjim , odno no, pl-oi tnj im maksimumom. 

as toj inama hxa tavih šuma vru-iranja su identična na obadva 
l ka lit ta ( IV, V), ali je vrlo u člj ivo da j gustina populacija veća 
na v]ažnijim loka li tet im~t. Krivulje brojno Li populacija imaju 
.n koliko izraženi h maksimu ma u t ku godin . 

U bukovoj i bukovo-smrčevoj šumi (lok. VI, VII), variranja 
brojnosti su približno jednaka, sa istaknutim proletnjim maksi-
mumom. Ovde su promene brojnosti u odnosu na druga staništa 
najmanje, što se može dovesti u vezu sa manjim kolebanjima vlaž
nosti i temperature. 

Skoro identično variranje gustine populacija ispitivanih grupa 
životinja na staništima 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 ·edam razli~ilil1 bilj_nib sastojina na serpentin kom kom
pleksu u području Grabovačkog potoka nađeno je 7 vrsta Symphyt, 
6 vrsta Pauropoda, 36 vrsta Collembola i 14 vrsta Prot-ura. K.onsta
tovane su razlike u Jjstl;"ibuciji vr ta u ispitivanim ·a toji Jama. 
Prema r"zultatima di tribu ij e vrsta ovih životinjskih grupa, pret
p stav lj · n je da postoje tri stadij a sukcesije u širem smislu. Prvi 
staclij čine sastojine belog bora u k jima žive vrste zastuplj ne i u 
drugim i.spitivanim sa toj inama, ~ ao i vrste koje u isključi o 
stanovnici O\'ih sastojina i kojih I· e mnogo manje. P s toji razlUca u 
sa tavu vr ta između sastoj ina be og bora sa erikom i bez nje. obe 
~u zaslupljcnc po tri v1·st' koje s i ključivo javlj·tju na Lim s la 
ništima. Regresivni s tadij (l k. I) j izrazito siromašan, kako po 
bra ·u vr La tako i p broju indiviuda. 

Drugi stadij ukcesij su urne hrasta (Qucrcetum montanum) 
1 kojima se, pored vrsta koje su zastupljen i Ll st, lim sastojinama, 

javlja veći broj i ključivib vrst.a vezan:il1 za ovaj stadij. Konstatovan ~ 
u razlit e u broju i a lavu vrs ta na lokaliL tima (IV, V), koji LL 

na razl'icitim tipovima tla i sa različitim vocloofizičkim režimom. 
Na l oka litetu IV nađeno je šes t, a na l kalileLu V _pet vrsl'l, l. oje 
su stanov nici. isklj učivo Uh staništa . Ovako veliki broj vrsta isl· lj u
č i vo veza1 ih za određ -n biolope ukazuje na po to janje određL:nih 
stanišnih specifičnosti na tim lokalitetima. 

Tr e ' i tadij ukces·ij e su sastojine bukve, jele i smrče. Oka
rakter isan je sp c iri čnim sastavom vrsta, od kojih su neke sa viso
kom frekven om i gustinom. Sastojina bukve i jele je bogatija 
v-rst ama neg ·,stoji na s1nrč · i okarakterisana je sa sedam vrsta 
koje se isključivo u njoj javljaju. 

Ovi stadiji sukcesije nisu izraženi samo u sastavu vrsta već i 
tipom krivulje variranja celokupne gustine populacija tih vrsta 
( graf. l O, ll , 12) . 

Karakteristično je da je na ovom području male nadmorske 
\ 'isine nađen veliki broj planinskih i visokoplaninskih vrsta ( Onychi
urus serratotuberculatus, O. burmeisteri, Odon tella empodialis, I so
toma monochaeta, Anurophorus cuspidatus, Orchesella capillata, 
Tomocerus mixtus i Sminthurus lubbocki). Sve su one rasprostra
njene, uglavnom, u tlu mezofilnijih sastojina. 

Praćeno je variranje gustine populacija u toku godine. Na 
različitim lokalitetima konstatovane su promene gustine i uočena 
specifičnost u variranju i pojavljivanju populacija pojedinih vrsta 
u funkciji vremena. Skoro identično 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 spe ies of Symphyla .. 6 ·pe ies l' Pamopoda, 36 Si e~.: i > 
[ CoU mbola aneJ 14 spe ie of Protura have been found in s€ven 

different plant e mmunhi on s rpentine omplex situal ·d in 
Grabovncki-brook area. Some diff ren es onceming distribution of 
the speci s in th' communities inve ·tiga t d bav been rc orded. 
A e rdi.ng Lo d istri buti on of the sp ~ci es belonging t Lhos · nl
mal group a uppositiOJ1 ha, been mad that there exist 3 stages 
of succession in a br ad sense. 

The first stage consists of the ·ornmurllt Jc of whil -' piu 
inhabited by the species which occur in other communities inv li
gated, as well as the species which ·ur in these comm tuli ties 
exclusively and which are less num r u . Ther is a differenc in 
omposition of species between th ommunilie. of white pine with 

heather aneJ those w.ith ut heather. In both of thrc ·pecies whi h 
oc ·ur in tha habita ts exclusively have been found. The re "ressivc 
stage (loe. l) is marlcedly poor b th in .number o[ spe ies nd 
n umb r of individuals. 

The se oncl sl.ag of succession consists of ak-tre J'oresls 
(Quar twn m ntanum), in. whi h, along with th species occurring 
in other ommunitie , a on id rab le number of pe ie whi h ur 
jn this st. age xcl us ivel can b e found. Some lifferences ha. v been 
stab li hed in num.b r and wmposition of specie in the lo alities 

TV and V wllich app ar n dif-ferent typ s of oil and with different 
water-phy ica1 r gim . Tn the lo a lity IV six species have been 
found , \vhilc ir, the locality V five species, all of them inhč:tbiLing 
those habitats e. ·clu iv l . Such a large number of species which 
occur in certain b.iot p lndicates the existence of certain habitatio
nal characteristi s in t ho. e lo a lities_ 

The third stage of succ ·ssi n onsists or the cornm_unit ies of 
beech, Eir-tr ,nd j unip r, ·anci is characterizcd b a spccUi compo
sition of peci >., • o.me of whi.ch with a high frequ ne and density. 
Th e con:ununit ie o F bee h and fir-tree ar ri her jn species than 
tJ1e communit ' of juniper and arc chara terized by 7 species which 
e ur in it e, clu i ely. 

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, 
J l, 12). 

hara terisli of this aPa, ituated on a low altitude, is a 
grea l number of m tmtain and high-mountain species : Onychiurus 
setratotubercula.tu ·, O. burmeisleri, Odontella empodialis, lsotoma 
monoshaeta, Anurophorus cuspidatHs, Grehe ella capillata, Tomo
cerus mixtus and Sminthurus lubbocki. All of these species occur 
mainly . in the soil of more mesic communities. 

82 



Th e a .ia lion of popula tion dens ity duri ng a year h as b en 
Tecord d . Th changes of density h as been established and the p ecu
lia rit of varia tio n a weil as occur n f populations of particular 
·p i s ace rding to time have been noted in various loca 'ties. 
Almo 1 an identical var iat ion of the total density of Symphyla, 
Pau mpoda and Apt r golzl i.n th lo ali ti s belonging to the anl' 
l p or vegetati n confim'l lh ·· hyp Lhesi abou t thtc stag uf 
. u ce sion ba ed omp sition and number f pecie in e c ry 
~cality. · 
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JELENA ž!VADJNOVIć i MILUTIN CVIJOVIć 

Biološki institut Univerziteta Sarajevo 

DINAMIKA POPULACIJA APTERYGOTA U šUMSKOJ 
ZAJEDNICI QUERCO-CARPINETUM CROATICUM 

HORVAT 

DYNAMIK DER APTERYGOTENPOPULATIONEN IN DER 
W:\LDGESELSCHAFT QUERCO-CARPINETUM CROATICUM 

HORVAT 

Rad je finansirao Republički fond za naučni rad SRBiH 

Poznato je da se broj i sa ·tav rs t Apt rygo ta, kao i gustiua 
njihovih popula · i j č:l, raz.! i kuju u raz.n i m bio ··en zama (Loksa, 1966, 
Rusck, 196 , Wood, 1967 ile!). ras je u ovom radu inle.resova la 
dinamil a popu la ·ija vrstn koj žive u !lu u uclnosu na nek e osobe
rw ti m ikro · tani.šta. Zalo mo od~bral i osam lokal iteta u š umskoj 
zajednici Querco-Carpinetum Horv. i jedan loka lite t u livadsl oj 
zajednici reda Arrhenetheretalia Pav lov. Ob biljne zaj d pice oal, ze 
se nedaleko od Sarajeva, u Milj ev i ćim •. Tu smo to l om lr i uzastopn 
godine vršili faunistička i eko l š ka is traživanja populacija Apt -
rygota. 

Z::1 e lo t upni rad na voj temi u mnogom ~ mo zahv<tlni na 
ukaza noj stručn j pomoći i savetima dr Smilji Mu.čiba bić, redov
nom pr f soru Pr irodn -maL · matičk g i'ukulteta u Sarajevu. Za 
l'itoccnološ ke podatke sa ispiti van g područja t pl se zahvaljujemo 
dr Radomiru Lakušiću, loce11tu Prir dno-malematičk g falulteL."l 
u SarajevLJ, a %a pedoJošL > pocbtke sa is tog područja C d miru Bur
lici, asis t ·' ntu š umar kog fakul leta u Saraj vu. Za tehnicl e radove 
Iia terenu i labora toriji zahvaljujemo In i Bcva1ldi, laboran tn Bio
loškog ins tituta u arajevu. 

METODE R'\DA 

Od oktobra 1963, do septembra l 66. godine uzimane su svakog 
rneseca zemljišne probe na devet Joka l i leta iz a jednica Querco-Car
pinetum croaticum i 1\nh ·nc tbereta lia. Lokaliteti se nalaze u jed-
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nom nizu duž šume i livade. Udaljeni su jedan od drugog l S- 40 m 
(geografska karta) . 

Uzorci zemlj išLa uzimani ·u metalnim cilindrom, prcčn ika 
5 cm, il površin kog Joj a zemljiš ta od O - lO eru dubine. Sa pov,ršj
o ' od l m 2 uzim::me su po č· tiri pr be. Nji,ho ·a ukupna zaprem itw 
izno i. 784 m3

• Na1nacln.u j - srednj a vrednost br ja organizama iz 
če titi p rob, pn:~ra · un::lla na 'l 000 m' zem lje. lzdv~ janje rgan izama 
vršeno je po pr.in ipu sušenja zem lje n n što izmenje1.1im TuUgren
Berlese-ovi rn apar~1 tim a . Mat rij l j konzerviran u 70~ a lkoho lu . 

LOKALITETI SA KOJIH SU 

UZIMANE PROBE U 

MILJE V ICIMA' 

LEGENDA: 

0 LO/(AL/TETI I-IX 

V l ,. W <1lol IM ltt • 

Prilikom determinacije Co.llembola korišćena je sistematika 
i nomenklatura izneta tt radu »Collembolenfauna Europas« (Gisin, 
1960), a za determinaciju Protura »The Protura« (Tuxen, 1964) . 

Od aprila 1964. do septembra 1966. godine me'rena je količina 
vode u tlu u. momentu uzimanja uzoraka. Količina vode je određi
vana n1etodom sušenja uzoraka zemljišta na 105~ C .. Sušenje je 
ponovljeno četiri puta po četiri sata. 

Od aprila 1965 do januara 1966. godine merena je temperatura 
tla na lokalitetima II i VI, na površini zemlje maximum-minimum 
termometrom i.na dubinama od 5 cm; lO cm i 20 e~ geotermometri
ma. Ova merenja vršena s~ u toku jednog dana, a ·t~mperatura je: 
očitavana svakog sata. 
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LOKALITETI I NJIHOVE KARAKTERISTIKE 

' Zajedničke karakteris tike svih osam ywnskih lokalite ta su: 
dp' biljn zajedn i e Quer o-Carpin tum Croaticum Horv. , tip tla 
ps udoglej, ge l ška p dl ga tercijalni sedim nb, nad morsk a vis ine 
o ko 600 m , ekspozicija N-N i nagib 10·. 

Floristički sastav, pedološke analize i ostale kar-akteristike, 
koje su specifične za pojedine lokalitete, iznećemo posebno: 

Lokalitet I 

Lokalitet je izabran na ivici šikare Quetco-Carpinetum croati
cum, koja se nalazi na severoistočnoj strani livade. 

FlO.i:'istički 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, Sorbus torminalis; · · 

sprat III- Lathyrus niger; Aremonia agrimonioides, Hieracium mu
rom m, Anemone nemoro a, A.poseri foet ida, Primulc1 accmlis, Fes
tHea heteroph 1lla, Viola silvesll' is, 'anicula europea, Galium cruci
al t.LIIL, Euphorbia t/11/')lgdoloides, Asp ru fa. od01·ata, Galium si/vati
cum, Mela111pllymm . Uvali 'Min , Miant hem.w n bifo lium, S m phylum 
tuberosum, Aju{!,a reptan.s, Luzula luzulit'ta, te!laria holo:s lea, 
Polygonalwn officinale, Melampyrum pratense, f; navl.tia samjevaen
.~L, tac!Jys off i ·inal is, S ilene p., Carex sp ., i Polytric7'lum commurze. 

Na ovom loka lite tu je slabije izražen p eudoglej. Položaj terena 
u lm1lj ava b čn dren iranje vode pa stoga, verovatno, nisu dovoljno 
izražene pos t die, mokre faze (tekuća da i kraća faza). Dubina 
poj dinih h orizonata je s l d ća: Aoo i A 11 2 cm 

Pedološke analize: 
pH (u H20 i KCl) 
humus% 

higroskopska vlaga 
granulometrijski sastav 

teksturna klasa: 

At, 2-8 cm 
AJ 8-25 cm 
AJB 25-55 cm 

B(g) 55-80 cm 

4:,82 i 3,9 
4,40 

1,61 
2-0,2 = 24,68 0,2-0,02 = 21,83 
0,02- 0,002 = 46,58 0,002 = 6,91 
praškasta ilovača 

Količina vode u tlu u momentu uzimanja proba izražena u pro
centima izložena je na grafikonu br. l. 
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Lokalitet I I 

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

Floristički sastav: 

sprat III - Ranunculus acer, Trifolium repens, Leontodon sp., Bel
lis perennis, 'apx 11erna, Pnmella vulgaris, Pote11tilla reptans, 
Muscari comosw-n, hrysanthenwn vulgare, CoLchicum autunmal12, 
Plantago lanceolata, , anquis orba l'n inor, Plm'ltago 1nedia, Hieracium 
sp., Achillea millefolium, Veronica officinalis, Scabiosa columbaria, 
Poa pratensis, Galium verum, Luzula pilosa, Leontodon sp. 

Tip tla je dobro izraženi pseudoglej. Dubina pojedinih hori-
zonata je sledeća: A1 O- 20 cm 

AJ 20 cm i više 
Bg je zbijen 

Geološku. podlogu čine tercijerni sedimenti. 

Pedološke analize: 

pH (u H20 i KCl) 
humus 'lc 
higroskopska voda 
granulometrijski sastav 

teksturna klasa 

6,05 5,45 
7,44 
2,60 
2-0,2 = 11,54 
0,02-0,002 = 36,58 
praškasta ilovača 

0,2- 0,02 = 34,62 
0,002 = 17,26 

Količina vode u tlu u momentu uzimanja proba i . .do~..:na je 
na grafikonu br. 2. Ovde su merena i dnevna kolebanja tempera
ture (graf. 4 - 12). 

Lokalitet III 

Lokalitet III nalazi se na ivici šume Querco-Carpinetum croa
ticum sa severozapadne strane livade. 

Floristički sasta v: 

sprat I - Cm-pinus betulus, Quercus sessilis; 
sprat II- Prunus avium, Carpinus betulus, Quercus sessilis, Acer 
tataricum, Crataegus monogyna, Rosa canina, Pirus piraster, Sorbus 
torminalis, Ligustrum vulgare; 

sprat III- Lathyrus niger, Aremonia agrimonioides, Anemone ne
marasa, Viola silvestris, Euphorbia amygdaloides, Luzula luzulina, 
Polygonatum aquilinum, Crocus vernus, Ranunculus ficaria, Hiera
cium muromm. 
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Kao i na lokalitetu I, i na ovom mestu pseudoglej je sl<'tbije 
izražen. Horizonti su po sastavu i visini isti kao i kod prvog loka
liteta. 

Pedološke analize: 

pH (u HzO i KCl) 

humus % 
higroskopska vlaga 

granulometrijski sastav 

teksturna klasa 

4,20 3,65 

5,94 

1,70 

2-0,2 = 15,19 
0,02-0,002 = 43,78 

praškasta ilovača 

0,2- 0,02 = 26,69 
0,002 = 19,34 

Količina vode u tlu u momentu uzimanja proba izložena je na 
grafikonu br. l. 

Lokalitet IV 

Ovaj lokalitet je nešto više uvučen u šumu, a udaljen je od 
prethodnog oko 20 m. 

Floristički sastav: 

sprat I - Ca~pinus betulus; 

sprat II - Carpinus betulus; 

sprat III - Anemone n·emoro a, Viola silvestris, Euphorbia am.yg
.daloides, Luzula luzulina, Polygonatu.111 officinale, Polyrtichum com
mune, Crocus vernus, Euphorbia dulci·, Glechoma hirsuta, Nephro
dium filix femina. 

Ovde je pseudoglej dobro izražen, a smena suve i mokre faze 
je jasna. Dubina horizonata: Aoo i Ao 1-2 cm 

A1 1-10 cm (ovaj sloj jejakohumusan) 

Pedološke analize: 

pH (u HzO i KCl) 

humus o/e 
higroskopska vlaga 

granulometrijski sastav 

teksturna klasa 

A3 10-35 cm 
Bg više od 35 cm 

4,30 i 3,50 

4,86 

1,24 

2-0,2 = 21,09 
O,T2- 0,002 = 42,55 
praškasta ilovača 

0,2- 0,02 = 20,36 
0,002 = 16,00 

Količina vode u .tlu u momentu uzimanja proba izložena je na 
grafikonu br. 3. 
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Lokalitet V 

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

Floristički sastav: 

sprat I - Carpinus betulus, Quercus sessilis; 

sprat II - Prunus avium, Acer tataricum, Rosa canina, Pirus pi
raster; . . 
sprat III - · Efieraciu111 mur0111.111, Aposeris foet idtt Festuca hete
rophylla, LuzuLa lu zlllina, Polygonatum officinale, Poly l'richwn com
mune, Pterydium aquilit7W'I'l, Euphorbia dulcis, Ca.lamagrostis sp. 

I ovde je pseudoglej slabije izražen i odgovara onom na I i III 
lokalitetu. Horizonti Aoo, Ao i At su delimično erodirani, a ostqli sn 
kao kod lokaliteta I. 

Pedološke analize: 

pH (u H20 i KCl) 
humus % 

4,80 i 3,89 
4,20 
4,59 higroskopska vlaga 

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 izložena je količina vode u tlu u momentu 
uzimanja proba. 

Loklaitet FI 

Na maloj uzvišici nalazi se lokalitet VI. 

Fm·istički sastav: 

sprat I - Carpinus betulus, Quercus sessilis; 
sprat III- Anel'l101'te ~~e111orosa, Hierw.:iUin muromm, i\4.elampyrum 
silvaticum, Luzu/ct luzulina, Polyt.richum connJtune, Ve101tica offici
nalis, Prunella vu.lgw·is, 'Fragaria ve ea, Vaccinium Jn ' l' tillus, Vero
nica urticifolia, Polypoclium. vulgare, Lll zula fnrsle1'i. 

Tlo lokaliteta VI odgovara tlu na IV lokalitetu, sa dobro 
izraženim pseudoglejom. Sastav i visina horizonata je kao kod 
IV lokaliteta. 

Pedološke analize: 

pH (u HiO_i.KCl) 
humus% 

higroskopska vlaga 

granulometrijski sastav 
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2-0,2 = 29,02 
0,02-0,002 = 50,50 
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Maksimalna količina vode u 'Llu je u proletnjim mesecima 1964,. 
1.965. i 1966. godine. Prosečna količina vode U: tlu celog perioda 
merenja je manja nego na drugim Jokal.iLe tima (grafikon 3). 

Merena su i dnevna. kolebanja t mperature (grafk.oni 13-21). 
U poređenju sa rezultatima merenja na lokalitetu U, ovde su kole-
banja temperature mqogo manja. · 

Lokalitet VII 

Ovaj lokalitet se nalazi u sredini šume i to u jednoj vrla
vlažnoj udolini. U vreme otapanja snega i dužih kišnih perioda kroz. 
avu udolinu protiče mali patačić. · 

Floristički sastav: 
sprat I ~ Carpinus· betulus; 
sprat II -- Prw1us aviUm, Acer tataricum, Crataegus monogyna, Rosa. 
canina, Ligustrum vulgare; 
sprat III·- Anemone nemo rosa, Aposeris foetida, Viola sil-vestris, 
Euphorbia amygdaloides, Carex. sp., Ranwttculus ficaria, Euphorbia 
dulcis, Fragaria vesca, Cornus Stll'lquinea Geum urbanum, Lathyrus 
vernus, Parys quadrifolia, Vibttrnum opulus, Acer campestre, Orchis 
maculata, Mercurialis armua. 

Ovde je slabo izražen pscudoglej. On p kazuje akumulaciju 
erodiranog materijala i stalno je obnavljan svežom vodom. Hori~ 
zonti su sledeći:· Aoo i Ao = S cm 

At 5-15 cm 
AJ 15-35 cm 
Bg 3.5 cm i više. 

Bedološke analize:· 
pH (u H20 i KCl) 
humus% 
higroskopska vlaga . 

5,35 i 4,60 
6,70 
3,34 

· Rezultati· merenj a količine. vode u tlu u momentu uzimanja 
proba pokazuju da je ovaj lokalitet najvlažniji (grafikon 3). 

Lokalitet .VIII 

Ovo mesto ima sličan položaj kao lokalitet VI, naime, nalazi 
se na malom uzvišenju iznad lokaliteta VII. 

Floristički sastav: 

sprat I - Quercus sessilis; 
sprat II - Quercus sessilis, Acer tataricum, Crategus monogyna, 
Pirus piraster; 
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~prat III - Hieracium muromm, Anemone 11emorusa, Aposer is 
-foetida, Festuca heterophylla, Galium ruciala, Melampyrw n s ilva
tic:utn, Luzu/a luz-ulina, Polygona.tum o ff icin.ale, Polytrichum c:om.
m une, Pterydium aquilinum , Veronicu of fici l1alis, Frageria t esca, 
V acci1'1.ium m·y r ti/li. , Po te11l illa micrant ha. 

Kao i na IV i VI lokalitetu, i ovde je pseudoglej dobro izražen, 
jedino je mokra faza, možda, nešto kraća. Horizonti su: Aoo i Ao 1,5 
-cm, A4 1,5 - 5 cm, A3g 5 - 30 cm i Bg preko 30 cm. 

Pedološke analize : 

pH (u H20 i KCl) 
humus 9{ 
higroskopska vlaga 
granulometrijski sastav 

teksturna klasa 

4,70 3,73 
3,74 
2,56 
2 ~ 0,2 = 20,04 
0,02-0,002 = 49,99 
praškasta ilovača 

0,2-0,02 = 13,34 
0,002 = 16,63 

Prosečna količina vode u tlu u toku dve godine je na ovom 
1okalitetu srazmjerno mala, što se može videti na grafikonu 3. 

Lokalitet IX 

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

Floristi čki sastav: 

.sprat II - Carpinus betulus, Quercus sessilis, Acer tataricum, Pirus 
piraster, Crataegus 1nonogyna; 
sprat III - Corylu avellana, Lathyru · ni~er, Are1nonia agrimo
nioides, Primula acaLLlis, Euphorhia amygclaloides, Pter)'dhi lll aquili
num, Fragt1ria ve ea, La-th m 1s vernus, ilcer campestre, Poteutilla 
mi ·ra.11tha, P. tarmentilla, Geni ta ovata ssp ., G. sagittalis, Lysi
machia. IUtmlnu laria. 

Kao i na I, III i V lokalitetu, i ovde je slabo izražen pseudo glej , 
samo je proces humifikacije intenzivniji . Dubina horizonta je 
sledeća: A\1 i Ao l ,5 cm 

A1 1,5-10 cm 

A3 JO- 30 cm 

A3B 30 cm i više. 

Pedološke analize: 

pH (u H20 i KCI) 
humus % 
higroskopska vlaga 
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granulometrijski sastav 

teksturna klasa 

2- 0,2 = 12,61 
0,02- 0,002 = 42,07 

praškasta ilovača 

0,2- 0,02 = 24,45 
0,002 = 20,83 

Količina vode u tlu u momentu uzimanja proba prikazana je 
na grafikonu l. 

REZULTATI RADA 

U oblasti ispitivane šumske zajednice Querco-Carpinetum croa
ticum, nađen je .veliki broj vrste Apterygota. Distribucija ovih vrsta 
nije ravnomerna na ispitivanom području. Ni brojnosti individua 
svake vrste nije jednaka na svim lokalitetima. U tabe I izneta je 
distribucija i prosečna gustina populacija nađenih vrsta Apterygota 
izražena na 1000 cm3 zemlje. 

Na tabelama od II do X iznete su fluktuacije brojnosti naGI:enih 
vrsta Apterygota u toku tri uzastopne godine, a na grafikonima 
1 - 24 dati su podaci o variranju količine vode, temperature i gusti
IJe populacija. 

DISKUSIJA 

Na ispitivanom. području konstatovane su 52 vrste Collcmbola. 
O njihovom rasprostranjenju u BiH do sada ima dosta podataka. 
Ispitivana je fauna kolembola Igmana (živadinović, 1963), primor
skog dela Hercegovine ( Zivadinović, 1965), za tim ser pen tin skih i 
dolomitnih kompleksa (živadinović i Riter-Studenička, rad u štam
pi). U geografskom smislu, od pomenutih is traženih područja, Milje
vićima je najbliža planina Igman. Ova dva objekta udaljena su 
jedan od drugog oko 20 km vazdušne linije, a deli ih Sarajevsko 
polje. Od 52 vrste nađene u Miljevićima, 30 vrsta je konstatovano 
i na području Igmana. 

Red Protura se do sada u Jugoslaviji malo obrađivao. Osim 
Ionescu-a (1933) i Nosek-a (1960), koji su dali podatke o nekim 
nalazima protura u našoj zemlji, niko nije radio na ovoj životinjskoj 
grupi. U našim istraživanjima nađene su vrste fam. Acerentornoidae 
i fam. Eosentomoidae. Determinisani su samo organizmi vrsta fam. 
Acerentomonidae, i nađeno je sedam vrsta, od kojih su do sada 
samo dve konstatovane u Jugoslaviji ( Acerentomon meridionale i 
Acerentulus exiguus). 
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AnaliziJ:ajuć.l distribuciju rsta Apterygota na području šum
sk i livadsk bioceJ;'lOZ , kon tatovali mo d.a su o 1 e vrste ogra
ničene samo na j dan lokalitet. Tako su am na I lo~ali t tu nađene 
\Ts te Cyphoderus bidenticulatus

1
. Sminthurus marginal us j Aceren

tomo17 balcanicum, na III lokalitetu Jsotoma monochaeta, na IV 
lokalitetu Bourletiell(l flava, na V lokalit tu Tomocerus sp., na VIH 
lokalitetu Willem.ia cmophthalma i Emomobrya. sp. i J~a IX lokali 
tetu Hypogastrura socialis, H. s igillala, H. luteospina, Tetraclotho
phora bielanensis, Lepidocyrtu · cyaneus i Smint7ntrus lubbocki. Na 
l lokalitetu, na livadi , ne: đene su l sotoma fennica, Folsomia pi11osa 
i Acerentulus alpinus, dok ih na drugim lokaUtetima nismo naJazili. 

Međutim, veći broj je onih vrsta koje su nađene u tlu dva ili 
više šumskih lokaliteta. Tu su posebno interesantne vrste Neanura 
minuta i Sminthurinus aw-eus, koje žive na I i III lokalitetu, znači 
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Tabela I 

PROSECNA GUSTINA POPULACIJA VRSTA APTERYGOTA IZRAžENA NA l 000 cm' ZEMLJE 

DIE DURCHSCHNITTLICHE POPULATIONSDICHTE DER APTERYGOTENARTEN IN l 000 cm' ERDE 

l o k a l i t e t 

Vrste Apterygota II I III IV v VI VII VIII IX 
---· 

Isotoma fennica reuter 0,08 
Folsomia spinosa Kseneman 0,2 
Acerentulus alpinus Gisin 0,03 
Onychiurus armatus (Tullberg) 11,8 0,9 0,2 0,1 
Sminthurinus elegans (Fitch) 0,03 0,03 
Bourletiella bicincta (Koch) 0,08 0,09 
Cyphoderus bidenticulatus (Parona) 0,1 
Sminthurus marginatus Schott 0,03 
Acerentomon balcanicum Ionesco 0,4 
Sminthurinus aureus (Lubbock) 0,03 0,03 
Hypogastrura unuguliculata (Tullberg) 2,1 0,5 0,1 
Neanura minuta Gisin 0,1 0,03 
Isotoma monochaeta Kos 0,06 
Neanura aurantiaca Caroli 0,1 0,06 
Orchesella bifasciata Nicolet O,J 0,03 0,06 
Bourletiella flava Gisin 0,03 
Tomocerus sp. 0,03 
T. minor (Lubbock) 0,03 0,2 
Acerella muscorum Ionesco 0,1 0,06 
Folsomia multiseta Stach 15,4 20,0 0,1 
Willemia anophthalma Boerner 0,09 
Entomobrya sp. 0,03 
Hypogastrura socialis (Uzel) 0,1 
H. sigillata (Uzel) 0,1 
H. luteospina Stach 0,4 
Tetradonthophora bielanensis (Waga) 0,06 
Lepidocyrtus cyaneus Tullberg 0,5 
Sminthurus lubbocki Tullberg 0,1 
Cyphoderus albinus Nicolet 0,1 0,1 
Aceren tulu s sp. 0,03 0,03 
Odon tella lamellifera (Axelson) 0,06 0,08 0,08 0,2 
Anurida ellipsoides Stach 0,1 0,8 0,06 0,3 0,1 
Acerentulus exiguus Cde 0,09 0,03 0,3 0,1 0,2 0,3 0,2 
Pseudachorutes clavatus Boerner 0,2 0,06 0,4 0,06 0,1 
Entomobrya muscorum (Nikolet) 0,06 0,1 0,2 
Pseudosinella sexoculata Schott 0,1 0,3 0,2 0,3 
Acerentomon meridionale Nosek 0,1 0,2 0,06 O,D3 
Hypogastrura subtergilobata Da Gama 0,7 1,5 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 
Neanura caeca Gisin 0,03 0,06 0,05 0,09 0,06 
Neanura conjuntcta Stach 0,03 0,03 0,03 0,08 0,08 0,2 
Onychiurus tetragramatus Gisin 0,6 0,06 0,4 1,1 0,09 0,9 
Hypogastrura granulata (Stach) 2,3 2,8 0,08 1,3 0,3 0,3 1,0 0,1 
Onychiurus procampatus Gisin 11,2 8,9 12,0 19,0 18,0 12,2 9,4 7,7 
O. bosnarius Gisin 0,1 0,6 2,1 0,5 2,0 0,8 1,1 1,7 
O. terricola Kos 0,3 5,1 9,2 9,1 5,6 6,0 3,8 2,3 
Heteromurus nitidus (Templeton) 0,06 0,1 0,1 0,4 0,4 0,2 0,1 0,2 
Tomocerus mixtus Gisin 0,4 0,3 0,1 0,7 0,08 0,7 0,1 0,3 
Acerentulus catalanus Ede 0,08 0,03 0,03 
Odontella empodialis Stach 0,03 0,1 0,1 0,1 
Tullbergia 4-spina (Boerner) 0,2 0,1 0,4 0,1 0,1 0,7 0,1 0,06 
Onychiurus jugoslavicus Gisin 0,1 3,0 3,0 0,7 1,3 0,4 3,5 
Lepydocyrtus curvicollis Bourlet 0,6 0,09 0,2 0,4 0,3 0,1 0,09 
Onychiurus burmeisteri (Lubbock) 0,1 1,2 6,5 5,1 11,5 8,3 12,2 0,9 0,4 
Tullbergia callipygos Boerner 0,4 0,7 1,2 0,6 3,0 0,4 1,4 0,2 0,1 
Folsomia 4-oculata (Tullberg) 7,7 14,2 33,0 34,2 32,3 65,2 22,2 53,3 18,3 
Isotomiella minor (Schaffer) 1,6 9,9 13,0 11,3 20,2 10,2 16,2 12,5 11,6 
Isotoma nota bilis Schaffer) 1,0 2,0 0,4 1,0 1,0 0,7 1,0 0,5 0,7 
I. violacea Tullberg 1,9 3,1 2,6 5,4 1,4 4,7 1,0 1,6 1,4 
Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin) 0,2 0,6 0,8 2,6 0,7 0,2 1,3 0,6 0,7 







Tabela IV 

KRETANJE BROJNOSTI MEšOVITIH POPULACIJA APTERYGOTA U TLU TREćEG LOKALITETA U MILJEVIćiMA 

JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER APTERYGOTENPOPULATIONEN IM BODEN DER DRITEN LOKALITAT IN MILJEVIć! 

1963. 1964. 196S. 1966. 
19 19 17 28. 19 20 16 19 28 29 23 21 2S 23 19 24 22 27 18 lS 2S 24 20 19. 29 28 22 21 24 24 14 24 22 

vrste Apterygota 
X XI XII I II IV v VI VII VIII IX X XI XII I II IV v Vl VII VIII IX X XI XII I II IV v Vl VII VIII IX 

Hypogastrura subtergilobata lO 3 l 4 9 6 6 4 8 
H. granulata l l 8 l 9 s 13 14 11 14 14 
H. ununguliculata 18 
Odontella empodialis 4 
Pseudachorutes clavatus 
Neanura minuta 
N. auran tiaca 4 
N. conjuntcta l 

j 

Onychiurus burmeisteri 31 s 37 · 6 lS 38 28 s ll 4 14 l 3 9 l l 3 l 4 
O. procampatus 17 6 38 38 l 13 6 23 13 3 20 13 2S 9 ll 5 9 22 l 3 3 s 8 l 
O. armatus 3 3 
O. tetragramatus 3 
O. terricola 6 3 13 13 5 lO 6 6 s s 8 3 3 2S 4 15 15 9 l 4 s 3 s s 
O. bosnarius 3 3 9 l l 4 
Tullbergia callipygos 3 13 3 l 1 3 s 8 l l 
T. 4-spina l 3 l 
Folsomia 4-oculata 6 18 96 192 Sl 23 29 19 62 51 lS 33 6 36 33 29 18 34 13 4 13 71 lS 27 19 28 2S S4 s ll 37 4 lS 
Isotomiella minor s 23 6 17 lS 3 S6 l 14 14 S3 20 18 lO so 6S s 17 J 18 6 s s 4 3 8 l 4. 
Isotoma monochaeta l l 
l. notabili:s 3 lO 
I. violacea 4 3 6 l 8 6 4 3 4 8 8 15 4 l 3 4 3 
Orchesella bifasciata l l l l l l 
Heteromurus nitidus 3 l 
l.epidocyrtus curvicollis l 4 3 
L. lanuginosus 3 3 6 6 4 3 
Pseudosinella sexoculata 4 3 l l l 
Tomocerus mixtus l l 3 
Cyphoderus albinus 3 
Sminthurinus aureus l 
Eosenllomonidae l l l 4 3 4 l 3 l l l 9 
Acerentulus catalanus l 
A. exiguus l l 
Acerentulus sp. l 



Tabela V 

KRETANJE BROJNOSTI MEšOVITIH POPULACIJA APTERYGOTA U TLU CETVRTOG LOKALITETA U MILJEVIćiMA 

JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN DER APTERYGOTENPOPULATIONEN IM BODEN DER VIERTEN LOKALITA.T IN MILJEVIći 

1963. 1964. 196S. 1966. 
19 19 17 28 19 20 16 19 28 29 23 21 2S 23 19 24 23 22 27 18 lS 2S 24 20 19 29 28 22 21 24 24 14 24 22 

vrste Apterygota 
X XI XII I II III v VI VII VIII IX X XI XII I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII I II IV v VI VII VIII IX 

---

Hypogastrura granulata l l 
H. ununguliculata 4 
Odontella empodialis 4 
Anurida ellipsoides 3 
Neanura aurantiaca l -
Onychiurus burmeisteri 4 4 12S 29 4 3 l l 
O. p['ocampatus s 13 13 s 4S s 2S 3 14 6 s 8 24 41 24 27 6 s l l s 22 18 l lS 19 23 4 22 
O. tetragramatus 4 ll 
O. armatus 4 
O. terricola 13 13 17 29 20 4 8 s 22 4S 20 lS 3 3 s 22 3 3 29 20 9 6 
O. bosnarius 8 3 3 31 8 3 10 3 l l l 
O. jugoslavicus 9 24 13 s 8 3 4 3 9 4 ll 3 l s l l 
Tullbergia callipygos 6 3 3 s 4 
T. 4-spina 14 l 
Folsomia 4-oculata 96 127 89 762 127 62 36 64 188 269 103 20 8 48 47 s 42 s ss 4 3 66 lS 20 lS 6 6 71 43 31 38 
Isotomiella minor l 20 89 9 lO .4 31 24 27 23 lO 18 4 13 l l 4 3 6 s 6 -, 9 ' 6 s l 34 4 18 
Isotoma notabi1is 3 6 l 5 8 5 l 8 
I. violacea 3 4 19 14 27 13 l 3 4 4 l 27 27 29 8 
Orchesella bifasciata l 
Heteromurus nitidus l l l l 
Lepidocyrtus lanuginosus 4 3 l 18 3 4 31 15 s 4 
Tomocerus mixtus l l 3 l 4 l l l 
Bourletiella flava l 
Eosentomonidae 3 
Acerentulus exiguus - ' 



Tabela VI 

KRETANJE BROJNOSTI MESOVITIH POPULACIJA APTERYGOTA U TLA PETOG LOKALITETA U MILJEVICIMA 

JAHRESZEITLICHE SCHWANKUNGEN APTERYGOTENPOPULATIONEN IM BODEN DER FtlMFTEN LOKALITXT IN MILJEVIć! 

- - ------

vrste Apterygota 

Hypogastrura subtergilobata 
H. granulata 
Odontella Iamellifera 
Pseudachorutes clavatus 
Anurida ellipsoides 
Neanura caeca 
N. conjuncta 
Onychiurus burmeisteri 
O. procampatus 
O. tetragramatus 
O. terricola 
O. bosnarius 
O. jugoslavicus 
Tullbergia callipygos 
T. 4-spina 
Folsomia 4-oculata 
F. multiseta 
Isotomiella minor 
Isotoma notabilis 
l. violacea 
Entomobrya muscoru111 
Orchesella bifasciata 
Heteromurus nitidus 
Lepidocyrtus langinosus 
Tomocerus sp. 
Tomocerus minor 
T. mixtus 
Eosentomonidae 
Acerentulus catalanus 
A. exignus 
Acerentomon meridionale 
Campodeidae 
Acerella muscorum 

,;: 

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 

II III IV V Vl VII VIII IX X Xl XII I X XI XII I II III V VI VII VIII IX X XI XII I 

l 
3 28 

4 l 

1 

3 

l 

13 14 
6 
l 

l 

3 

28 94 38 43 37 59 43 22 
46 17 76 57 25 ll 9 2S 3 33 

l 19 
43 9 2S 19 6 3 3 9 18 
3 s l 

13 13 Sl 

61 28 70 127 
2S 13 64 108 
38 2S 174 52 

l 14 
4 l 4 
6 

3 5 

ll 4 3 
10 6 

l 

l 

18 
l 

65 
76 
3 
9 

l 

4 4 

27 20 13 
13 13 24 
ll 9 45 

3 
3 

6 l 

3 

6 
8 

32 42 
25 38 
17 24 

13 

l 
4 

3 

19 
14 

lO 

6 
4 

25 
20 
19 

4 

l 

l 
3 

13 

l 
l 

6 39 40 38 27 
15 

14 27 6 34 15 

4 
4 
8 

5 
5 

18 

3 
s 

64 116 
13 
ll 3 

l 

74 

5 
l 

l 

l 

47 

17 

6 

18 

3 

l 
lO 

22 
l 

ll 
6 
3 

20 

5 
s 

3 

24 

14 
8 

75 

l 

6 

5 

lO 
6 
9 

9 

4 

5 

s 

4 

l 

l 

l 

l 

l 
3 
8 
l 

l 
3 

l 

6 
l 

l 

l 

l 

s 

l 

8 

3 

8 

l 

3 

l 

6 

34 

5 

3 

8 
13 

22 

Il 

lO 

50 

6 

21 24 24 14 24 22 

IV V VI VII VIII IX 

4 

14 

l 

28 

37 

l 

3 

3 

1 
s 

s 

43 

4 

6 

4 

6 

4 

ll 

4 

l 

l 
3 

8 

s 
3 

l 

s 

3 

s 

l 

3 
18 

19 

73 
38 
33 

6 

l 

l 4 

l 
18 
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WASS€RG€HALT DES BODfNS ZUR ZEIT DER PROBENENTNAHME. IN~~ fLOK 2 J 

VUI IX 
1966 

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.-
hiuru bo 'W1 '1~ius, O. proca111pa1us, O. terricola, Heteromurus niti

dtrs j Tomocems mi:rtus, l oj · su nađene na svim šumskim lokali
tetima, u, već m ili manj m broju, ali nikad nisu nađene u prob;1ma 
Jivad kog lokaliteta. 

Od kompleksa faktora koji delLij-u na populacije Apterygola 
ispitali smo na svakom lokalitetu sam neke, i to: sa ta biljnog 
pokrova, tip tla, količinu vode u tlu za vreme uzimanja proba 
(graf. 1-3). Na dva lokaliteta (Il i VI) merill smo i kretanje 
<lnevne temperature (graf. 4-21) . Na taj način mogli smo doći 
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do interesantnih zaključaka o uticaju ovih faktora na sastav i broj 
vrsta, te. na gustinu populacija vrsta u funkciji vremena. 

U biljnoj za.i dni i Qucrco- arplnetum najveći broj veta apte
rigota zastuplj en je no. ivi i šum , ·odno no na l , IH i T.X lo kalit tu, 
zatim na lokalitetima V i VU, d k j o.ajmanji broj kons tal v<ul na 
IV i VI Jo1 ali t t u . Is t tako u i vrst biljnog pokro a brojnije 
na V i VTI mestu ( 15 i 22) i na ivici šume (37, 19, 19 , a manj e ih 
ima na lokaUtetima IV i VI (ll i 14). Prema tome, vrste Apterygota 
brojnije su upravo .na onim me tima gde su broj ne i. biljn .. vrst , 

-a lamo gde j biJj n ih vrs ta malo, tamo j nađ n i mali broj v.r ta 
apl rigota. 

Poznato je da se često u ekotonu javlja najveći broj vrsta apte
rigota; lu se nalaze vrste iz obe granične biocenoze, a uj~dno i 
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AN LDK· l 

vrste koje su karakteristične za takvo područje. Sem toga, tlo ovih 
lokaliteta (slabo izraženi p udo glej) pokazalo se nešto povoljnije 
za život organizama nego dobro jzraž ni pseudoglej na IV i VIII 
lokalitetu. 

Karakteristika pseudogleja je prisustvo nepropusnog sloja 
B horizonta, tako da se u nižim slojevima tla javlja povremena 
stagnacija vode. Na našim lokalitetima B horizont je nepropusni 
sloj gline. Vazdušni režim kod ovog zemljišta je vrlo nepovoljan, 
jer u sezoni kiša gornji slojevi su potpuno zasićeni vodom, pa 
dolazi do stvaranja anaerobnih uslova u zemljištu. U sušnim perio
dama taj horizont se pretvara u bestrukturnu, tvrdu masu, gde je 
mogućnost aeracije tla takođe smanjena. Normalno da ovakva 
sredina nepovoljno utiče :na organizme koji u njoj žive. Na lokali
tetima gde su pr e si oglejavanja m anje izraženi (I, Ill, V, VII i IX 
lokalitet), gde su propustljivost B horizonta i orografske prilike 
povoljnije, pa je i dxenaža v de intenzivnija, te mokra faza kraća, 
broj vrsta apterigota je osetno veći. 

Brojnost organizama Apterygota zavisi i od toga da li su 
lokaliteti u dubini šume ili na ivici šume. Najgušće su populacije 
u dubini šume (na V i VI lokalitetu), a što se lokaliteti približavaju 
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lVlCl šume htojnost opada. Koliko je velik uticaj dubine šume vidi 
s na VI lokalitetu sa dobro izraženim pseudogl jom koji ne pred

tavlja povoljnu sredinu za organizme tla. Međutirn. na o om mestu 
broj organizama je najveći. To se može objasniti na sledeći nač i n: 
56 ~ od ukupnog broja individua, nađenih na ovom lokalitetu, pripa
la vrsti Folsom.ia 4-oculata, koja je stanovnik j tla j stelj (tip život-

ne forme h miedafon). Znači ova Vl." ta može živeti ne metana i na 
·ovako nepogodnom tlu i stelji, što nije slučaj sa nekim drugim 
-vrstama koje su vezane za tlo ( euedafon). 

Za ve šumske lokalitete na kojima smo uzimali mesečne pro
be tla i zračunali smo indeks raznovrsno ti: lok. 1=0,6(· lo1. lll=0,4; 
lok. IV = 0,3; lok. V= 0,3; lok. VI = 0,2; lok. VI1 = 0,4; ok. VIII= 0,3; 
Jok. IX = 0,6. Na jveći indeks raznovrsnosti je za ivice šume, te za 
VII 1 kalitet, dok je najmanji za VI lokalitet. 

Ako uporedimo broj vrsta i individua dve granične biocenoze 
- šume i livade, videćemo veliku razliku. Livada je siromašnija i u 
broju individua i u broju vrsta od bilo kojeg lokaliteta u šumi. 
I dosadašnja ispitivanja su pokazala da su u livadskim biocenozama 
populacije apterigota uvek siromašnije nego u šumskim bioceno
zama. U našim ispitivanjima ovu razliku pospešuje i dobro razvi
jeni pseudoglej na livadskom lokalitetu, tako da je vazdušni režim 
u A horizontu većim delom godine nepovoljan. Temperatura koja 
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je merena na o om Jokalitetu 'pokazuj velika kolebanja (gr.: f. 4 ~._ 
J2) u odnosu na l olebanja u 1šumi (graf. 13-21), što može biti 
jedan od razloga ovako malo~ broju nađ nih vrsta i individt:ja. 

Proučavani ekološki fakt: ri, posebno utiču na flukl'uacije ~o
pulacija (graf. 22-24). Ako up redimo kol. banja ispitivanih faktjo
ra sa kretanjem brojnosti apter.igota u funkciji vrem na, viclećen10 
da postoji odrectena međusobn zavisnost. Nagle i kratke promeljl 
količine vode i temperatur u tlu nlsu od većeg značaja, ali d~i 
sušni i topli period, ill duži vU1žnl, povlače za sobom smanjiVailJ. , 
odnosno povećanje broja organizama. Tako je četvoromesečni sušhJ 
period u leto i jesen 1965. godin,e (graf. 1 - 3) imao znatnog uticaja 
na brojnost populacija. U tim mesecima su populacije male, a ;u 
Limskom periodu, nakon jesenje suše, brojnost je manja za oko 
polovinu od brojnosti u 1964. godini. Isti je slučaj sa proletnjitn 
mesecima- IV, V, VI 1965. godine (u 1965. je bilo više vode u tlu, 
a broj organizama je bio veći hego 1966. godine). Ako upOt;edimo 
ko~~činu v9de u tlu tokom čitave godine, onda ćemo .videti .~a .Jr: 
bilo u 1964/1965, tj. od IV 1P64. do IV 1965, više vode u tl 't, 
te_ je i brojnost apterigota veća nego naredne 1965/1966. godine. 

pa bi~mo. ja~nife. ~- detaljrUje razmotrili fluktl!-~cij~ brojnos~i 
aptengota 1 _uticaJ koh eme,. vode u tlu na populaciJe, tzn~::.te · su ' .U.. 
tabelama prom~n~ brojq!)st~. svake vrste posebno. Vrst_e .. apterigota 
.možemo izdvojiti 1:1 tct,grt1.p : : 
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Prva 
1 
grupa obuhvata one vrste koje se javlj~ju, po praviltJ, 

svakog m~seca tokom tri godine na određenim lokalitetima, samo 
se njihov~ brojnost populaGija menja u funkciji vremena. TU> 
spadaju vrste Folsomia 4-ocula~a .i Isotomiella minor na svim loka-
itetima, a Onychiurus armatus ha livadi i O. pmcampatus, O. lerri

cola i O. bunneisteri na skoro svim šumskim lokalitetima. Folsomia 
mttltiseta se javlja redovno u mesečuim probama na V j VII laka- · 
litetu. Ovde se jasno vidi uticaj količine vode i temperatu1·e tla na 
fluktuacije brojnostL Uvek su gušće populacije ovih vrsta u vlažill~!JI 
1964/1965, nego u suvljoj 1965/1966. godjni. Isto tako, u sušnotrl, 
periodu (VII, VIII, IX i X/1965) njihova brojnost se manjuje. 

Dntga grupa obuhvata vrste koje se, manje-više, javljaju tokom 
tri godine na odr~đe11im lokalitetima, ali ne u svim mesecima. To 
su vrste lsotmna notabilis i J. violacea na svim lokalitetima, Tullber
gia 4-spina, Folsoniia spinosa i Lepidocyrtus cw·vicollis na livadi, 
a Hypogastrura granulata, Onychiurus bosnarius, O. jugoslavicus, 
tullbergia callipygos, Lepidocyrtus lanuginosus i Tomocerus mixtus 
Jla skoro svim šumskim lokalitetima. l:fypogastrura subtergilobattJ-· 
nađena je na l, III i V mestu u većem broju proba. Onychiun~ 
tetragramatus na V i IX, P euclosinella exoculata na lli, VII i IX, 
Heteromurus nitidus na VI, Orchesella bifasciata na III i Hypogas
trura lutea pina na IX l0kalitetu u većem broju proba. Uticaj 
količine vode u Liu na gustinu popula ija Apterygota teže se može· 
uoči~i kod vrsta ove grupe, aH ipak se m že konstatovati dt! .. u 
njihove populacije brojnije u mesecima od IV 1964. do IV 1965·. ~ 
nego od IV 1965. do IV 1966. godine. · ·· 

Sve ostale vr te sačinjavaju treću grupu. One su nađene u· 
jednoj probi ili nekoli o mesečnih proba na pojedinim lokalitetima .. 

REZIME 

Na području Miljevića, u šumskoj zaj dnici Querco-Carpl-' 
netum - na osam lokaliteta, i na livadi Arrhrnatheretalia - :ha 
jednom lokalitetu, vršena su tokom tri uzastopne godine faunističkir 
i ekološka istraživanja Apterygota. Lokaliteti se nalaze u jednom' 
nizu duž šume i livade; udaljeni su jedan od dmgog lS-40 .m .. 
.t:on~d posebnih ~akteristika, sp~cifičnJh. ~a svaki .lokali.tet .<~Ior~s~ 
tičk1 sastav, osobrne tla, geografski polozaJ ttd.), svt lokahtetltmaJu 
niz zajedničkih osobina: tip tla - pseudog1ej. geološka podloga -
tetcijalnl siderninti, nadmorska visina oko 000 m, ekspozicija N-NO• 
i nagib 10·. Za sve šumske lokalitete je zajednička biljna zajednica 
Quexco-Carpinetum. 

:_: Na ispitivanom području konstatovane su 52 vrste Collembol~; 
Od ·reda Pro tura determinisane su vrste fam. Acerentomoidae },:. 
nađ~no je 7 vrsta. · 

Neke vrste ograničene su samo na usko podmčje jednog laka~ 
liteta, te 'Se ne javljaju-na drugim mestima. Većina vrsta ima š.it~ 



u 

rasprostranjenje, te su nađene u tlu više šumskih lokaliteta ili na 
svim mestima u ispitivanoj šumskoj zajednici. Nađene su i vrste 
koje žive u obe biocenoze. 

Ispitivanja ·su pokazala da na distribuciju vrsta apterigota ima 
velikog uticaja sa~tav biljnog pokrova, tip tla, vlažnost i tempe
ratura tla. Najveći indeks raznovrsnosti je na ivicama šume, te na 
VII lokalitetu, dok je najmanji' na VI lokalitetu. Velika ra7Jika u 
sastavu i broju apterigota konstatovana je na lokalitetima dve 
susedne biocenoze - šume i livade. 

Uticaj biljnog pokrova j stepena izraženosti procesa pseudo
oglejavanja naročito se očituje u sastavu i brojnosti vrsta apterigota. 
Konstatov~no je da su vrste apterygota brojnije upravo na onim 
mestima gde su brojne i vrste biljaka i gde je slabo izražen pseudo
glej ( , III, V, VII i IX lok.), a tamo gde je biljnih vrsta malo 
j gde i e dobro izražen pseudoglej nađen je mali broj vrsta apterigot~ 
(II, IV, VI i VIlU lok.). 

Konstatovano je da ispitani faktori imaju uticaja na fluktuaci
je brojnosti apterigota. Ako uporedimo kolebanja ovih ekoloških. 
faktora sa kretanjem brojnosti aptetigota u funkciji vremena, 
videćemo da postoji određena međusobna zavisnost. Nagle i kratke 
promene količine vode i temperature tla nisu od nekog većeg značaja 
za fluktuacije brojnosti apterigota, ali duži sušni i topli ili vlažni 
periodi povlače za sobom smanjivanje, odnosno povećanje broja 
organizama. To je naročito uočljivo pri upoređivanju 1964/1965. 
godine, koja je vlažnija, sa 1965/1966. godinom, koja je stivlja. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Faunistische und okologiscbe Untersuchungen wurden im Laufe
von drei Jabren an Apterygoten auf dem Gebiet Miljevići b~i Sa
rajevo durchgefiihrt. Die Untersuchungen erfolgten an acht Punkten 
in der Waldgesellschaft Querco-Carpinetum croaticum Horv. und1 

auf einer Arrhenatheretalia-Wiese. Die einzelnen Punkte liegen tS bis 
40 m voneinander entfernt und sind in einer Reihe angeordnet, die· 
Hings durch die Waldgesellschaft Hiuft. 

Neben Merkmalen, die fi.ir jeden Punkt charakteristiscb sind, 
wie die floristische Zusammensetzung, Bodeneigenschaften u_sw., 
besitzen sie eine Reibe gemeinsamer Merkmale; der Boden ist ein 
Pseudogley, die geologische Unterlage besteht aus terWiren Sedi· 
menten, die Meereshohe betragt cca 600 m, die Exposition ist N~No 
"mit einem Neigungsgrad von 10·. 

: Auf dem untersucbten Gebiet wurden 52 Collembola-arten fest
gestellt. Von der Ordnung Protura sind die Arten de.l7 Familie Ace
rentomoidae bestimmt we.tde)l (insgesaml wurden 7 Arten festge:
st~llt). 
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Die Verteilung der Apterygota-Arten ist in der Wald-und Wie
:S,enge:;ellschaft keine gleichr:Qiis;dge. S .wurden nur. am.Ptmkt I dle 
Arten Cyphoderus bidenticulatus, Sm.inth.urus ri1.arginatus und Ace: 
rentomon balcanicum gefunden, auf dem Punkt Ill lsotmna mono
.cha.eta, auf dem Punkt IV Bour/etiella flava, attf dem Punkt V Tomo
cerus, sp., auf dem Punkt VIII Willetnia artophthalma und Entomo
brya sp., und auf dem IX= Punkt flypogastrura socialis, H. sigil
lata, H. luteospina, Telradonth.ophora bielanensis, Lepidocyrws 
cya11eus und Sminthurus lubbock.i. Auf der Wiese, dem Punkt II, 
s.i.nd di Arten lsotoma fennica, Folsomia. pinosa und Ac ~rewulus 
a/pirnu; vertreten, die au[ den ii.brigen Punkt n nicht gefunc.l n 
wurden. Grosser i t di Zal1l der Arten. Cilie an 2 oder mt}hrcrcq 
Pun] ten in d n Waldbestaud n geful)den wurden. Dies smd d'e 
be onders int resanten Arlen New7w·a minuta und Smintlmrin t:1s 
aw:eu di auf dem I und III.· Punkt, also im E.1 oton auftrcten, 
f rner Neanura aurantiaca auf dem II11.md ·I V Punkt, dann Folsomin 
multiseta, Tomocerus minor und Acereila mu corum auf dem V und 
VII Punkt. Interessant sind di Art n Bypogastrura grawtlCLLa, 
Onychiurus bosnariu , O. proe am pat us, O. terricola. fl eleromunts 
nitidus und Tomoceru mixtus die in groserer oder k.l inerer Zahl 
an sarndichen Pw1kten gefunden wurden, wahrend sie im La ufe d -r 
drei Versuchsjahr ni mats in den P.-oben aus der Wiese auftrat'et'l. 

Von dem Faktor nkomplex, der einen Einfluss auf A.pteryg -
ten-populationen ausUbt, wurden an cl n eioz ln n Punkten folgende 
unt rsu cht: die flor istische Zu ammen tzung, der Bod ntyp, die 
Feuchtigkeitsmenge im Boden zur d r Probenentnabme (Graphikon 
Nr! l, 2, 3) und' auf 2 Punkten (II. und IV.) wurden die taglid1 n 
Ternperaturscl1wankungen gemessen (Graphikon 2 4- 21). Auf 
diese Wei e konnten interessante Ergebnisse Uber den EinClu s 
dieser Fakto.ren auf die Artenzahl und deren Zusamme lS tzung 

owie auf die Populationdicbte in der Funktion der Zeit en;nitt<!lt 
werden. 

Die grosste Artenzahl der Apterygoten im Querco-Carpinetum 
auf den Walclrandern,· beziehungsweise den Punkten I., III. und IX. 
sowic; V und VII vertreten wahrend die kleinste Zal1l auf den 
Punkten IV und vi gefunden wurde. Dešgleich ist elie Art...:n~al)j 
der Pflanzende"ke auf .den Punkten V u,nd VII (15 und 22) und 
dem Waldrand (37, 19, 19) grasser, Wahrend sie auf dem Punkt_IV 
lind VI. (11 ·lind 14) geringer ist; Das beisst also, aa ss die A p ter .. · 
,gotenzahi ebed an jeden Standerten hattfiger ist, an deo.en auch die 
Zahl der Pflanzenarten gro s r ist, und umgekehrt. 
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Ein grasser Unterschied in der Zusammensetzung und Zahi 
der Arteu ist auf den b_enachbaren PtJnkten d~r ,Wald-und Wi.esen • 
. b~stande festgestell t worden. · · . . ; · · • · 

Die Verteilung der Arten wird auch durch ·den Gr~d , der im 
Prbzess der Pseudogley-Enwicklun~ e.rreicht .~t •. beeinfl,tJ~;\~.:. .§o ist 
d~e Anzahl d!!r Apterygoten an jenem Punkten ( I, III, V, VII und 
IX), an denen dieser Prozess cbwacher ausgepragt ist; -- die 
Dnr~chlassigkei des B-Hor.izpntes tmd die orographisohen VerhtHtnis
.o ind daber giinstiger, die Wasserdrai.nage verUiuft intensiver und 
die ·nasse Phase ist ktirzer- bedeutend grasser. Wo der P eudogley 
hingegen typi ch ausgebildet ist (II, IV, VI und VIII) wurde eine 
kleine Anzahl von Arten g funden. 

Fi.ir amtlich Punkt in den Waldbestanden, aus denen mo
oatlich Proben entnommen wurd n, ist der Diversions index errech
n t worden: Lok. I= 0,6; Lok. III= 0,4; Lok. V= 0,3; Lak. V=0,3; 
.Lok. VI = 0,2; Lok. VU = 0,4; Lok. VIII = 0,3; Lak. IX = 0,6. Der 
grosste Diversionsind x ist daher auf den Walddindern :und dem 
VTI. Punlct, und der klein te auf d m Punl\.t VI gefunden. 

Der Komplex okologischer Faktore,n der auf die P pnlation 
einwirkt, beeinflust besonde1·s die Fluktuationen ihrer Zalu (Tabelle 
II- X). Werden die Scbwankw1gen der untersuchten Faktoren mit 
j ener der Apterygoten-·Zah] in der Funktion der Zeit verglichen, kann 
eine gewisse gegenseitige Abhangigk it festges tellt werden. 

Rasche und kurze Aenderungen der Vl assermenge und der 
Bodentemperatur sind nicht von grosserer ·Bedeutung, wahrend 
langere Trocken-Warme = oder F uchtigk itsperioden eine verrin
gerte od r erhohtc Anzahl der Organismen zur Folge hat. So hatte 
die viermonatige Trockenperiode im Sommer und Herb t 1965 einen 
bedeutenden Einflu s auf die Artenzahl. In di sen M naten siud 
die P pulationen klein und im Winter, nach der Trocke11zeit im 
Herbst, war dje Anzab l ungefahr um die Halft geringer als jene 
im Jahre 1964. 

Der gleiche Fall find t in d n Fri.ililingsmonaten statt. (Im 
Jahre 1965 war die B d nfeuchtig1 eit erhoht wie auch die Anzahl 
der Organismen eine hoh re war al im J abre 1966). 

Wie aus dem Vergleich der Feu htigkeitsmengen des Bod 3 ns 
im Laufe der Jahre hervorgeht, waren diese in den Jabren 1964/1965, 
d. h. vom April 1964 bis April 1966 hoher als im gleichen Zeitraum 

·van 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 MAGLić UND DER ZELENGO~ 

Rad je finansirao Republički fond za naučni rad SRBiH 

Na području prašume Perućice nađen su u tlu samo dve 
-vrste roda Tetracanthella, i to: Tel1'acanthella brevempodialis Gisin, 
1962. i Tetracanthella intermedia Palissa, 1967. Obe vrste su bosan
ski endemi. T. brevempodialis je prvi put nađena na planini lgman 
(živadinović, 1963) i planini Ozren u severnom delu Bosne (živadi· 
nović-Riter Studenička, 1969), a T. inlennedia 1967. godine na 
Perućici. 

Prema do adašnjim istraživanjima, T. brevempodialis ima širi 
areal od T. intermedia. T. brevempodialis je rasprostranjena napla
ninama Igman, Ozr n, Maglić i Zelengora, a T. intermedia na planitri 
Maglić. Prema tome, Maglić j jedina planina na kojoj sam do sada 
našla obe vrste roda Tetraca11thella. 

Tokom 1967. godine vršena su isLraživanja faune i ekologije 
Collembola na 139 lokaliteta na planinama Maglić i Zelengora. Tom 
,prilikom konstatova.na je na ll lokaliteta vr ta 1'. brevempodialis, 
a na drugih 11 lokalit ta T . intermedia. Na većem broju lokaliteta 
uzjmane su u VI mesecu kvantitalivn , a od VII- XI meseca i kva
litativne probe tla; iz njih j kasnije broj individua preračunavan 
na 1000 cm3 zemlje (Tabela III). Na istim lokalitetima su izvršene 
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hemijske i mehaničke analize zem~jišta (Manuševa, 1969) i određena 
fitocenološka snimanja (Fukarek, 1969). 

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

Obe vrste su stanovnici isključivo šumskih zemljišta (Tabela 
J). T. brevempodialis na Igmanu naseljava šumske zajednice Ace{eto 
Ulmetum Fuk i Fagetum subalpinum Horv., i to iznad 1300 m n. v. 
Na Ozrenu je nađ'ena u serpentinskom tlu sastojine sa Quercus 
petreae na 800 m n. v. Na području Maglića i Zelengore stanovnik 
je šumskih tala Fagetum montamun (Horv.) Fuk., Piceetum supal
pinum Horv., Abieti-FagetlUn Fuk. i Pinetum mughi croaticum HoTir. 
Svi lokaliteti se nalaze između 1000· i 1800 m n. v. (Tabela I) . 

T . i1'l.fermedia naseljava tlo šumskih zajednica Querceto-Carpi
net"Lun croatitum Horvat, Fagetum m ntanum (H rvat) FuJ·., Fage
tum ubalpibum (Horvat) Fuk., Piceeltun subalpinum Eorvat i 
Abi ti-Fag tum Fu1 ., na nadmorskim visinama od 800 do 1750 m 
(Tabela ). 

Prema tome, na Magliću ob vrste naseljavaju četiri iste vum
csk zajednice: Fagetum montanurn, Fagetum subalpinum, Piceetum 
ubalpinum i Abieti-Fagetum . U zajednici Pineturo mugbi croaticum 

naćtena je samo T. bre empodiali , a u zajednici Querceto-Carpine
tum samo T. in:termedia. Iak ob vr te naseljavaju isle č tid šum
sl e zajednice na Magliću, one sc ne ja ljaju na i tim lokalit etima. 
Jedino su zaj dn nađene na vrhu prašume Perućice (Maglić, Mrkalj 
Klade) na vishti od L600 m n. v., u biljnoj zajednici Piceetum subal
pinu:m. Na ovom lokalitetu mater ijal je saln.rpljan vi š meseci tokom 
1967. godine (juni, j ub, septembar, ktobar, novcmbar . T. bret em
podiali jP. nađena samo u juHu, a T. intermeclia je nalaž na u toku 
celog perioda istraži. anja. Osim t ga , T. 'interm,edia je nalažena u 
velikom broju u istoj zajednici amo na drugom lokalitetu u blizini 
prvog, dok s tu T. brevempodialis nije pojavljivala. 

Ob vr.ste roda Tetracanthella ne naseljavaju iste tipove tla. 
Tetracanthella brevempodialis j nalažena isključivo u orga:nogenoj 
i organomineralnoj rendzirri na krečnjaku, u smeđem lu-ečnjačkom 
z mljištu i humusnosili] atnom-raoker zemljištu. Sva se ova zemlji
šta karakterišu plltkoćom proflla u odnosu na razvijenija zemJjišta 
sa istog područj a. To su slabo kisela do neutralna tla sa većim pro
centom humusa i većim procentom higroskopske vlage (Tabela Il). 

Tetracanthella intermedia živi pretežno u dubljim, izrazito 
kise1im tlima, sa manjim procentom 1Jigroskopske vlage, kao što su: 
ldselo-sQ1ecte-Himedzovano i ill;merizovano zemljište. Samo na neko
liko lokaliteta nađena je i u organogenoj redzini na krečnjaku i u 
smeđem krečnjačkom zemljištu. 

ZanimJ.jivo je da su ove dve srodne vrste ekološki vrlo razli
čite . U odnosu na komplekse k lo kih faktora koji deluje na 
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Tabela I. 

LOKALITETI NA KOJIMA SU NAĐENE VRSTE TETRACANTHELLA BREVEMPODIALIS I TETRACANTHELLA 
INTERMEDIA 

DIE LOKALITA.TEN AUF DENEN DIE ARTEN T. BREVEMPODIALIS UND T. INTERMEDIA GEFUNDEN SIND. 

Broj 
lokaliteta 

I. 
II. 

III. 

IV. 

v. 
VI. 

VII. 

VIII . 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

XIV. 

xv. 
XVI. 

XVII. 

Lokaliteti 

Maglić, Mrkalj Klade 
Maglić, Dragoš Sedlo 

Maglić, Crvene Prljage 

Maglić 

Maglić, Mrkalj Klade 

Maglić 

Magllć, iza Prijevara 

Maglić, Crvene Prljage 

Zelengora, Donje Bare 

Zelengora, Orlovačka jezero 

Zelengora, Uglješin Vrh 

Maglić, Dragoš Sedlo 

Maglić, put za Dragoš Sedlo 

Maglić, put za Prijevor 
Maglić, Mrkalj Klade 

Maglić, Prijevor 

Maglić, Dragoš Sedlo 
XVIII. Maglić, Dragoš Sedlo 

XIX. Maglić, Dragoš Sedlo 
XX. Ma Maglić, Dragoš Sedlo 

XXI. Maglić, Prijevor 

Nadmorska Ekspozi· 
Biljna zajednica Tip zemljišta visina Cija 

1600 m 
1075 m 

1610 m 

_1790 m 

1650 m 
1790 m 

1730 m 

1515 m 
1450 m 

1740 m 

1800 m 

1240 m 

800 m 

1510 m 

1650 m 
1610 m 
1070 m 

1250 m 
1260 m 
1220 m 

1730 m 

NW 

w 

N 

w 

so 
w 

sw 

N 
w 

NW 

NO 

s 

NO 

w 
NW 

N 

N 

Piceetum subalpinum organogena rendzina na krečnjaku 
Fagetum montanum organogena rendzina na dolomit

nom krečnjaku 
Fagetum subalpinum organomineralna rendzina na kreč-

njaku 

Pinetum mughi croati- organomineralna rendzina na kreč-
cum njaku 
Fagetum subalpinum smeđe krečnjačko zero. 
Pinetum mughi croati- smeđe krečnjačko zero. 
cum 
Pinetum mughi croa- humusno silikatno-ranker zero. 
ti cum 
Abieti Fagetum 

Fagetum subalpinum 

Pinetum mughi croa
ticum 
Pinetum mughi croati
cun1 

Abieti Fagetum 

Quercum-Carpinetum 
croaticum 
Abieti Fagetum 
Piceetum subalpinum 

Fagetum subalpinum 

Abieti Fagetum 

organogena rendzina na krečnjaku 
organomineralna rendzina na kreč
njaku 

organomineralna rendzina na kreč
njaku 
organomineralna rendzina na kreč
nja~u 

smeđe krečnjačko zero. 

smeđe krečnjačko zero. 

smeđe krečnjačko zem. 

kiselo smeđe zem. 

kiselo smeđe zem. 

NW Fagetum montanum kiselo smeđe - ilimerizovano zem. 

S Abieti Fagetum ilimerizovano zem. 

N-NW Abieti Fagetum ilimerizovano zem. 

W Fagetum subalpinum kiselo smeđe zem. 

- ---------- - ---------------
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·Tabela II. 

cd ... 
~ ... ...... 
al 
~ -·e-
jl:l 

I. 

]l. 

III. 

IV. 

v. 

VI. 

VH. 

XII., 

XIII. 

XIV. 

xv. 

XVI. 

XVII. 

XVIII. 

XIX. 

HEMIJSKA SVOJSTVA l MEHANičKI SASTAV ZEMLJISTA LOKALITETA NA MAGLićU GDE SU NAĐENE VRSTE TETRACANTHELLA BREVEMPODIALIS 
I TETRACANTHELLA INTERMEDIA 

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

hemijska svojstva 

pH Fiziološki 
aktiv. 

* 
.s§ - ::t u o 

~ ::t ::t 6 " *';:: l *';j ,.qU :I: o o u B :::t u :::t z :::t " ~ cd 
:::t :::t p., u 

2- 7 6,35 5,80 31,47 1,76 12,46 48,68 
7-27 7,15 6,SS 16,85 1,26 9,71 

0-2S 

0-20 

4-28 

5-10 
10-20 

0-12 
12-30 

7-30 

3-13 

2- s 
S-15 

1S-3S 

3-13 
13-27 

2- 6 
6-22 

2-12 
12,.--- 3S 

2- 7 
7-20 

20-36 

0- s 
S-28 

28-40 

6,90 

S,90 

6,90 

S,7S 
S,20 

5,55 
5,85 

5,65 

5,SO 

6,55 

6,75 
7,30 

4,90 
4,80 

4,75 
4,SS 

4,75 
4,90 

5,00 
4,75 
4,90 

S,85 
s,oo 
5,4S 

6,20 

5,60 

6,30 

4,8S 
3,90 

4,55 
5,00 

4,80 

S,2S 

S,75 

6,20 
6,80 

4,30 
4,20 

4,05 
3,80 

4,0S 
3,85 

4,SO 
3,90 
4,05 

5,.95 
4,15 
4,20 

16,26 

17,2S 

12,61 

15,02 
3,34 

1,26 

1,21 

0,80 

1,00 
0,30 

11,74 1,08 
7,3-7 0,78 

7,49 0,49 

34,08 1,62 

5,93 0,37 

14,63 0,94 
5,43 O,S2 

20,79 ' 1,06 
6,38 0,44 

5,91 0,50 
2,S7 0,24 

12,44 0,70 
1,25 0,13 

11,46 0,73 
1,99 0,12 
1,45 0,10 

12,28 0,41 
5,45 . 0,32 
0,79 0,04 

3,39 

3,88 
0,27 

1,76 
O,S4 

0,38 . 
16,50 

5,94 
1,36 

7,55 
1,03 

5,44 
1,28 

6,53 

4,64 
1,S7 

15,81 

29,36 
S,33 

4,95 
2,98 

42,74 

57,90 

36,22 
6,27 

29,93 
11,30 

24,45 
8,98 

41,88 
15,S3 
13,39 

22,94 
16,72 
14,11 

7,69 

3,34 

'0,81 

2,44 
15,62 

zemljišta 

... 
en o bl) -~ ]=§ ---....;o ::t: 
oso J.< CIS 

:E uz :I: u 

30,47 

49,S3 
46,40 

51,37 
27,13 

35,83 

104,20 
81,31 

45,49 
38,S4 

26,98 

47,03 
43,29 
33,14 

24,59 
39,52 
20,24 

Adsorptivni komp . 

s S-T T 
mgekv/100 gr 

23,23 

74,04 

S5,07 
19,51 

39,40 
38,43 

25,29 

39,73 
8,00 

11,18 
3,72 

26,64 
6,79 

25:67 
S,40 
5,79 

37,75 
15,51 
7,81 

19,81 

32,19 
30,16 

33,39 
17,63 

23,29 

67,73 
52,8S 

29,57 
25,05 

17,54 

30,S7 
28,14 
21 ,94 

15,98 
2S,69. 
13,16 

93,85 

87,26 
49,67 

72,79 
56,06 

48,S8 

107,46 
60,85 

40,75 
28,77 

24,33 

56,24 
33,S4 
27,33 

53,73 
41,20 
20,97 

l * > 

78,89 

63,11 
39,28 

S4;13 
58,S5 

52,06 

36,97 
13,17 

27,44 
12,93 

27,91 

4S,64 
16,10 
21,19 

70,26 
37,65 
27,24 

... s 
~ ........ Q)s 
~N 

32,86 
70,94 

90,20 

S6,88 

39,09 

61,70 

20,4S 

17,00 
67,14 

23,S7 

35,94 
52,97 

20,00 
29,S5 

11,97 
26,36 

mehanički sastav zemljišta 

količina frakcije u o/o 
-El _§ .@. l:l cd 

... 
El en ........ ........ 

* ~. ~ s ~l s s s~ <lied 
~"1 ~g ]e-lN 8bJ) ~~ ·s A..,., N 8_§ eno ...,:l"!, O_ bJlcd ~~ 'O 
~l 

J.< • lE:;: (/)oo p.., O "oo E-c ~ 
N 

0,82 78,08 10,78 10,32 13,71 ilov. pes. slab. kol. 
1,82 S5,12 29,48 13,60 11,77 ilovača umer. kol. 

1,05 

3,00 

0,69 

1,98 
2,66 

1,S7 
0,88 

10,88 

S,32 

0,31 

6,87 
7,18 

6,09 
8,64 

4,39 
4,72 

8,77 
12,92 

7,32 
11,19 
14,14 

3,51 
2,74 
2,71 

57,99 

63,24 

39,27 

54,04 
18,11 

61,14 
43,78 

34,67 

82,08 

20,75 

39,48 
32,24 

S3,27 
28,14 

7S,63 
S8,10 

56,58 
44,81 

60,03 
27,02 
31,99 

57,01 
S2,32 
42,60 

24,69 

24,16 

36,87 

29,69 
38,87 

20,79 
34,18 

32,02 

8,S7 

39,20 

38,65 
40,78 

22,41 
28,45 

12,28 
25,16 

22,64 
30,88 

21,66 
24,05 
29,25 

30,41 
31,04 
30,78 

16,27 

9,60 

23,17 

14,69 
40,36 

16,50 
21,16 

22,43 

9,03 

39,74 

15,00 
19,80 

18,23 
34,77 

7,70 
12,02 

12,01 
11,39 

10,99 
2774 
24,62 

9,07 
13,90 
23,91 

12,1S 

11,39 

10,25 

9,76 
6,12 

9,10 
7,82 

8,20 

13,64 

6,91 

8,71 
7,05 

11,66 
8,20 

3,94 
2,61 

S,95 
2,51 

6,24 
3,40 
2,9S 

6,25 
4,28 
2,54 

ilovača umer. kol. 

pes. ilov. slab. kol. 

glina j ako koJ. 

pes. ilov. umer. kol. 
teš. ilov. v. jako kol. 

pes. ilov. umer. kol. 
glina jako kol. 

glina jako kol. 

ilov. pes. slao. kol. 

teš. glina jako kol. 

glin. ilov. umer. kol. 
glina umer. kol. 

ilovača 

glina 

ilov. pes. 
pes. ilov. 

pes. ilov. 
ilovača 

umer. kol. 
jako kol. 

slab. kol. 
umer. kol. 

umer. kol. 
umer.kol. 

pes. ilov. umer. kol. 
glina jako kol. 
glina jako kol. 

pes. ilov. slab. kol. 
pes. ilov. umer. kol. 
glina jako kol. 



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

Tabela III 

KRETANJE BROJNOSTI POPULACIJA VRSTA T. BREVEMPODIALIS I 
T. INTERMEDIA NA MAGLićU. 

JAHRESZEITL!CHE SCHWANKUNGEN DER POPULATION VON T. BRE
VEMPODIALIS lJND T. INTERMEDIA AM MAGLić. 

Broj datum uzimanja proba 
lokaliteta Vl1967 Vll 1967. VIII 1967. IX 1967. X 1967. XI 1967. 

Tetracanthella brevempodialis 
I + 
II 0,85 0,42 0,85 1,28 
III 1,28 1,70 
v 0,85 1,70 3,40 0,85 6,36 
VIII + 8,50 1,70 0,85 2,12 
IX 1,70 10,00 2,12 5,52 

Tetracanthella intermedia 
I + 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 2,12 

--- ----
Rezultat kvantitativnih analiza imetih u tabeli III ukazuju da 

populacije be vr Le na Magliću nisu brojne. One s javljaju u 
toku celog perioda ispitivanja, ali u r lativno malom broju indivi
dua. U rnese ima kada nisu naćtene, v rovatno su prisutne u Litt , 
samo zbog njihov g malog broja nije ih bilo u uz -tim proba ma. 

REZIME 

Tokom 1967. godin vrvena su istraživanja faun " i ekologij e· 
ollembola na l39 Lokaliteta na planinama Maglić, Volujak i Zelen

gora. Od roda Tetracanthella nađene su samo dve vrste: T. brevem
podia.li i T . i11.tennediCL. Ob vr te u stanovnici, _isključivo, tla 
• umskih zajednica, ali e ne javljaju nikad zajedno na istom loka
litetu , iak ponekad naseljavaju iste biljn zajednice. 

Obe vrste roda Tetracanthella ne živ na istim tipovima tla. 
Pr ma tom , ove dve srodne vrste ekološki se jako razlikuju. 

izgleda da edafs1 i faktori imaju odlučujući uticaj na njihovu 
di tribuciju. 

Populacije ob vrste ni na jednom lokalitetu nisu brojne. On 
e javljaju tokom elog perioda ispitivanja, od VI - XI 1967, a li 

u relativn malom broju individua . 
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ZUSAMMENFASSUNG 

I m Boden des Natu1·waldgebietes P rućica wurden nur zwei 
Arten der Gatung Tetracanthella gefunden und zwar: Tetracanthella 
brevem podialis Gisin UJ?d Tetracarzthella intermedia Pali sa. Beide 
Art n sind in B sni n endemiscb. T. brevempodialis ist ,bisher n ur 
auf den Gebirgsma siven Igman, Ozren, Maglić und Zelengora 
gefunden und T. intermedia auf Maglić. 

Diese beide Mt n b wohnen ausschliesslich Wa ldboden (Ta
bela l) . E ist charakteristiscb fUr di sc beiden Arten, da s si ·. 
obwobl si ·in d nselb n Waldgemeinschaft n leben, nicht in densel
ben Lokalitaten vorkommen. In d rselben Lokalitat wurden sie nur 
am Spitze des Natu:rwaldes Perućica (Lokalitat: Maglić, Mrkalj 
Kl ade) au f der Hohe von 1600 m i.i. d. M. in der Pflanzcngc Uscbafl 
Piceetum subalpinwu geftmdcn. Obwohl da Materijal in diesen 
L kalitaten in mehreren M naten (Juni, Sept m ber, Ok t ber, No-
vemb r ) des Jahre 1967 ges mmelt wurde, is t 1'. brevempoclialis 
nur im Jun i g funden. T. intermedia kom1Le man in allen d ies n 
Monaten finden. Auss rdem konnte man T. intermedia in gro scr 
Menge in d rselben G llscbaft in einer der obengenannl n nahc
liegenden Loka litat finden, wahrend T. brevenz.podialis Wer nichl 
vorkam . 

. Be ide Art · n der Ga tung T "lracanthella bewohnen nicht diesel
ben Bodentipen (Tabela 1.). T. brevempodialis bewohnt ausschlies
sl"ch Boden mi t einem unti.efen Profil. di wenig saure bis neutral..: 
Hodel'l mit einem grosseren Prozent von Humus. T. intermedia 
lebt vorwiegend in tiferen ausgepragt sauren Boden. Nur in einigen . 
Lokalitaten wurde sie in untieferen Boden gefunden. 

' 
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