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GRGIC PETAR

Bioloski institut Univerziteta, Sarajevo

EPIFITSKA I LIGNIFILNA VEGETACIJA MAHOVINA
U PODRUCJU PRASUME PERUCICE U BOSNI

DIE EPIPHYTISCHE UND LIGNOPHILE MOOSVEGETATION
AUF DEM GEBIET DES URWALDES PERUCICA IN BOSNIEN

(Rad je finansirao Republi¢ki fond za nau¢ni rad SRBiH)
I. UVOD

Vegetacijska istra¥ivanja, veoma moderna u posljednje vri-
jeme, ukljuéuju, u relativno novije doba, i vegetacijske studije za-
jednica mahovina kao specifi¢ne komponente vegetacije.

Vegetacijski radovi u nas, zapoteti prvenstveno izu¢avanjem
zajednica vigih biljaka, nastavljaju se i danas s akcentom na istoj
problematici; $umske i livadske zajednice obraduju se i danas vrlo
intenzivno. Vrlo je te$ko upotrijebiti slicnu konstataciju i za ono
&to je uradeno na polju poznavanja vegetacije niZih biljaka. Radovi
ove vrste su jo$ uvijek malobrojni, posebno u nekim oblastima.
Imamo li pri tome, na primjer, u vidu samo epifitsku vegetaciju
mahovina onda se, sem Horvata (1932) i Ku8ana (1935), te-
g¢ko moZe pomenuti u nas jo§ neki autor koji je radio na toj pro-
blematici.

Istrazivati vegetaciju epifitskih mahovina u prafumi Perudici
ne moze se, a da se ne udini i jedan osvrt na floristi¢ka istraZivanja
tokom 19-og i 20-og vijeka, koja u ovom kraju nisu bila ni brojna,
ni &esta. IstraZivana je, dakako, flora i vegetacija viih biljaka koje
se, mada ne uvijek od direktnog interesa za problematiku ovog
rada, ne mogu zaobiéi.

Prvi podaci (prema Fukareku, 1969 a) o vegetaciji
slivnog podruc¢ja rijeke Sutjeske poticu od Bouéa (1840), te
Knappa. Tek pojavom radova Beck-a, veoma zasludnog za
upoznavanje flore i vegetacije Bosne i Hercegovine, dati su nauci
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i potpuniji podaci o flori i vegetaciji podru¢ja oko Sutjeske. Iste
vrijednosti, i iz istog vremena (osamdesetih godina proslog vijeka),
su i podaci Adamovicéa, koji je kroz ove krajeve proputovao
u isto vrijeme kada i Beck. Kasniji istraziva¢i (Fiala, Mu-
ravjov, Plav§ié i posebno Maly) doprinose daljem upo-
znavanju ovog zanimljivog podruéja. K. Maly, najzasluzniji istra-
Ziva¢ flore Bosne i Hercegovine, boravio je u podru¢ju Zelengore,
Magliéa i Volujaka u vi$e navrata od 1904. godine naovamo.

Poratni period je obiljeZzen intenziviranjem floristickih i ve-
getacijskih istraZivanja na ovom podruéju. Bjeldié, Laku$id
i saradnici (1969), posebno posljednjih godina, intenzivno rade na
upoznavanju flore i vegetacije Maglica, Volujaka i Zelengore, zna-
¢i i Perucice. Vegetacijska istrazivanja Sumskih zajednica pradume
Perucice vréili su Fukarek i Stefanovié (1958), te objavili
kao pregled vegetacije praume Perudice, a potom su istrazivanja
i nastavljena (Fukarek, 1969).

Mahovine, kao komponenta flore ovog kraja, istraZivane su
i prikupljane od manjeg broja istraZivaca i sa relativnim zakagnje-
njem u odnosu na viSe biljke. Cesto su ih prikupljali i davali na
odredivanje i Beck, i Maly, a sporadi¢no i drugi botanidari.
U podruéju Perudice, medutim, u pionirskim briologkim istraZiva-
njima (prema Pavletidu, 1955) prvi se pojavio Glowacki
(1896, 1904) koji je u toku svoja dva boravka u Bosni i Hercego-
vini obiSao i pomenuto podrudje i, kako se vidi iz literaturnih po-
dataka, vr¥io vrlo intenzivna brioloska istraZzivanja., Glowacki
je odredio i dosta materijala nadenog u herbarskoj zbirci Botanié-
kog muzeja, koji su ranije prikupili Fiala, Maly, Karlin-
skiiStraka.

~ Savremena istraZivanja mahovina na ovom podrudju sve vise

se kreéu u floristitko-vegetacijskom smjeru,” tj. jednom potpu-
nijem pristupu upoznavanju ekologkih odnosa u prirodnim zajed-
nicama. '

II. OPSTI DIO

1. Geografski prikaz

Obuhvacena i stisnuta bilom Volujaka, sa vrhovima preko
2200 m, Maglidem — 2386 m, kao i povr§i Vuceva i SnijeZnice sa
prosjecnom nadmorskom visinom oko 1500 m, te dubokim kanjo-
nom Prosjecenice kroz koji protite Sutjeska, prauma Perudica
upotpunjava geomorfolosku i geoloSku sliku Sireg podrudja plani-
na oko Sutjeske i Drine. Ovaj dio srednjih Dinarida, smjeiten u
jugoistoénom uglu Bosne, na granici izmedu prelaznosredozemnih
i kontinentalnih predjela Balkanskog poluostrva, je, istovremeno,
razvode rijeka jadranskog i crnomorskog sliva. Prelazni karakter
ovog podrucja je podertan, inace, i drugim njegovim svojstvima.
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Praguma Perudica ima dinarski, sjeverozapadno-jugoistocni
pravac pruZanja, zavrSava se prema sjeverozapadu kanjonom Su-
tjeske, a na jugoistoénom kraju pod padinama Magli¢a. Podrucje
prasume ima, ovako shvaceno, vertikalni profil od oko 1000 m
(izmedu 600 m u dolini Sutjeske i 1600 m na Prijevoru).

Koritasti oblik prasumskog podru¢ja, uokviren strmim pa-
dinama, dijeli svojim tokom potok Perucica koji, do svog uséa u
Sutjesku, prima vedi broj pototica s obje strane.

2. Geolodko-pedoloske prilike

Podru¢je planina oko Sutjeske je karakterisano veoma izra-
senom morfologijom, kanjonima i liticama sa preko 1000 m vi-
sine, kao posljedicom tektonskih, te intenzivnih erozionih procesa.

U geoloskom pogledu teren je izgraden preteZno od sediment-
nih stijena, kako klasti¢nog, tako i karbonatnog tipa. Na nekim
dijelovima terena obilno su prisutne i magmatske stijene. NajSire
su zastupljeni verfenski sedimenti donjetrijaske starosti, koji ¢&ine
pojas poéev od Tjentiita, pruZajuci se preko Drago$ Sedla silaze
u dolinu potoka Perudice, a odatle izlaze visoko na Prijevor, ispod
Magli¢a. Sira zona ovih sedimenata proteZe se iz Perudice prema
zapadu.

Srednjetrijaske formacije &ine kreénjacki sedimenti Volujaka,
Snije#nice, Prijevora i Magli¢a, kao i kanjona Prosjecenice usje-
genog u trijaskim krefnjacima, okruZujudi verfensku zonu Peru-
¢ice. Ove starosti su i magmatske stijene locirane na uiéu Peru-
¢ice u Sutjesku, na Drago$ Sedlu i Prijevoru (Trubelja i Mi-
ladinovié¢, 1969).

Najveéi dio Sumskih zajednica prafume Perudice, razvijen
iznad verfenskih slojeva, ima skoro isklju¢ivo zemlijista tipa kise-
log smedeg i kiselog smedeg ilimerizovanog zemljista. Rendzina
na trijaskim i krednim kre¢njacima ima, kao i smede kre¢njacko
zemljiste, fragmentaran raspored u praSumskom podrugju. Iznad
eruptivnih stijena konstatovano je i humusno silikatno zemljiste.

3. Klima

Vrlo ispresijecan reljef planina oko Perudice, njithov poloZaj,
visina, relativna blizina mora (koje je odatle udaljeno manje od
100 km vazdu$ne linije) i vegetacija imali su odredenog odraza i
na klimu, posebno u pogledu padavinskog reZima — u vegetacio-
nom periodu i izvan njega.



O klimatskim prilikama u podru¢ju Perucdice i kompleksu
planina oko nje moZe se, inace, suditi i zakljucivati na osnovu
raspolozivih” podataka koje su pruzale ili pruZaju metereologke
stanice na Cemernu, Suhoj, TjentiStu i u $irem podruc¢ju, u Kali-
noviku i Fodi.

Pluviometrijski rezim u slivu Sutjeske (prema podacima iz
Suhe) je viSe maritiman nego kontinentalan. Uticaj morskog vaz-
duha, iako neznatan, omogucava da su zime blage i kratke, ljeta
svjeZa i traju najviSe dva mjeseca. Sa porastom nadmorske visine
ovi se odnosi i u temperaturnom i u padavinskom reZimu osjetno
mijenjaju, da bi dostigli osjetno drukéije vrijednosti u vidim zo-
nama (Milosavljevié, 1969). Koli¢ina padavina u ovoj zoni
iznosi izmedu 1428 mm (Suha), 1527—1913 (Cemerno), pa do preko
2000 mm u visini oko 2000 m nadmorske visine. Na Cemernu
(1300 m n.v.) se istie kontinentalni padavinski tip, s uticajem
maritimnog koji se prenosi iz Hercegovine, a karakterife se pro-
lje¢nim maksimumom koli¢ina oborina. Ki¥ni period traje u ovom
podruc¢ju od septembra do juna, s izuzetkom januara, a padavine
dostizu maksimum u mjesecu oktobru.

Minimalne vrijednosti srednja mjese¢na temperatura u Suhoj
dostiZe u jantaru (—3,1°); ostala dva zimska mjeseca imaju sred-
nje mjesecne temperature iznad 0°. Maksimalne vrijednosti srednja
mjesena temperatura na ovoj stanici dosti¥e u julu i aveustu
(18,0°). Na Cemernu, u vifoj zoni, januar ima jo§ niZu vrijednost
srednje mjese¢ne temperature (—4,5°), a najtopliji, avgust ima
srednju mjeseénu vrijednost temperature takode nizu u odnosu
na prethodnu stanicu (15,2°). Kako se, zbog visokih planina, sred-
nja mjesetna maksimalna temperatura prenosi na mjesec avgust,
to je-i jesen na Cemernu toplija od proljeca (Mufti¢-Basga-
gic¢ i Midevié, 1969).

_ Specifi¢nost o kojoj pri tretiranju ovih vrijednosti treba da
se vodi ratuna je, da srednje mjeseéne temperature u $umskim i
otvorenim stani$tima imaju osjetne razlike, i one minimalne kao
i one maksimalne. Sume ublaZavaju ekstremne vrijednosti tempe-
rature (maksimalne su oko 3,5° nize, minimalne za 1,5° vide).

Visoka obla¢nost 60%) je, takode, osobenost ispi tivanog pod-
rucja. ' '

Povezano sa pomenutim karakterima mora se posmatrati i
kretanje relativne vlaZnosti vazduha. Prosje¢na godidnja relativna
vlaznost za podruéje Cemerna iznosi 78Y%, &to se smatra kao vri-
jednost iznad osrednje; maksimalnu vrijednost dosti¥e u decem-
bru — 89%, a najmanju u julu — 72% i avgustu — 69%, &to po-
tvrduje da vlaZnost ima obrnut hod od temperature vazduha.

DuZina vegetacionog perioda, odnosno po&etak i zavretak
vegetacionih faza osjetno se mijenjaju sa povecanjem nadmorske
visine; povecanjem nadmorske visine za svakih 100 m kasni poéetak
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vegetacione faze za, prosje¢no, 3—4 dana, i u jesen za toliko prije
zavréi. Na primjer, na visini od 1000 m n.v. vegetacioni period
¢e biti kraéi za 18—20 dana od onog na 700 mn.v. Na visini od
1500 m, na Prijevoru, vegetacioni period ¢e biti kraci za 30 dana.
Imajuci u vidu neke opste procese izrazene u $umama ovog pod-
ru¢ja, kao: smanjenu insolaciju, uravnoteZenu temperaturu, po-
vecanu vla’nost vazduha i smanjenu brzinu vjetra, usljed malih
koli¢ina padavina i dosta visoke temperature u toku dva ljetna
mjeseca (jula i avgusta), ovaj period se moZe za $umsku vegetaciju
uzeti i kao period odredene stagnacije-mirovanja; prema klimagra-
mu se, inade, ne moze zakljuéiti postojanje susnog perioda u ovom
podrudju.

4. Vegetacijske prilike

Sumske sastojine Perudice, jedinstvenog sklopa, visine i lje-
pote, predstavljaju i danas obrazac djevi¢anske, iskonske Sume,
klimaks takvog tipa vegetacije u nasim krajevima. PraSumske za-
jednice Perucice, iako danas samo jednim dijelom potpuno nedir-
nute, su jedno od rijetkih prasumskih podru¢ja Evrope. Stabla
od preko 50 metara visine i ogromna masa drveta po jedinici po-
vréine &ine ovaj $umski potencijal i ekonomski vrlo dragocjenim.
On se danas, kao rezervat, nalazi izvan bilo kakve eksploatacije.

Sumske zajednice Perudice, istraZivane u vegetacijskom smi-
slu naroédito intenzivno od 1950. godine naovamo, zanimljive su
sa fitogeografskog koliko i sa fitocenolo$kog stanovista. Ovo pod-
ruéje, naime, je vezno i prelazno izmedu ilirske i mezijske fito-
geografske provincije, §to se oéituje u prisustvu zajednica i flor-
nih elemenata obiju provincija.

Listopadne i ¢etinarske $umske zajednice prasume Perucice
pripadaju razredu evropskih listopadnih $uma — Querco — Fa-
getea Br. — B 1. et Vlieg. 1937. i razredu Vaccinio-Piceetea
Br. — Bl 1939. U okviru pomenutih razreda izdvojen je na pod-
ru¢ju nade zemlje vedi broj vegetacijskih redova i sveza, kojima
pripadaju i asocijacije opisane u Perudici, ili tamo konstatovane.

Seslerio-Ostryetum Horv. et H-i¢ je termofilna zajednica
razvijena na strmim kreénjackim i kreénjacko-dolomitnim juZnim
padinama, na plitkim rendzinama ili izrazitim siparima. Ima vrlo
rijedak sklop drveéa i susrece se na nekoliko lokaliteta.

Querco-Carpinetum croatictin Horv. je zajednica brdskog
pojasa, fragmentarnog, ograni¢enog rasprostranjenja na podnoZju
prafume, na mezofilnim staniStima.

Mercuriali-Fagetum Fuk. 1969. je zajednica montane buko-
ve $ume, koja u istrazivanom podrucju dopire do cca 1100—1200
m. Razvijena je na smedem kre¢njackom zemljistu, Cesto plitkom,
najéesée na sjevernim ekspozicijama. Zauzima prilicne prostore
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u Perucici i preteZno u visinama oko 1000 metara. Redovno je, po-
red mezijske bukve, karakterife prisustvo gorskog brijesta, gor-
skog javora i javora mlijeca.

Abieti-Fagetum illyricumn Fulk. et Stef. 1958. je prostorno
najzastupljenija zajednica u Perudici i zauzima Siroki pojas izme-
du gorske i pretplaninske bukove §ume. Ovu $umu izgraduju, po-
red jele, bukve i smrée u spratu drveca, i gorski i planinski javor,
te gorski brijest. Zajednica je razvijena u zoni izmedu 1000—1600
m, najce$¢e na smedem kre¢njackom zemlji$tu i pretezno na sje-
vernim padinama, na manje-vie vlaZznom zemljistu.

Acereto-Fagetum Fuk. et Stef. 1958, je zajednica bukove
pretplaninske $ume, koja na gornjem rubu grani¢i klekovinom
bora. Karakterisana je dugotrajnim leZanjem snijega, niskim tem-
peraturama, kratkim vegetacionim periodom i kiselo$éu zemljista
(najéedce su u pitanju ilimerizovana zemlji$ta). Bukva u ovoj za-
jednici ima nizak i krZljav rast i slab prirast. Pored bukve, u za-
jednici susreemo jo¥ gorski javor, smréu i, rijetko, jelu.

Po dubljim uvalama ili na vlaznim terenima uz potodide,
unutar sastojina bukve, jele i smrée, takode fragmentarno i na
malim povr§inama, razvijena je zajednica Acereto-Fraxinetum
(Horv.) Fuk. et Stef. 1958,

Asocijacija Piccetum (illyricum) subalpinum (Ht.). emend.
Fuk., ograniena je na rijetka i izolovana stani$ta i manje sa-
stojine. Vezana je iskljudivo za pretplaninski pojas.

Na gornjoj granici Sume u Perudici, na jugoistoénim padina-
ma Magli¢a, iznad kre¢njaka, na skeletnim rendzinama lijepo je
razvijena asocijacija Pinetum wmughi illyricum Fuk. et Stef.
1958.

5. Lokaliteti i njihove karakteristike

L. 3. — Kanjon Sutjeske — Priboj, nadmorska visina 640 m,
ekspozicija NW, nagib cca 15°, kiselo smede zemljiste; Mercuriali-
-Fagetum Fuk. — dominira Fagus moesiaca, a u spratu drveda

susrecu se i Carpinus betulus, Acer campestre, A. pseudoplatanus,
A. platanoides. Sprat iblja izgraduje bukva. Izuzev Fagus moesi-
aca, sve ostale vrste drveéa na lokalitetu imaju dobro razvijenu
epifitsku mahovinsku vegetaciju.

L. 9. — UsS¢ée Perudice u Sutjesku, nadmorska visina 600 m,
ckspozicija E-NE, nagib cca 45°, humusno silikatno zemljiste;
Mercuriali-Fagetum Fuk. — dominira Fagus moesiaca, a u spratu
drveda prisutne su i vrste Tilia cordata, Fraxinus excelsior, Acer
platanoides.

Epifitske mahovine obilnije su prisutne na stablima javora
i lipe, te na starijim stablima bukve.
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L. 4. — Drago$ Sedlo, nadmorska visina 1100 m, ekspozicija
SW; Abieti-Fagetum illyricum Fuk et Stef. — dominira Fagus
moesiaca i Abies alba, a &esti su i Picea excelsa i Acer pseudopla-
tanus. Drveée bukve 1 jele dostiZe visinu i preko 30 m.

Epifitska vegetacija je dobro razvijena na stablima bukve i
javora; na smréi je razvijena samo u prizemnom dijelu. Dobro je
razvijena i lignifilna vegetacija na oborenim stablima bukve (na
kori), kao i smrée (na deblu).

L. 8. — Drago$ Sedlo—Ornica, nadmorska visina 1140 m, eks-
pozicija W, kiselo smede zemljiste; Acereto-Fraxinetum (Horv.)
Fuk. et Stef. — dominira Alnus glutinosa, a prisutni su i Fra-
xinus excelsior, Acer pseudoplatanus, A. platanoides, te Sorbus
aucuparia.

L. 7. — Stajiite, nadmorska visina 1300 m, ekspozicija NW,
nagib 5—10°, kiselo smede ilimerizovano zemljiste; Abieti-Fagetum
illyricuim Fuk et Stef. — dominira Abies alba sa drvedem vi-

sine preko 30 m, dok je Fagus moesiaca manje zastupljena; dosta
oborenih jelovih stabala u raznim fazama truljenja.

Epifitska vegetacija razvijena na stablima jela u prizemnom
dijelu; lignifilna vegetacija dobro izraZena.

L. 6. — Prijevor, nadmorska visina cca 1560 m, ekspozicija
NW, nagib 10—15°, kiselo smede zemljiste; Acereto-Fagetum Fuk.
et Stefl. — bukova pretplaninska $uma sa ponekim stablom pla-

ninskog javora (Acer heldreichii Orph). U Sumi je veéi broj bu-
kovih stabala u truljenju.

Epifitska vegetacija je naroito dobro razvijena na starim
stablima bukve.

L. 5. — Prijevor, nadmorska visina 1580 m, ekspozicija N-NE,
nagib cca 15°, humusno silikatno zemljiste; Acereto-Fagetum Fuk.
et Stef. — pretplaninska bukova $uma sa stablima dosta niskim

i povijenim u prizemnom dijelu (klekovina bukve).

Epifitska vegetacija na lokalitetu je slabo razvijena i ogra-
ni¢ena na prizemni, povijeni dio bukovih stabala; lignifilna vege-
tacija je jo§ slabije razvijena.

III. METODIKA RADA

U zoni izmedu 600 i 1600 m nadmorske visine odabrano je i
obradeno 9 lokaliteta, u raznim visinskim pojasima i u raznim
$umskim zajednicama, Izbor lokaliteta je izvrden u tipi¢nim sa-
stojinama pojedinih zajednica (asocijacija) i dat u prethodnom
poglavlju.
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Na 3 lokaliteta u Perudici su obavljena mikroklimatska mje-
renja u sezonama — proljece, ljeto i jesen; zimi su ovi lokaliteti
nedostupni. Izabrani su lokaliteti na donjoj granici pragume (L. 3),
u sredisSnjem dijelu (L. 4) i na gornjoj granici (L. 5).

Za mikroklimatska mjerenja koristeni su: vazdugni termo-
metri, higrometri (Haar-hyerometer »Fischer«) i Luxmetar (»Braun-
-Lange« — sa skalom do 100.000 Lux-a). Podaci o toploti vazduha
i njegovoj relativnoj vlaznosti su uzimani na visini 1 m; intenzitet
svjetlosti je mjeren na povriini tla.

U Perudici je istrazivana epifitska vegetacija na 3 vrste drve-
¢a: Fagus moesiaca (Maly) Domin. Acer pseudoplatanus L.,
i Abies alba Mill.

Lignifilne mahovinske zajednice su posmatrane na 2 vrste
drveda: Fagus moesiaca (Maly) Domin. i Abies alba Mill.

Izbor ovih vrsta drveca je udinjen na osnovu njihove zastup-
ljenosti u razli¢itim $umskim zajednicama na vertikalnom profilu,
kao i s obzirom na mogucénost uzimanja uzoraka sa istovrsnog dr-
veca razlicite starosti na jednom i vise lokaliteta. Time je otvo-
rena mogucnost uporedivanja epifitskih mahovinskih zajednica na
istim vrstama drveca u raznim visinskim pojasima i raznim $um-
skim zajednicama.

Izbor pomenutih vrsta drveéa je uinjen i s obzirom na tip
kore pojedinih vrsta drveéa: Fagus moesiaca — tip III a, Abies
alba — tip IIIb i Acer pseudoplatanus — tip IV (prema Peci-
aru, 1965).

Sa gledista ishrane epifita, kore sve tri vrste drveéa pripadaju
raznim tipovima (po Barkmanu, prema Peciaru, 1965):
Acer pseudoplatanus (eutrofni tip), Fagus silvatica (mezotrofni tip)
i Abies alba (oligotrofni tip).

Prema pH vrijednosti kore (po Barkman-u, prema Pe-
ciar-u, 1965) obuhvadene vrste imaju: Acer pseudoplatanus —
pH=6,1—6,9, Fagus silvatica — pH=5,1—58.

Uzorci epifitske mahovinske vegetacije su uzeti sa 28 stabala
vrste Fagus moesiaca na 5 lokaliteta; sa 7 stabala vrste Acer pse-
udoplatanus na 4 lokaliteta i 11 stabala vrste Abies alba na 2 lo-
kaliteta; svaki uzeti uzorak je u tabelama predstavljen kao snimak.

Svako obradeno stablo pojedine vrste drveca je bilo oznade-
no odredenim brojem koji je ifao uz ostale podatke sa uzetim ma-
terijalom. Pored opstih podataka o lokalitetu (Sumska zajednica,
ime lokaliteta, nadmorska visina, datum, ekspozicija), za svako
pojedino stablo su dati podaci o debljini u visini grudi, visini, eks-
poziciji i visinskoj zoni na stablu na kojoj je epifitska zajednica
razvijena, kao i veli¢ini snimka (uzorka) u dm? kod lignifilnih za-
jednica veli¢ina snimka (uzorka) je izraZzena u m2
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‘ Tablica za izratunavanje visine drveta, s obzirom na njegovu
debljinu i bonitet, dobivena je u Institutu za $umarstvo u Sara-
jevu.

Snimeci su u tabelama poredani prema starosti drveca na ko-
jem su nacinjeni, redajuci stabla iste starosti i visine jedno do
drugog, bez obzira na lokalitet s koga poticu.

Obradene zone na kori drveéa su: podnoZje (Stammfuss) i
sredi$nji dio stabla (Mittelstammteil); osnova krune (Kronenbasis)
i kruna (Krone) nisu mogli biti analizirani zbog dimenzija posma-
tranog drveca (zone su uzete po Ochsneru, prema Braun-
-Blanquetu, 1964). Pokrovnost je odredivana na svakom sta-
blu i to za svaku vrstu posebno. Procjena stalnosti vrsta vriena je
prema 5-stepenoj Braun-Blangque t-ovoj skali,

Podaci o ¥ivotnim oblicima mahovina, njihovom rasprostra-
njenju i ekologiji su prema Bor o s-u (1968).

Nomenklatura za vrste iz klase Hepaticae je data prema P a-
vleticéu, (1968); za klasu Musci nomenklatura je prema Mar-
tin¢icu, (1968).

IV. REZULTATI RADA

1. Rezultati mikroklimatskih mjerenja

Vasnost i slofeno djelovanje ekolo$kih faktora na razvoj bi-
ocenoza (fitocenoza) je i u sludaju epifitskih mahovinskih zajed-
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Grafikon 1. — Dnevni hod relativne vlaZnosti vazduha na lokalitetu 3. u raz-

nim periodima godine.

Graph. 1. — Der Tagesverlauf der relativen Luftfeuchtigkeit auf der Loka-
litit Nr. 3. zu verschiedenen Jahreszeiten.

25. 4. 1970, — . —.—.—
23,10.1971, —————
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nica potrebno naglasiti ne presudujuéi koji od tih faktora je pri
tome dominantan. Uticaj osnovnih ekoloskih faktora (svjetlost,
temperatura, vlaga) se u slutaju epifitske vegetacije dopunjuje i
tizikalno-hemijskim (hemijski sastav kore, znacaj nitrata, pH vri-
jednost kore, otrovne materije u vazduhu), $to jos vise ukazuje
koliko je u ovom slutaju kompleksno djelovanje teiko rasélaniti
i jedan od faktora izdvojiti kao presudan.

Obavljena mikroklimatska mjerenja su obuhvatila pracenje
kretanja vrijednosti nekih ekologkih faktora u kratkim vremen-
skim presjecima. Pored temperature vazduha ili intenziteta svjet-
losti, pitanje relativne vlaznosti vazduha uzima se za epifitizam,
kao jedan od vainih faktora. U tom smislu su i odabrana mjerenja
ovih faktora, a dobijenim vrijednostima se moze, ipak, samo uslov-
no operisati. Rezultati mjerenja relativne vlaznosti i temperature
vazduha su dati u gralikonima (1, 2, 3, 4, 5, 6).

T T T T T T T T T T T

1]
8 9 10 1M 12 1\ % 15 16 17 19 1gb

Grafikon 2. — Dnevni hod temperature vazduha na lokalitetu 3. u raznim
periodima godine.

Graph. 2. — Der Tagesverlauf der Lufttenmperatur auf der Lokalitit Nr. 3.
zu verschiedenen Jahreszeiten.

25. 4. 1970, — . — . — . —
23.10.1971, — —— ——

NajviSu vrijednost relativna vlaZnost vazduha dosti¥e na sva
tri lokaliteta u proljece, $to je posljedica opstih klimatskih prilika,
kada se njena vrijednost u toku cijelog dana kreée oko 100Y%.
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Ljetna vrijednost relativne vlaZnosti ostaje i dalje relativno visoka
u pretplaninskom i gorskom pojasu (L. 5 i 4), gdje se krece izmedu
60 i 829, sa nesto ujednacenijim hodom u gorskom pojasu; mak-
simum dostize u jutarnjim i vedernjim, a minimum u kasnim po-
podnevnim satima. Jesenje vrijednosti pokazuju najvecu dnevnu
oscilaciju u brdskom pojasu (L. 3), gdje vrijednost relativne vlaz-
nosti pada u toku dana na svega 30‘%{ (opet u popodnevnim sa-
tima), iako je ujutro imala vrijednost 100%. Daleko umjerenije
kretanje relativne vlaznosti pokazuje krivulja u gorskom i pret-
planinskom pojasu, pri ¢emu je vrijednost vida u gorskom pojasu
— izmedu 74 i 90%.

Temperatura vazduha, kako bi se i ocekivalo, dostiZe mak-
simalne vrijednosti u ljetnom periodu, sa maksimumom u posli-
jepodnevnim satima. Maksimalna dnevna temperatura je niZa za
nekoliko stepeni, pri tome, u pretplaninskom pojasu (L. 5) u od-
nosu na gorski pojas (L. 4). Proljetne temperature su dosta ujed-
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Grafikon 3. — Dnevni hod relativne vlaZnosti vazduha na lokalitetu 4, u raz-
nim periodima godine.

Graph. 3. — Der Tagesverlauf der relation Luftfeuchtigkeit auf der Loka-
litdat Nr. 4. zu verschiedenen Jahreszeiten.

25. 4. 1970, —. — ., —.—
6. 8. 1970, —88
8.10. 1970, — — ———

nadene i najvisu vrijednost dostizu u brdskom i gorskom pojasu
(L. 3 i 4) u 13 sati, dok je maksimum u pretplaninskom pojasu
dostignut tek u 15 sati; jesenje temperature pokazuju dnevne os-
cilacije najvise u brdskom, a najmanje u pretplaninskom pojasu
i, uglavnom, imaju visu vrijednost od proljetnih temperatura. Tako
u brdskom pojasu maksimalne dnevne temperature dostiZu u ok-
tobru vrijednosti koje su u gorskom pojasu zabiljeZene u avgustu.

15



Intenzitet svjetlosti je u ovim tamnim $umama mjeren izvan
vegetacionog perioda, kada je njegova vrijednost ne$to vida. U
aprilu, pri oblaénom vremenu, dostizao je na lokalitetu 4 u 12 sati
vrijednost 7.500 Lux-a, i pokazivao brzi pad u popodnevnim sati-
ma, pa je ve¢ u 14 sati iznosio 2500 Lux-a. Oktobarske vrijednosti
intenziteta svjetlosti su u pretplaninskom pojasu (L. 5) iznosile
u vedrom danu maksimalno 22.000 Lux-a u 11 sati, dva sata kas-
nije samo 11.000 Lux-a, a u 17 sati — 700 Lux-a, U brdskom pojasu
(L. 3) oktobarske vrijednosti intenziteta svjetlosti su daleko niZe,
maksimalno dostiZuéi u 13 sati — 7800 Lux-a i padajuéi u 17 sati
na 700 Lux-a.

T T T T

¥ | T T Ll T L} I
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Grafikon 4. — Dnevni hod temperature vazduha na lokalitetu 4. u raznim
periodima godine.

Graph. 4. — Der Tagesverlauf der Lufttemperatur auf der Lokalitit Nr. 4.
5151 \zerfgglidenen Jahreszeiten,
. 4, 0 —— . —.—

6. 8. 1970, —— ——
8.10.1970. — — — — —

Prafumska podruéja, tu spada i istraZivano podrudje, poka-
zuju relativno ustaljene vrijednosti nekih ekoloskih faktora, kao
Sto su, na primjer: visoke vrijednosti relativne vlaZnosti vazduha,
ravnomjerno kretanje temperature vazduha, nizak intenzitet os-
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vietljenja. 1 ovdje su mjerenja potvrdila obrnuto proporcionalan
odnos izmedu temperature i relativne vlaZnosti vazduha, koji je
od ranije poznat. Vrijednosti relativne vlaZnosti se krecu u Peru-
¢ici oko i iznad osrednje, posebno u gorskom i pretplaninskom
pojasu. I krivulja temperature vazduha pokazuje mnjihov ravno-
mjeran hod i postepen porast ili opadanje u toku’ Jednog dana.
Sto u uslovima visoke relativne wvlaZnosti vazduha susredemo u
gorskom pojasu mezofitne, a u pretplanmskom kserofitne epifit-
ske zajednice, razloge, svakako, treba tra%iti 1 u djelovanju drugih
ekologkih faktora. PretpTanlnska bukova Suma, pored relativno
visoke vrijednosti vlaZnosti i nizih temperatura, ima i poveéanu
insolaciju, pojaano strujanje vazduha (planinski vjetrovi), te i
intenzivnije isudivanje; tako se ostvaruju uslovi i za razvitak kse-
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Grafikon 5. — Dnevni hod relativne vlaZnosti vazduha na lokalitetu 5. u ra-
znim periodima godine.
Graph. 5. — Der Tagesverlauf der relativen Luftfeuchtigkeit auf der Lokali-
tat Nr. 5. zu verschiedenen Jahreszeiten.
25. 4. 1970, — . — . —.—
29. 7. 19711, —48 —
22,10. 1971, —————

rofitnih epifitskih zajednica. Uolena visoka oscilacija dnevne tem-
perature i relativne vlaZnosti u jednom danu u brdskom pojasu
ne mora da se prihvati kao redovna, niti presudna pojava; veder-
nje, noéne i jutarnje vrijednosti relativne vlaZnosti vazduha u pra-
$umi su uvijek vrlo visoke. Mezofitan karakter epifitskih zajedni-
ca i u ovom pojasu ukazuje na stvarne ekoloske uslove koji tu
vladaju. Ostvarivanje veéeg broja mikroklimatskih mjerenja i u
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n’lan]lm vréemenskim razmacima doprinijelo bi potpunijem pozna-.
vanju_stvarnih ekologkih uslova koji vladaju u prasumskom pod- .
ru¢ju, tj. okvira u kome se razvijaju prasumske zajednice. ‘
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Grafikon 6. — Dnevni hod temperature vazduha na lokahtetu 5. u raznim
periodima godine: .

Graph. 6. — Der Tagesverlauf der Lufttemperatur auf der Lokalitdt Nr. 5.
zu verschiedenen Jahreszeiten.
25. 4. 1970, — . — . —.—
29.7.-19, —M8 —
22,1019, —————

2. Flora epifitskih i lignifilnih mahovina

HEPATICAE
Aneuraceae
1. Aneura multifidla Dum. — Na trulim bukovim stablima u

brdskom pojasu.
Metzgeriaceae

2. Metzgeria conjugata Lindb. — Na stablima bukve i javora,
~ kao i na truloj bukvi, u brdskom i gorskom pOJasu
.. Epigonantheae o

3 Haplozia Ianceolata Dum. — Na trulim stablima jele u pret-
" plamnskom pojasu.

4. Plagiochila. asplerioides Dum. — Na stablu gorskog Javora'
u gorskom pojasu, = . ,
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10.

11.

12.

13.

Lophocolea heterophylla Dum. — Na trulim bukovim stab-
lima u brdskom, gorskom i pretplaninskom pojasu i trulim
cetinarskim stablima gorskog i pretplaninskog pojasa.
Trigonantheae "

Nowelia curvifolia Mitt. — Na trulim bukovim stablima u
brdskom i gorskom pojasu, te trulim jelovim stablima gor-
skog pojasa.
Ptilidioideae

Blephdrostoma trichophyllum Dum. — Na trulim, uglavnom,
jelovim (rjede bukovim) stablima u gorskom i pretplaninskom

‘pojasu.

Ptilidium pulcherrimum Hampe — Na trulim jelovim de-
blima u gorskom pojasu, te kao epifita na jeli.
Scapanioideae

Scapania umbrosa Dum. — Na trulom stablu jele u pfetpla-
ninskom pojasu.
Madothecoideae

Madotheca cordeana Dum. — Na stablu bukve u pretpla-
ninskom pojasu. . ‘ : N

M. platyphylla Dum. — Epifita na bukvi i gorskom javoru
u svim pojasima; nadena i na truloj bukvi. =
Jubuleae

Frullania dilatata Dum. — Na bukvi i gorskom javoru.u
brdskom i gorskom pojasu.
Raduloideae '

Radula complanata Dum. — Na bukvi i gorskom javoru u
brdskom i gorskom pojasu. . s

MUSCI

14.

15.

16.

Buxbaumiaceae

Buxbaumia indusiata Bridel — Na truloj jeli u gorskom
pojasu.
Dicranaceae

Dicranum scoparium Hedwig — Na trulom stablu jele u
gorskom i pretplaninskom pojasu. o T

Paraieucobrun longifolium (Hedw.) Loeske subsp. -sau
teri (B.S.G.) C. Jensen. — Na trulim &etinarima u gorskom

i pretplaninskom pojasu.
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.
24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.

20

Pottiaceae

Syntrichia laevipila Bridel var. laevipiliformis (De Not)
Limpr. — Na bukvi u pretplaninskom pojasu.

S. ruralis (Hedw.) Bridel — Na truloj bukvi u gorskom
pojasu.

Mniaceae

Mnium spinolosum B.S.G. — Na truloj bukvi u gorskom po-
jasu.

M. punctatum Schreber ex Hedwig — Na truloj jeli
u gorskom pojasu.

Orthotrichaceae

Zygodon forsteri (With) Mitten — subsp. sendtneri
(Jur) Kindberg — Na bukvi u gorskom i pretplaninskom
pojasu.

Orthotrichum striatum Hedwig — Na stablima bukve i
javora u gorskom i pretplaninskom pojasu.
O. shawii Wilson — Na bukvi u pretplaninskom pojasu.
O. pulchellum Brunton — Na truloj bukvi u brdskom po-
jasu.

Leucodontaceae

Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwaegrichen — Na
gorskom javoru u brdskom i gorskom pojasu i bukvi u svim
pojasima.

Neckeraceae

Neckera crispa Hedwig — Na bukvi i jeli u brdskom i gor-
skom pojasu.

Neckera complanata (Hedw.)) Huebener — Na kori gor-
skog javora i bukve u brdskom i gorskom pojasu.

N. besseri (Lob.) Juratzka — Na stablu gorskog javora
u gorskom pojasu.

Thamniaceae

Isothecium myurum Bridel — Na javoru i jeli u gorskom,
a na bukvi u svim pojasima.

Thuidiaceae

Anomodon rugelii (C. Muell) Keissler — Na kori bu-
kve i javora u brdskom i gorskom pojasu.
Cratoneuraceae



31.

32.

33t

34,

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce — Na javoru u
brdskom i bukvi u pretplaninskom pojasu.

Amblystegiaceae

Campylophyllum halleri (Hedw.) Fleischer — Na truloj
jeli u gorskom pojasu.

Drepanocladus exannulatus (B.S.G) Warnstorf — Na tru-
loj bukvi i jeli u brdskom pojasu.

Brachytheciaceae

Brachythecium geheebii Milde — Na truloj jeli u gorskom
pojasu, te bukvi i javoru u brdskom i pretplaninskom pojasu.
B. salebrosum (Web. et Mehr) B.S.G. — Na bukvi i jeli
u gorskom i pretplaninskom pojasu.

B. starkei (Brid.)) B.S.G. — Na bukvi u gorskom i pretpla-
ninskom pojasu; na truloj jeli u gorskom pojasu.

B. velutinum (Hedw. B.S.G. — Na truloj bukvi u svim po-
jasima.,

Entodontaceae

Pterygynandrum filiforme Hedwig — U vidim pojasima na
bukvi, javoru i jeli, kao i na truloj jeli i bukvi.

Hypnaceae

Homomalium incurvatum (Brid) Loeske — Na bukvi u
pretplaninskom pojasu.

Hypnum cupressiforme Hedwig fo. uncinatulum Br. eur.
— Na truloj jeli u gorskom pojasu.

Breidleria arcuata (Mol) Loeske fo. demissa Mkm., —
— Na javoru i jeli, te na truloj bukvi u brdskom i gorskom
pojasu.

Hylocomiaceae

Hylocomium splendens (Hedw. B.S.G. — Na truloj jeli u
gorskom pojasu.

3. Flovni elementi i Zivotni oblici

U okviru ovog istraZivanja nadene su u epifitskoj i lignifil-

noj vegetaciji u Perudici ukupno 42 vrste jetrenjarki i pravih ma-
hovina. Analiza flornih elemenata i Zivotnih oblika je dala sljede-
ée rezultate:

A. Florni elementi

U mahovinskoj epifitskoj flori Perudice dominira cirkumpo-

larni florni element, i kod epifita i kod lignifilne vegetacije, sa ne-
znatnim uée$éem kosmopolita i submediteransko-subatlantskih ele-
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menata; na vrstama Acer pseudoplatanus i Fagus moesiaca oko
80% epifitskih vrsta je cirkumpolarnog karaktera.

Lignifilna vegetacija pokazuje sli¢nu karakteristiku i na vrsti
Fagus moesiaca (oko 75Y, je cirkumpolarnih elemenata, 20% kos-
mopolita), kao i na vrsti Abies alba (95% cirkumpolarnih vrsta,
5% kosmopolita).

Cirkumpolarni (cirkumborealni) sa drugim holarkti¢kim ele-
mentima ra$ireni su oko sjevernog pola, u Evroaziji i Sjevernoj
Americi.

Mediteransko-atlantske vrste (submediteransko-subatlantske)
su juznog karaktera, $iroko rasprostranjene u obalnom podrudju
Sredozemlja i Atlantika.

a. Kosmopoliti (kosmopoliti, subkosmopoliti)

Metzgeria conjugata . Brachythecium velutinum
Syntrichia ruralis- e "~ Hypnumi cupressiforme
Leucodon sciuroides

b. Cirkumpolarne vrste (cirkumpolarne, evropsko-sjevero-ameri¢-
ke, evroazijske, evropsko-mediteransko-atlantske, evropske)

Ancura multifida Frullania dilatata
Plagiochila asplenioides Buxbaumiia indusiata
Blepharostoma trichophyllum Paraleucobryum longifolium
Scapania umbrosa ’ Mnium punctatum.
Madotheca platyphylla Orthotrichum shawii
Radula complanata Isothecium myurum
Dicranum scoparium Cratoneuron filicinum
Mnium. spinulesum’ Campylophyllum halleri
Orthotrichum striatum Brachythecium salebrosum
0. pulchellum Pterygynandrum filiforme
Anomodon rugelii Hylocomium splendens
Haplozia lanceolata Brachythecium geheebii
Lophocolea heterophylla B. starkei

Ptilidium pulcherrimum Homomalium incurvatim
Madotheca cordeana Breidleria ‘arcuata

c. Submediteransko-subatlantske vrste (mediteranske, submedite-
ranske, atlantske, subatlantske, okeanske, subtropske, juZnog

karaktera) SRR ,
Nowellia curvifolia Syntrichia laevipila
Neckera crispa Neckera complanata

N. besseri Drepanocladus exannulatus
Zygodon forsteri . , .

B. Zivotni oblici

‘Kako god je analiza flornih elemenata pokazala dominaciju
jednog od elemenata, i pradenje zastupljenosti Zivotnih oblika po-
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kazuje evidentno preovladivanje jednog oblika; bryochamaephyta
reptantia (Brr) obuhvata oko 719 vrsta, uklju¢ujudi sve. jetrenjar-
ke. Ostali oblici su zastupljeni procentualno kako slijedi: bryocha-
maephyta caespitosa (Brche) — 129, bryochamaephyta (Brch) —

14%, bryochamaephyta pulvinata (Brchp) — 2%.

a. Bryochamaephyta reptantia (Brr)

Aneura multifida
Haplozia lanceolata
Lophocolea heterophylla
Blepharostoma trichophyllum
Scapania umbrosa
Madotheca platyphylla
Radula complanata
Metzgeria conjugata
Plagiochila asplenioides
Nowellia curvifolia
Ptilidium pulcherrimum
Madotheca cordeana
Frullania dilatata
Leucodon sciuroides
Neckera crispa

N. ‘besseri

Anomodon rugelii
Drepanocladus exannulatus
Brachythecium salebrosum

B. velutinum

Homomalium incurvatum

- Breidleria arcuta

Neckera complanata
Isothecium myurum
Campylophyllum halleri
Brachythecium geheebii
B. starkei
Pterygynandrum filiforme
Hypnum cupressiforme-
Hylocomium splendens

b. Bryochamaephyta caespztosa (Brche)

Dicranum scoparium
Mnium spinulosum
Syntrichia ruralis

c. Bryochamaephyta (Brch)
Buxbaumia indusiata

Cratoneuron filicinum

: Mnium punctatum

. Syntrichia laevipila -
- Orthotrichum striatum

Zygodon forsteri

Orthotrichum shawii 0. pulchellum

d. Bryochamaephyta pulvinata (Brchp)
Paraleucobrym longifolium

4. Epifitska i lignifilna vegetacija

Za]edmce epifitskih mahovina opisane u Perudici, shvadene
kao i niz srodnih dosada opisanih, pokazuju veliku sli¢nost tog
tipa vegetacije u raznim podrucpma Evrope. Zajednice iz podruc-
ja Perudice se uklapaju u ve¢ poznate vegetacijske redove, sveze
ili su siromasnija varijanta veé¢ poznatih za]edruca srednje Evro-
pe. Determinacija vegetacijskih jedinica u Perudici je rezultat upo-
redivanja originalnih rezultata sa savremenom literaturom koja
tretira ovu problematiku.
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A. Red: HYPNETALIA CUPRESSIFORMAE (Krus.) Peciar

A Karakteristi¢ne vrste reda su: Hypnum cupressiforme, Leu-
codon sciuroides, Frullania dilatata, Radula complanata, Parmelia
caperata. B i

Red epifitskih mahovinskih zajednica obuhvata ovaj tip za-
jednica u svim $umskim zajednicama na vertikalnom profilu, od
dolina do gornje granice $ume. U fitogeografskom pogledu to je
kosmopolitski tip, sa preteZznom zastupljenoié¢u u holarktickom
podrudju.

a. Sveza: Hypnion cupressiformis (Ochsner, 1928) Flfdy 1941.

Karakteristi¢ne vrste: Hypnum cupressiforme var. filiforme,
Isothecium myosuroides, Madotheca platyphylla, Parmelia sulcata,
Cladonia coniocraea, C. fimbriata. '

Slika 1. — Izgled asocijacije Isothecietum 'myuri na podnoZju stabla jele
(Abies alba). . -
Abb. 1. — Aspekt der Assoziation Isothecietum wmyuri auf der Stammbasis

. einer Tanne (Abies alba).

Sveza je vezana za Sumske zajednice Querco-Fagetea. Zajed-
nice ove sveze, ekoloski i strukturno dobro izdvojene (Hypnetum
cupressiformis, Leucodonetum sciuroidis, isothecietum myosuro-
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ISOTHECIETUM MYURI

Tabela 1.

subasocijacije leucodonetosum pterygynandretosum

redni broj snimka 1 28 2 27 8 4 26 3 7 29 6 5 10 9 § 1 3 1 7 4 6 5 2

broj lokaliteta 9 7 9 7 4 4 7 9 4 4 4 4 7 7 7 4 4 4 7 4 7 7 4

datum 9.10. 8.10.9.10. 8.10. 6.8.70. 8.10. 9.10. 6.8.70. 8. 10. 70. 6. 8. 70. 8. 10. 6.8. 8.10. 6.8.
nadmorska visina 600 1300 600 1300 1100 1300 600 1100 1300 1100 1300 1100 1300 1100 o
visina drveta u m. 12 18 21 26 25 26 28 29 30 31 32 35 21 2 2 28 35 36 38 38,5 385 %
promjer u cm. 15 20 30 40 45 45 50 60 70 80 100 7 25 40 40 45 65 70 90 100 100 :
ekspozicija kore N N NE NE N NE NE N N N NE NE NE N %
visina od podnoZja u cm. 20 30 20 200 200 70 70 40 200 200 250 250 50 50 50 60 8 70 40 50 70 70 70 Z
pokrovnost u % 30 50 50 9 50 30 50 50 50 9 70 80 30 70 15 8 8 9 60 8 100 80 90

povriina snimka u dm? 2 6 4 6 15 8 4 4 15 20 30 20 2 5 6 12 15 15 12 15 25 10 30

broj vrsta u snimku 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2 2 3 1 2 1 1 1 1 3 1 1 2 1

vrsta drveta Fagus moesiaca Abies alba

Karakteristiéna vrsta asocijacije:

Isothecium myurum 4 3 4 4 2 3 5 3 4 3 3 3 2 3 5 4 5 3 5 5 4 5 v
Karakteristina vrsta reda:

Leucodon sciuroides 1 2 2 I
Pratilice:

Pterygynandrum filiforme

Neckera crispa 2 2 : 3 2 I
Neckera complanata 2 2 :
Zygodon forsteri :
subsp. sendtneri 1

Breidleria arcuata I
fo. demissa 2z 1
Mnium spinulosum 1 I




idis), razvijaju se na podnozju stabla i to su najmasovnije rasirene
epifitske zajednice listopadnih $uma. U pogledu floristickog sasta-
va karakterie ih znatno ude$ée vrsta atlantskog karaktera.

Asocijacija 1. — Isothecietum myuri Herzog 1943

Ova zajednica je tipi¢na za podnoZje bukovih stabala u Sum-
skim zajednicama brdskog i gorskog (Mercuriali-Fagetum, Abieti-
-Fagetum illyricum) pojasa, 600—1300 m n.v., kao i na jeli u istim
zajednicama gorskog pojasa.

Vrstama siromasna, ova zajednica (tabela 1) se odlikuje do-
minacijom vrste Isothecium myurum na posmatranim stablima.
Ukoliko nije jednoliko razvijena na svim ekspozicijama kore, onda
je ograni¢ena na sjevernu i isto¢nu ekspoziciju. Zavisno od staro-
sti, dopire na mladim do 20 cm, a na starijim stablima i do 250
cm od podnoZja (slika 1).

_ a5 B e '
Slika 2. — Izgled asocijacije Cratoneuretum filicini na podnozju stabla bu-
kve u predplaninskoj $umi.
Abb. 2. — Aspekt der Assoziation Cratoneuretum filicini auf der Stammba-

sis einer Buche im Voralpenwald.

Opita pokrovnost epifita varira na stablima od 30% navise,
a kod starijih stabala je redovno vedéa. Zajednicu, inace, izgraduju
vrste cirkumpolarnog radirenja i mezofitnog karaktera.

U okviru asocijacije izdvajaju se i dvije subasocijacije: I. m.
leucodonetosum i I. m. pterygynandretosum.
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Subasocijacija I. m. leucodonetosum karakteristiéna je za
bukova stabla u $umama gorskog pojasa; subasocijacija I. m.
pterygynandretosum se izdvaja na stablima bukve u gornjem mon-
tanom pojasu.

b. Sveza: Anomodontion europaeum Barkman 1958

Karakteristicne vrste: Anomodon viticulosus, A. attenuatus,
Homalia trichomanoides, Leskea polycarpa.

Sveza hemiskiofilnih do skiofilnih epifitskih zajednica, u ve-
¢ini higrofilnih, naro¢ito je razvijena u Sumskim zajednicama, a
i na zasadima i alejama. RaSirena je u cijeloj Evropi, od medite-

Slika 3. — Izgled asocijacije Pterygynandretum filiformis na stablu bukve
(Fagus moesiaca).

Abb. 3. — Aspekt der Assoziation Pterygynandretum filiformis am Stamm
einer Buche (Fagus moesiaca).
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CRATONEURETUM FILICINI

Tabela 2.

subasocijacije madothecaetosum typicum

redni broj snimka 15 16 18 14 19 13 17 20012 21 11 10 22 23 24 25

broj lokaliteta 6 5 5 6 5 6 5 5] 6 5 6 6 5 5 5 5

datum 7. 10. 1970. 7. 10. 1970.

nadmorska visina 1560 1580 1560 1580 1560 1580 |1560 1580 1560 1580 E>
o

visina drveta u m. 8 8 9 14 14 16 16 16|18 18 20 21 21 22 22 23 .c_.‘i

promjer u cm. 10 10 15 25 25 30 30 30|40 40 50 60 60 70 70 80 :
(4]

ekspozicija kore N N N N N N &

visina od podnoZja u cm. 36 20 100 30 100 30 20 100{100 100 40 40 100 100 100 100 @

pokrovnost u % 90 50 8 8 8 8|8 40 8 8 S0 40 50 50

povr$ina snimka u dm? 2 2 5 6 10 6 4 100 5 100 12 8 20 20 20 20

broj vrsta u snimku 1 1 2 1 2 1 2 1] 1 1 3 4 1 1 2 2

vrsta drveta Fagus moesiaca Fagus moesiaca

Karakteristiéna vrsta asocijacije:

Cratoneuron filicinum 5 4 5 3 4 4 4 2 2 4 2 2 111

Karakteristicna vrsta reda:

Leucodon sciuroides 2 2 2 2 1

Pratilice:

Pterygynandrum filiforme 5 3 4 3 3 II

Zygodon forsteri

var. sendtneri 2 2 I

Madotheca platyphylla 2 2 I

Isothecium myurum 2 1 I




PTERYGYNANDRETUM FILIFORMIS

Tabela 3.

subasocijacije

anomodonetosum

typicum

redni broj snimka

broj lokaliteta

datum

nadmorska visina

visina drveta u m.

promjer u cm.

ekspozicija kore

poletna zona na stablu u cm.
pokrovnost u %

povrSina snimka u dm?

broj vrsta u snimku

1
9

9.10. 8.10. 9.10. 8.10.

600 1300 600 1300

12
15
N
20
30

28
7

18
20

30
50
10

4

2
9

21

30

20
50

27
7

26
40
N
200

4 8
4 4

6.8.70. 8.10. 9.10.
1300

1100
26,5
45
NE
70 200
30
10
2 3

26

7

28
50
N
70
50
10

5

3 7 29 6 5
9 4 4 4 4

600
29 30 31 32
60 70 80 100

40 200 250

5 50 9 70 80

15 10 10 4 4
5 2 5 3 2

9.10.

600
21
30

200
50

4.8.

600
25 25
40 40

100 150
20 20
10 10

2 2

8.10.
1140
30
70
N

50
20
3

30
70

80
30
20

6.8.70.
1100
32 32
100
NE
200
9 80
10 10
6 3

50
30

26
40

50
15
10

m 3 1 4
4 4 4 4
6. 8. 0.

1100
2% 28 35 38
40 45 65 90
NE
60 8 70 50
70 70 40 50
15 20 30 25
4 1 1 1

5 2
7 4
8. 10. 6. 8.
1300 1100
385 385
100 100
N NE
70 70
70 50
20 40
1 1

vrsta drveta

moesiaca

Acer pseudoplatanus

Abies allba

Stepen stalnosti

Karakteristiéna vrsta asocijacife:

Pterygynandrum filiforme

Karakteristiéne vrste reda:
Leucodon sciuroides
Radula complanata

Frullania dilatata

Pratilice:

Neckera complanata
Brachythecium geheebii
Metzgeria conjugata
Anomodon rugelii
Brachythecium salebrosum
Neckera crispa

Breidleria arcuata

fo. demissa
Brachythecium starkei
Homomalium incurvatum
Cratoneuron filicinum
Ptilidium pulcherrimum
Plagiochila asplenioides

Neckera besseri

[ 38
_ N BN
[ 8]

_- = NN

[

v

11
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II
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II
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ranskih podrué¢ja do Skandinavije, s odredenim regionalnim ra-
zlikama narocito na niZim poloZajima. U smislu zonacije na stablu,
najée8cée je predstavljena zajednicama u zoni IT.

Asocijacija 2. — Cratoneuretum filicini ass. nova

Zajednica prizemnog dijela — podnoZja bukovih stabala u
pretplaninskoj bukovoj $umi (Acereto-Fagetum), u visini 1560—
—1580 m n.v. Epifitske mahovine naseljavaju, uglavnom, povijeni
dio stabla subalpijske bukve, do visine od oko 100 cm od podno-
Zja. Taj dio stabla je vrlo Cesto potpuno obuhvaden mahovinama
sa svih strana, dajuéi utisak »¢izme« na podnoZju stabla (slika 2).
Na tom dijelu opsta pokrovnost mahovina opada u odnosu na sta-
rost drveta, pri ¢emu, istovremeno, zona stabla na kojoj je raz-
vijena zajednica ide navi$e od podnoZja.

Zajednica je vrstama siroma$na (tabela 2). Sa vedom vrijed-
noséu pokrovnost1 i stalnosti pojavljuju se, pored karakteristi¢nih
vrsta zajednice, jo3 i Leucodon sciuroides i Pterygynandrum fili-
forme, i to na starijim stablima. Zastupljene vrste su cirkumpo-
larnog, odnosno submediteransko-subatlantskog karaktera, dije-
lom fotofilne, dijelom skiofilne.

Pored mahovinske komponente u epifitskoj vegetaciji, na
bukvi u ovom pojasu veoma su zastupljeni i lisaji. U okviru aso-
cijacije izdvojene su dvije subasocijacije: C. f. madothecaetosum,
razvijena na mladim stablima bukve, i C. {. typicum, karakteristic-
na za stabla vede starosti.

Asocijacija 3, — Pterygynandretum filiformis Hilitzer 1925.

Ova zajednica je razvijena na bukvi i gorskom javoru, na
kori sredisnjeg dijela stabla, u $umskim zajednicama brdskog i
gorskog pojasa (Mercuriali-Fagetum, Abieti-Fagetum illyricumy),
kao i na stablima jele u gorskom pojasu. Susrece se podjednako
na svim ekspozicijama kore, kao 8to moZe da bude ogranidena i
samo na sjevernu 1 isto¢nu ekspoziciju (slike 3. i 4).

Opsta pokrovnost epifita, kao i donja granica pocdinjanja
zone ove asocijacije, raste sa staro§éu stabla. Asocijacija, posebno
subasocijacija P. f. anomodonetosum, je vrstama bogata (tabela
3). Vrste su cirkumborealnog karaktera, mezofite i skiofite.

Na mladim stablima, a kod jele i na starijim, i pretezno na
juznim ekspozicijama kore zapaZa se povecana pokrovnost epifit-
skih li§aja — narocito u vi$im dijelovima stabla.

Asocijacija je vrlo dobro diferencirana na dvije subasocija-
cije: P. f. anomodonetosum i P. {. typicum; prva od njih se izdvaja
na stablima bukve i gorskog javora, a druga na jeli.
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c. Sveza: Frullanion dilatatae Peciar 1965.

Karakteristi¢ne vrste: Frullania dilatata, Radula complanata,
Neckera complanata, Metzgeria furcata, Ulota crispa, Graphis scrip-

ta, Isothecium wmyosuroides, Metzgeria conjugata, Leskeella ner-
vosa, Parmelia subaurifera.

Slika 4. — Tipican 1zgled asocijacije Pterygynandretum filiformis na stablu
javora (Acer pseudoplatanus).

Abb. 4. — Typisches Aspekt der Assoziation Pterygynandretum filiformis am
Stamm eines Ahorns (Acer pseudoplatanus).
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Sveza epifitskih mahovinskih zajednica, ekologki i floristicki
dobro izdvojenih i vezanih za $umske zajednice razreda Querco-
-Fagetea. Ova sveza ima veliku visinsku amplitudu — od $umskih
zajednica nizijskog podru¢ja do gornje granice %ume. U smislu
zonaliteta na stablu drveca obuhvata zajednice na sredifnjem di-
jelu stabla. Sveza je kontinentalnog karaktera, ragirena u cijeloj
Evropi, sa optimumom u $irem podrudju srednje Evrope.

Asocijacija 4. — Neckeretum complanatae (Hilitzer 1925) Pe-
ciar ‘

U podnoZju stabala gorskog javora (i do 200 em od zemlje),
u Sumskim zajednicama brdskog i gorskog pojasa (Mercuriali-Fa-
getum, Acereto-Fraxinetumi), razvijena je ova, vrstama siromasna,
zajednica (tabela 4). Na mladim stablima se zapaza prisustvo je-
trenjarki. Vrste su cirkumpolarnog ragirenja. Zajednica je, ugla-
vnom, orijentisana na sjevernu i istoénu ekspoziciju.

d. Sveza: Amblystegion serpentis Felfold y 1941,

Karakteristi¢ne vrste: Brachythecium salebrosum, B. ruta-
bulum, B. velutinum, Amblystegium serpens.

Slika 5. — Bukva u truljenju sa fragmentom asocijacije Brachythecietum
velutini.
Abb. 5. — Ein faulender Buchenstamm mit dem Assoziationsfragment Bra-

chythecietum velutini.
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BRACHYTHECIETUM VELUTINI

Tabela 9.

redni broj snimka

1 2 3 4 7 6 5

broj lokaliteta 9 3 4 4 7 6 6 *3
datum 9.10. 4.8. 6.8. 25.4. 8.10. 7.10. 7. 10. g
nadmorska visina 600 600 1100 1300 1560 =
ekspozicija lokaliteta E-NENW SW SW NW NW NW ;
povrdina snimka u m? a2 B, 2 2 2 Ik 5
broj vrsta u snimku 9 1 6 9 1 1 4 S‘
*
vrsta drveta Fagus moesiaca
Karakteristiéna vrsta asocijacije
i sveze:
Brachythecium velutinum 2 2 5 3 2 v
Karakteristiéne vrste reda:
Hypnum cupressiforme I
Leucodon sciuroides 2 2 3 2 3 v
Frullania dilatata 1 I
Radula complanata 1 I
Pratilice:
Nowelia curvifolia 2 1 1 2 111
Lophocolea heterophylla 2 1 1 1 II1
Pterygynandrum filiforme 2 2 2 2 v
Breidleria arcuata 2 2 11
Isothecium myurum 1 2 1I
Metzgeria conjugata 1 2 I
Syntrichia ruralis 4 I
Drepanocladus exannulatus 2 I
Brachythecium starkei 1 I
Blepharostoma trichophyllum 1 I
Orthotrichum pulchellum 1 I
Aneura multifida 1 I
Zygodon forsteri 1 I
Madotheca platyphylla 1 I
Mnium spinulosum 1 1




Sveza higrofilnih i skiofilnih epifitskih zajednica razvijenih
na podnoZju stabala, velikim dijelom zavisnih od vlaZnosti sub-
strata. Najce$ée dolaze na sjevernim i njima inklinirajuéim eks-
pozicijama, $to sa maksimalnom sjenom i padavinama stvara od-
redene ekologke uslove. Cesto vezane sa zajednicama na $umskom
tlu i bez jasne granice s njima, ove zajednice su samo fakultativno
epifitske. Sveza ima holarkti¢ko ra$irenje.

Asocijacija 5. — Brachythecietum velutini Peciar 1965.

Lignifilna zajednica razvijena na bukovim stablima u trule-
nju (slika 5), u brdskom i gorskom pojasu. Izgraduju je vrste koje
se susrecu i kao epifiti (tabela 5), te se odrZavaju na kori i deblu

Slika 6. — Fragment asocijacije Orthotrichetum striatoshawii na stablu bu-
kve (Fagus moesiaca) u predplaninskoj $umi.
Abb. 6. — Assoziationsfragment des Orthotrichetum  striatoshawii am

stamm einer Buche (Fagus moesiaca) im Voralpenwald.

32



ORTHOTRICHETUM STRIATO-SHAWII

Tabela 6.

subasocijacije typicum syntrichietosum

redni broj snimka 18 19 20 17 21 12 11 22 10 23 24 25

broj lokaliteta 5 5 5 5 5 6 6 5 6 5 5 5

datum 7. 10. 1970.

nadmorska visina 1580 1560 1580 1560 1580 1560 "*é'
visina drveta u m. 9 14 16 16 18 18 20 21 21 22 22 23 235 %
promjer u cm. 15 25 30 30 40 40 50 60 60 70 70 8 90 :
ekspozicija kore N N N N N N N N :)&
podetna zona na stablu u cm. 100 200 200 20 200 200 40 100 100 100 100 100 50 n
pokrovnost u % 20 20 9 40 40 50 8 50 8 40 50 50 50

povriina snimka u dm? 5 10 15 10 10 15 20 20 20

broj vrsta u snimku 2 2 4 7 5 2 9 6 2

vrsta drveta Fagus moesiaca

Karakteristine vrste asocijacije:

Orthotrichum striatum 2 2 2 2 2 2 2 2 v
Orthotrichum shawii 1 1 1 iI
Karakteristiéna vrsta sveze:

"Sytrichia laevipila

var. laevipiliformis 1 2 1 1I
Pratilice:

Leucodon sciuroides 3 2 2 1 2 2 2 v
Pterygynandrum filiforme 1 1 1I
Madotheca platyphylla 1 1 1 II
Cratoneuron fiilicinum 1 1 2 I
Isothecium myurum 2 3 I
Brachythecium geheebii 1 2 I
Homomalium incurvatum 1 2 I
Madotheca cordeana 1 1 I
Brachythecium starkeéi 2 I
Brachythecium salebrosum 1 I
Radula complanata 1 I




u truljenju sve do odredenog stepena njegove razgradnje. Na de-
blu se kao pioniri u procesu razgradnje pojavljuju preteZno He-
paticae; vremenom ih smjenjuju Musci, koji vremenom primaju i
¢lanove mahovinskih zajednica s okolnog Sumskog tla. U fitogeo-
grafskom pogledu rije¢ je o vrstama cirkumpolarnog rasirenja,
mezofitnim i skiofitnim, sa $irom ekoloskom valencom u pogledu
podloge na kojoj se odrzavaju.

B. Red: ORTHOTRICHETALIA Hada¢ 1944.

Karakteristi¢ne vrste: Zygodon viridissimus, Pylaisia poly-
antha, Xanthoria parietina, Syntrichia papillosa.

Red nitrofilnih epifitskih zajednica, ve¢inom razvijenih na
izbrazdanoj kori drvec¢a pored puteva, u neznatnoj mjeri se nalazi
u $umskim stani$tima. Stani$ta zajednica ovog reda su, prije sve-
ga, suha i dobro osvijetljena.

e. Sveza: Orthotrichion obtusifolii (Barkman 1958) Peciar
emend.

Karakteristi¢ne vrste: Orthotrichum obtusifolium, O. fallax,
Physcia ascendens, Orthotrichum diaphanum.

Sveza obuhvata kserofitne epifitske mahovinske zajednice
$to se razvijaju u sredi$njem i gornjem dijelu stabla, narodito na
listopadnom drveéu. To su tipi¢ne nitrofilne zajednice sundanih,
osvijetljenih stani$ta, veoma zavisne od reZima atmosferske vlaz-
nosti. Rasprostranjene su, uglavnom, u niziji i brdskom pojasu.

Asocijacija 6. — Orthotrichetum striato-shawii ass. nova

Kserofitna zajednica mahovina, razvijena na sredi$njem di-
jelu stabla bukve u $umi pretplaninskog pojasa (Acereto-Fagetum).
Zona ove zajednice poclinje na stablu iznad 100 cm od podnoZja
i karakterisana je ukupnom pokrovno$éu epifita, ukljucujudéi i li-
$aje, od oko 50% (slika 6).

Karakteristiéne vrste zajednice su cirkumpolarnog, submedi-
teransko-subatlantskog karaktera, fotofilne i.kserofitne. Zajednica
je najle$ée razvijena na sjevernoj ekspoziciji kore. Vrstama je
relativno bogata, posebno subasocijacija O. s. s. syntrichietosum,
razvijena na starijim bukovim stablima. Na posmatranim stabli-
ma zapaZa se vrlo visoka pokrovnost epifitskih li§aja. ’

U okviru asocijacije (tabela 6) izdvajaju se dvije subasocija-
cije: O. s. s. typicum (na mladim) i O. s. s. syntrichietosum (na
starijim stablima). Posljednju subasocijaciju karakterie i vrlo
visoka stalnost vrste Leucodon sciuroides.
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€. Red: LOPHOCOLETALIA HETEROPHYLLAE Barkman 1958

- Karakteristi¢ne vrste: Lophocolea heterophylla, Plagiothe-
cium laetum, Tetraphis pellucida, Lepidozia reptans, Orthodicra-
num flagellare, Dolichotheca seligeri. : ' :

Red acidifilnih epifitskih zajednica mahovina, Na osnovu do-
sadas$njih podataka, rasprostranjen je u Evropi, Sibiru i-Sjevernoj
Americi. Tipi¢na sveza je Blepharostomion.

f. Sveza: Blepharostomion (Stefureac ]94.1) Barkman 1958.

Karakteristicne wvrste: Blepharostoma (trichophyllum, Dicra-
nodontium denudatum, Nowellia curvifolia, Calypogeia suecica,
Buxbaumia indusiata, Dicranum fuscescens.

Sveza je holarkti¢kog rasprostranjenja i obuhvata higrofilne
zajednice saprofita razvijene na trulim stablima. Vrlo je uoéljivo
veliko ucesce jetrenjarki u gradi takvih zajednica.

Asocijacija 7. — Lophocoletum heterophyllae Peciar 1965.

Lignifilna zajednica, dobro razvijena na trulim stablima jele
(slika 7) u gorskom i pretplaninskom pojasu. U sukcesivnoj raz-

Slika 7. — Jela (Abies alba) u truljenju sa fragmentom asocijacije Lopho-
coletum heterophyllae.
Abb. 7. — Der faulende Stamm einer Tanne (Abies alba) mit dem Assozia-

tionsfragment Lophocoletum heterophyllae.
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LOPHOCOLETUM HETEROPHYLLAE

Tabela 7.

redni broj snimka 1 2 4 3 5

broj lokaliteta 4 4 7 6 5 -
datum 6.8. 25.4. 8.10. 7.10.70. 8
nadmorska visina 1100 1300 1560 1580 3
ekspozicija lokaliteta SW SW NW NW N-NE b7
povr$ina snimka u m? 2 15 3 1 1 5
broj vrsta u snimku 11 9 13 6 _E_ o @
vrsta drveta Abies alba @
Karakteristicna vrsta

asocijacije i reda:

Lophocolea heterophylla 1 2 1 3 2 \%
Karakteristiéne vrste sveze: 1

Blepharostoma trichophyllum 1 2 I1I
Nowelia curvifolia 1 2 1 111
Buxbaumia indusiata 1 I
Pratilice:

Breidleria arcuata 3 3 2

Pterygynandrum filiforme 2 2 3 III
Paraleucobryum longifolium 111
subsp. sauteri 2 2 1 I1I
Hypnum cupressiforme

fo. uncinatulum 3 3 II
Dicranum scoparium 2 2 II
Isothecium myurum 2 2 i1
Brachythecium starkei 2 2 II
Campylophyllum halleri 1 II
Brachythecium geheebii 1 2 11
Mnium punctatum 1 1 II
Ptilidium pulcherrimum 11 I
Haplozia lanceolata 2 I
Leucodon sciuroides 2 I
Drepanocladus exannulatus 1 I
Hylocomium splendens 1 I
Scapania umbrosa 1 I
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gradnji drvne mase prvo se pojavljuju, u vidu skrame na deblu
i kori, jetrenjarke poslije kojih se na trulom deblu naseljavaju
prave mahovine. Broj vrsta u zajednici je zavisan od stepena raz-
gradenosti stabla; vremenom se sve viSe poveéava udelée vrsta iz
mahovinskih zajednica razvijenih na tlu (tabela 7). U cjelini, za-
jednica je acidifilna, skiofitno-mezofitnog (higrofitnog) karaktera
i gradena je od vrsta cirkumborealnog rasprostranjenja.
Pregled opisanih asocijacija je dat u tabeli 8.

V. DISKUSIJA

»Die Frage der Klassifikation kryptogamer Gesellschaften ist
ein Problem, tiber das schon sehr viel geschrieben wurde, wovon
eine reiche phytocoenologische Literatur Zeugnis ablagt« (Pe-
ciar, 1965). U tom smislu problem shvatanja termina i mjesta
epifitske zajednice u $iroj fitocenozi je pitanje o kome se veé dugo
diskutuje. Reklo bi se da se ipak glavnina problema shvatanja
epifitskih zajednica svodi na pitanje: da li se radi o sinuzijama,
asocijacijama ili, pak, socijacijama. Pitanja nisu, naravno, samo
terminskog karaktera; radi se o su$tinskom tretmanu samih epi-
fitskih zajednica.

Postojanje sinuzije se mora prihvatiti kao postojanje objek-
tivne, stvarne jedinice jedne sloZene fitocenoze kao 3to je $umska.
Sinuzija se, medutim, ne moZe prihvatiti kao alternativa asocijaci-
je, ili kao njena dilema, jer sinuzija nije osnovna fitocenologka
kategorija kakvom smatramo asocijaciju.

Termin »socijacije« je u cenologiji kriptograma vrlo odoma-
¢en i susrece se kod dosta autora, koji smatraju da najbolje od-
govara karakteru kriptogramskih zajednica.

Prihvatajuéi zajednice epifitskih mahovina u smislu asocija-
cija i dajuéi im njihove atribute, nipo§to ne Zelim ostala shvatanja
odbaciti; o asocijacijama govorim i kod epifita shvatajuéi ih kao
osnovne fitocenoloske kategorije i ovog tipa vegetacije, rizikujudi
pri tome da opisujem jednu (epifitsku) asocijaciju unutar neke
druge (§umske) veé postojece.

Ispustimo li iz vida, trenutno, pitanja teorijskog znacaja,
susre$éemo se s obiljem podataka o veé opisanim epifitskim za-
jednicama, shvadenim u smislu socijacija ili asocijacija, u tabela-
ma ili opisno datih, u raznim dijelovima Evrope. Uporedivanje tih
zajednica s onim opisanim u Perudici treba da posluzi upoznava-
nju mjesta nasih zajednica u vegetaciji Evrope, kao i odgovoru
na pitanje: koliko su odredene zajednice, karakterisane istim ili
srodnim vrstama, stvarno medusobno floristi¢ki, ekoloski ili fito-
geografski srodne.
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KOMPARATIVNA TABELA ZAJEDNICA

Tabela §.

Zajednice

Madotheca cordeana

: - T T
g 5 g 8 g 2 §% 83
B 5 28 8.2 & ok Loz
8 Eg Ee BE B £ 35
= S| 25 | JE | g2 | 2| oz | i
Vrste S 5 8 sha 2z o aE &% 5@ o
broj vrsta 8 6 8 17 20 14 20
broj snimaka 23 16 8 28 7 13 5
Isothecium myurum V2-5 -2 14 II1-2 12-3 12
Leucodon sciuroides I1-2 112-3 112 I11-3 Iv2-3 1Vi-3 2
Pterygynandrum filiforme I1-3 I13-5 IVi-4 V2 I11-2 I12-3
Neckera crispa 12 -2
Neckera complanata 2 IV2-3 1112
Zygodon forsteri subsp. sendtneri nn 12 I
Minum spinulosum 1 0t
Breidleria arcuata fo. demissa I2 3 2 TII2-3
Cratoneuron filicinum IT2-5 2 )
Madotheca platyphylla 12 I It I -
Brachythecium velutinum V25
Hypnum cupressiforme
fo. uncinatulum I I3
Frullania dilatata 1M [-2 I
Radula complanata 1 -2 I It
Nowelia curvifolia
Lophocolea heterophylla o 1m=2
II11-2 yi-3
Metzgeria conjugata 713 )
Brachythecium starkei
Blepharostoma trichophyllum " ii = I
Drepanocladus exannulatus 2 II;—z
Orthotrichum pulchellum I
Aneura multifida 1
Syntrichia ruralis 14
Brachythecium salebrosum 112 I1-2 1
Orthotrichum striatum 1
Anomodon rugelii 1112 Iv2
Brachythecium geheebii I12-4 11-2 I11-2
Ptilidium pulcherrimum 1 1t
Homomalium incurvatum 2 =2
Plagiochila asplenioides 1
Neckera besseri Il
Buxbaumia indusiata n
Paraleucobryum longifolium
Dicranum scoparium Im-2
Campylophyllum halleri 12
Mnium punctatum I11-2
Haplozia lanceolata 1
Hylocomium splendens 12
Scapania umbrosa It
Orthotrichum shawii It
Syntrichia laevipila I11-2
var. laevipiliformis -2
1




Horvat (1932) navodi neke osobine epifitske vegetacije u
nas, uporedujuéi je sa onom veé¢ opisanom u Svajcarskoj i sma-
trajuc¢i da i nase epifitske zajednice pripadaju dvjema tamosnjim
svezama — Syntrichion laevipilae i Drepanion cupressiformis.
Utvrdivéi da je veliki broj karakteristi¢nih vrsta i pratilica ovih
dviju sveza zastupljen i u naSoj epifitskoj vegetaciji, Horvat
navodi vrste: Metzgeria furcata, Madotheca platyphylla, Radula
complanata, Hypnum cupressiforme, Leucc.lon sciuroides, Frulla-
nia tamarisci, Neckera complanata, Anomodon viticulosus, A. atte-
nuatua, Brachythecium rutabulum. U zajednicama pri dnu stabla
navodi se prisustvo: Isothecium myurum, Homalia trichomanoides,
Amblystegium subtile. Ne ustanovivéi na kojim su vrstama drveta
nadene pomenute vrste, moze se prihvatiti da je najve¢i broj ovih
epifita zastupljen i u Perudici. Posebno je zanimljivo poredenje
epifitske vegetacije pretplaninske bukove Sume (vjerovatno na bu-
kvi) na Velikoj i Maloj Kapeli, Li¢koj Pljesivici i Velebitu, sa srod-
nom u Perucdici: Horvat navodi epifite kao: Pseudoleskea illy-
rica, Leskuraea striata, Paraleucobryum sauteri, Pterygynandrum
filiforme, a uz njih i Tortula ruralis, Bryum capillare i Mnium
serratum. U Perudici su od svih navedenih vrsta ustanovljene sa-
mo vrste Pterygynandrum filiforme i Paraleucobrym longifolium.

Vegetacija trulih panjeva (lignifilna) na jeli i smr¢i na Ve-
lebitu i ve¢ pomenutim planinama je, prema Horvatovim po-
dacima, sasvim srodna zajednici koja se mogla ustanoviti i na
truloj jeli u Peruéici; obilje jetrenjarki, znacajnih za prvu etapu
razlaganja debla, je i po pokrovnosti i po zastupljenim vrstama u
oba podrudja sasvim uporedivo.

Ku$an (1935), tretirajuéi pitanje epifitizma uz ostale kom-
ponente koje ulaze u sastav epifitskih zajednica, razmatra i uces-
¢e mahovina. Sukcesija medu epifitama vodi, po Ku$anu, i
stvaranju nekih kona¢nih stadija, odnosno zajednica na raznim
vrstama drveéa, a posebno u odnosu na karaktere kore i lokalne
mikroklime. Zajednica Ulota ecrispa — Orthotrichum lyellii, raz-
vijena na vrstama: Abies alba, Picea excelsa, Fagus silvatica, Car-
pinus betulus, Fraxinus excelsior, u po¢etnom stadiju ima u svom
sastavu jetrenjarke, kao: Frullania sp., Radula sp., i raSirena je
u $umama gorskog i pretplaninskog pojasa. Kao daleko dinami¢-
niju i izrazitiju zajednicu, razvijenu na podnoZju stabala ve¢ po-
menutih vrsta drvedéa, ukljudiv i Pinus sp.,, Kusan navodi za-
jednicu Drepanium filiforme i Isothecium myurum, smatrajuéi je
za konadnu epifitsku zajednicu podnoZja stabala u vlaZnim buko-
vim $umama.

Zajednica sa Isothecium myurum se susrece i u podrudju
Perudice i, takode, u podnozju stabala pri poveéanoj vlaZnosti sta-
nidta. No, nedostatak bilo kakve fitocenoloike tabele pri opisu

Kufanove zajednice, onemoguéava njeno blize poredenje s
onom u Perudici.
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Poredenja epifitskih zajednica, vr§ena u ovakvom obliku, po-
kazuju, pored ostalog, da je floristi¢ki sastav na$ih epifitskih za-
jednica relativno siromasniji u odnosu na neke srednjeevropske;
nase asocijacije je mogude shvatiti i kao geografske varijante ne-
kih veé poznatih zajednica.

Stepen tretiranosti ove problematike je, inade, u najvedem
dijelu Evrope neuporedivo obimniji nego u nas; buduéi radovi de,
vjerovatno, unijeti i vi§e svjetla u razne aspekte ove problematike.

VI. ZAKLJUCAK

Obradom ovog rada u toku 1969, 1970. i 1971. godine, na os-
novu prikupljenog materijala i podataka, do$lo se do sljededih
zaklju¢aka:

1. — Epifitsku vegetaciju u Perudici, prema raspoloZivom
materijalu, izgraduju ukupno 42 vrste; 13 vrsta pripada klasi He-
paticae, a 29 vrsta klasi Musci.

2. — Cirkumpolarni elementi imaju dominantnu ulogu u iz-
gradnji epifitske vegetacije — ¢ak 71% vrsta pripada ovom ele-
mentu; 12% ¢&lanova epifitskih zajednica su kosmopolitske vrste,
a 179% submediteransko-subatlantskog ragirenja.

U lignifilnoj vegetaciji na vrsti Fagus moesiaca cirkumpolar-
nih elemenata je 75%, kosmopolita 209 i submediteransko-sub-
atlantskih elemenata 5%; na vrsti Abies alba cirkumpolarni ele-
menti su zastupljeni sa 95%, a kosmopoliti tek sa 5%.

3. — Ogroman procenat pripadnika epifitske vegetacije (oko
71%) uvritava se medu bryochamaephyta reptantia, dok su ostali
zivotni oblici mahovina ovako zastupljeni: 149, je bryochamaephy-
ta, 12% bryochamaephyta caespitosa i samo 2% bryochamaephyta
pulvinata.

4, — Ucesce iskljuéivih stanovnika kore u izgradnji epifit-
skih zajednica je vrlo ograniceno; epifitsku vegetaciju na bukvi
izgraduje tek 25% iskljucivih kortikolnih vrsta, na gorskom javo-
ru taj procenat je jo$ nizi i iznosi 15%, dok i inade siromasna ve-
getacija na kori jele ima samo jednu vrstu isklju¢ivog stanovnika
kore. Svi ostali ¢lanovi epifitske vegetacije su vrste sa $irom eko-
logijom i mogu se sresti i na ostalim vrstama podloge (zemlji, ka-
menu, humusu).

5. — Acidifilne vrste ucestvuju sa 609% u izgradnji epifitskih
zajednica na jeli; 40% od ukupnog broja vrsta nadenih na bukvi
su acidifilnog karaktera, a samo 30% na gorskom javoru, Ostale
vrste iz epifitske vegetacije na pomenutim vrstama drveéa su ba-
zililnog, indiferentnog ili kalcifilnog karaktera,
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Lignifilna vegetacija na bukvi je izgradena sa 50% acidifilnih
vrsta, a na jeli postotak acidifilnih vrsta iznosi ¢ak 90%.

6. — Konstatovano je nekoliko novih vrsta i niZih kategorija
za floru Bosne i Hercegovine, kao: n s = Sl

Syntrichia laevipila Bridel var. laevipiliformis
(De Not) Limpr. - - ,

Zygodon forsteri (With) Mitten subsp. sendtneri Jur.)
Kindberg. ‘

Orthotrichum shawii Wilson

O. pulchellum Brunton

Anomodon rugelii (C. Muell) Keissler
Brachythecium geheebii Milde .

Breidleria arcuata (Mol) Loeske fo. demissa Mkm.

7. — Asocijacije epifita na pretplaninskoj bukvi, Cratoneu-
retum filicini i Orthotrichetum striato-shawii, kao i asocijacija
Neckeretum complanatae na gorskom javoru su kserofitno-fotofil-
nog karaktera; ostale asocijacije su mezofitne i skiofilne.

8. — Novoopisane asocijacije su: Cratoneuretum filicini i
Orthotrichetum striato-shawii. i

9., — Epifitska vegetacija Perucice pripada trima vegetacij-
skim redovima: Lophocoletalia heterophyllae, Hypnetalia cupres-
siformae i Orthotrichetalia, kao i svezama: Hypnion cupressifor-
mis, Anomodontion europaeum, Frullanion dilatatae, Amblystegion
serpentis, Orthotrichion obtusifolii i Blepharostomion. Opisano je,
u okviru pomenutih redova i sveza, sedam asocijaciia: Isotheci-
etum myuri, Cratoneuretum filicini, Neckeretum complanatae, Pte-
rygynandretum filiformis, Brachythecietum velutini, Orthotriche-
tum striato-shawii i Lophocoletum heterophyllae.

ZUSAMMENFASSUNG

Dic grosste Anzahl der epiphytischen Assoziationen in der
Perudica sind von mesophilen und skiophilen Charakter und be-
stepen hauptsiichlich aus Arten von zircumpolarer Verbreitung
(71%); die dominante Lebensform in diesen Assoziationen sind die
Bryochamaephyta reptantia (71%).

Die epiphytische Vegetation wird hauptsichlich aus kolo-
gisch indifferenten Arten gebildet, und nur auf Buchen ist eine
ardssere Anzahl von echten Rindenbewohnern festgestellt worden
(cca 25%). Unter der Epiphiten ist die grosste Anzahl azidiphiler
Arten auf Tannen gefunden worden (60%), weniger auf Buchen
(40%) und am wenigsten am Ahorn (30%). Die iibrigen Arten sind
basiphile, indifferente oder kalziphile Moose.
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Die lignophile Vegetation wird aus einer hohen Anzahl von
zircumpolaren Arten zusammengesetzt (auf Buchen — 75%, auf
Tannen — 95%) die von azidiphilem Charakter sind (auf Tannen
sogar 90% der Arten). Die epiphytische und lignophile Vegetation
wurde in der Perudica an Stimmen von Fagus moesiaca, Acer pse-
udoplatanus und Abies alba in den Gesellschaften der Berg- und
Voralpenregion untersucht. Sie bestehen aus 7 Assoziationen: Iso-
thecietum myuri, Cratoneuretum filicini, Neckeretum complanatae,
Pterygynandretum filiformis, Orthotrichetum striato-shawii, Bra-
chythecietum velutini und Lophocoletum heterophyllae; die beiden
letztgenannten sind lignophile Assoziationen.

Die neubeschriebenen Assoziationen Cratoneuretum filicini
und Orthotrichetum striato-shawii wurden auf Buchen in der Vo-
ralpenzone aufgefunden.
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MARKO GVOZDENOVIC

UTICAT INTERMITENTNOG I KONTINUALNOG
OSVJETLJAVANJA NA RASTENJE
ASPERGILLUS CLAVATUS

BIMAHVE UINIYJIBCUBHOT'O U IIOCTOAHHOI'O OCBEIIEHMS
HA POCT ASPERGILLUS CLAVATUS

1. UVOD

Uticaj svjetlosti na razvitak Fungi posljednjih godina je pred-
met intenzivnijeg proufavanja. Rezultati istraZivanja ukazuju na
razli¢iti efekat svjetlosnog djejstva na: klijanje spora, vegetativno
rastenje, pre¢nik kolonija, indikaciju reproduktivnog procesa, sin-
tezu pigmenta i na niz drugih fiziolo$kih procesa ovih biljnih or-
ganizama — koji nemaju hlorofila.

Uticaj svjetlosti na rastenje i razvide Fungz utoliko Je intere-
santniji §to njihovi receptori svjetlosti jo§ nijesu sa izvjesnoiéu
utvrdeni.

Tzmedu mno$tva fenomena koji su rezultat svjetlosnog dle]-
stva u najinteresantnije spada izduZivanje konidiofora. U vezi sa
djejstvom svjetlosti na rast konidiofora poznati su radovi Webb-a
(1942), Gardner-a (1949, 1950. i 1955) o sApergillus giganteus i Ma-
rije Muntanjola-Cvetkovié¢ (1967) koja ovaj problem zahvata sve-
stranije dajuéi posebno mjesto uticaju svjetlosti na rast konidio-
fora A. clavatus. 1z ovih radova poznato je da svjetlost stimulira
rastenje konidiofora Aspergillus.

Ovaj rad imao je za zadatak da utvrdi razliku u efektu djej-
stva intermitentne i kontinualne svjetlosti na rastenje micelijuma
i konidiofora Asperglllus clavatus.

Poznato je da intermitentna svjetlost ima efikasnije djejstvo
na fotosintezu od kontinualne svjetlosti (Emersonov efekat). Pi-
tanje uticaja intermitentne kvjetlosti na rastenje biljaka, a u kon-
kretnom slu¢aju na rastenje A. clavatus, nov je problem.
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2. METODIKA RADA
2.1. GAJENJE KULTURA

Aspergillus clavatus, kojim je eksperimentisano, izolovan je
iz vazduha 1963. godine, a vodi se u mikroteci BioloSkog instituta
u Beogradu pod oznakom »KOUN-1«. Gajen je na sterilizovanim
standardnim medijumima — Raulin-ovim i Csapek-ovim rastvori-
ma. Od kultura gajenih na Raulin-ovom rastvoru pravljene su maj-
ke kultura.

Prije svakog eksperimenta uzgajane su majke u petri-Soljama
na Raulin-ovom rastvoru, i to u uslovima mraka i temperature
od 24°C. Poslije 48 ¢asova prenoseni su incipijenti kolonija u defi-
nitivno pripremljene petri-$olje sa istim medijumom. Tom prilikom
svaka petri-Solja obiljeZavana je prema svjetlosnom tretmanu ko-
jemu je kultura izlagana narednih dana.

2.2. SVJETLOSNI USLOVI U KOJIMA SU GAJENE KULTURE

Po dvije do tri petri-Solje sa hranljivim medijumom i inci-
pijentima rasporedivane su u kutije posebno za to pripremljene,
sem dvije do tri koje su direktno stavljene na mjesto gdje se svjet-
losni i mraéni period smjenjivao svakih 12 casova.

Kod svakog eksperimenta izdvojene su dvije do tri petri-3olje
sa kulturama i gajene u potpunom mraku, dok su kutije sa po
dvije do tri petri-$olje drzare u mraku i svakog dana u odredeno
vrijeme i po ustaljenom redu izlagane svietlosti istog intenziteta,
ali razli¢itog traianja. Kulture su rasle sedam dana i za tih sedam
dana bile su Sest puta izlagane svietlosti. Osvjetljavanje je vr$eno
u specijalnom aparatu koji se mogao pode$avati tako da obezbie-
duje kontinualno i intermitentno osvjetljavanie. Kod intermitent-
nog osvjetljavanja naizmjeni¢no se smjenjivalo svijetlo — mrak
(0 odnosu 1:1) sa frekvencijom od 50 do 60 impulsa u minutu.

Kulture koje su osvjetljavane pomocu aparata u trajanju od
5 do 30 minuta izlagane su vje$tatkoj — bijeloj svjetlosti &iji je
intenzitet osvjetljavanja iznosio 1750 luksa.

Kulture koje su osvjetljavane po 12 ¢asova dnevno gajene
su u nes$to izmijenjenim uslovima — pod vodenim kupatilom. I
ove kulture izlagane su vje$tat¢kom osvjetljavanju (intenziteta oko
1750 luksa), ali su zraci prolazili kroz vodeni bazen, $§to narocito
ima odraza na izmjenu kvaliteta svjetlosti, jer voda nejednako pro-
pusta svjetlost raznih talasnih duZina.

Izvedeno je 6 eksperimenata i uzgojeno 270 kolonija.
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2.3 TEMPERATURNI USLOVI U KOJIMA SU
GAJENE KULTURE

Kulture su gajene u prostoriji u kojoj je temperatura bila
25 F 4°C. Svakog dana, u odredeno vrijeme, registrovana je mini-
malna i maksimalna temperatura u protekla 24 ¢asa. Iz tabelarnih
pregleda kretanja temperature moglo se uociti da je amplituda
variranja dnevne temperature bila veéa pod bazenom nego u dru-
gom dijelu prostorije, gdje su gajene sve ostale kulture.

24. UZIMANJE PROBA I PRAVLJENJE
MIKROSKOPSKIH PREPARATA

Kulture su rasle 7 dana. Poslije sedam dana kulture su ot-
krivene, premjeren pre¢nik kolonija i iz svih kolonija izvaden dio
micelijuma i potopljen u laktofenol. Svaka kolonija mjerena je u
dva pravca — upravnim jedan na drugi.

Izdvajanje micelijuma vrieno je iz svih petri-Solja i iz svih
kolonija gajenih u toku eksperimenta i to uvijek sa odredene stra-

ne kolonije na udaljenosti od kraja prema unutrasnjosti za oko
3 mm.

Prvo su izdvajane konidiofore sa vezikulama od spora i ispi-
rane u laktofenolu. Od izdvojenih konidiofora i vezikula pravljeni
su mikroskopski preparati.

2.5. MJERENJE KONIDIOFORA I VEZIKULA

Posmatranje preparata i mjerenje konidiofora i vezikula vre-
na su pomocu mikroskopa ABB-IA.

Od svake kolonije pravljen je po jednak broj preparata. Po-
§to su konidiofore bile nejednake kod pojedinih kolonija, to se
vodilo ra¢una o tome da se mjeri, uglavnom, isti broj konidiofora
iz svake kolonije. Znadi, pri pravljenju preparata i kod postupka
mjerenja strogo se vodilo rac¢una o tome da princip sluéajnog iz-
bora bude u potpunosti obezbijeden.

Na svakoj konidiofori, pored ostalog, mjerena je: duZina dr3-
ke konidiofora (ne ratunajuéi duZinu vezikule) i duZina vezikula.

U toku rada vrene su neke promjene u planu izvodenja eks-
perimenata. Uvodeni su novi tretmani osvjetljavanja, a s nekim
se prestajalo. Zbog svega toga i broj mjerenih konidiofora bio je
razli¢it u pojedinim eksperimentima, a $to se vidi iz tabele br. 1.
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Tabela br. 1
Broj mjerenih konidiofora i vezikula prema eksperimentima i uslovima
osvjetljavanja

YMCao MEPEHHBIX HaMM KOHMAMAMOP M BE3UKYJ I10 IIPOBEJEHHBLIM
DKCIEPUMEHTAM M YCJIOBMAM OCBellleHuA

g Konidiofore i vezikule gajene u kult. i osvjetljavane
E .3 interminentnom svjetloséu kontinualnom svjetlo$éu

g, g (po vremenu dnevn. tretmana)  (po vremenu dnevn. tretmana)

% — b — 3
ﬁ = S5min 15min 30min 5 min 15min 30min 12 ¢as.
I 153 —_ 153 153 — 153 153 153
11 150 - 153 150 — 150 150 150
IIT 100 — 100 100 — 100 100 100
v 100 100 100 100 100 100 100 100
A" 100 100 100 — 100 100 - 100
VI 100 100 100 — 100 100 — 100

Svega _ 703 300 706 503 300 703 503 703
Ukupno 4421

2.6. STATISTICKA OBRADA

Dijametar kolonija mjeren je u centimetrima. Srednje vri-

jednosti (X) izracunavane su za svaki eksperimenat i za svaki svjet-
losni tretman pojedina¢no. Srednje vrijednosti zbira svih eksperi-
menata, prema pojedinim uslovima osvjetljavanja u kojima su ga-
jene kulture, ra¢unate su prema formuli:

m-Xi+n-Xe+...+nm- X
X zbira = 1
k
zom
i=11

DuZina konidiofora izraZena je u mikronima. Na osnovu po-
Cetne tabele radene su statisticke tabele u kojima su mjerene ve-
licine dijeljene po klasama — intervalima. Svaki interval obuhva-
tao je po 250 mikrona.

Na osnovu preratuna u statisti¢kim tabelama, radunata je:
srednja vrijednost (X), standardna devijacija (¢), koeficijent vari-
jacije (V), interval pouzdanosti (X = 20¢) i procenat konidiofora
koje padaju u interval pouzdanosti.

Duzina vezikula, kao i konidiofora, izraZzavana je mikronima.
U statistickim tabelama vr$ena je podjela na intervale koji su obu-
hvatali po 27 mikrona.
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Srednje vrijednosti, standardne devijacije, koeficijenti vari-
jacije, intervali pouzdanosti i procenti vezikula koje padaju u te
intervale racunati su na isti nacin kao i kod duZine konidiofora.

Preradun srednjih vrijednosti u odnosu na zajednic¢ku sred-
nju vrijednost duZine konidiofora gajenih u mraku izvrSen je, i to
u odnosu na srednju vrijednost duZine konidiofora III eksperi-
menta gajenih u uslovima mraka, prema slijede¢oj formuli:

)(_'=X1 Ay (i=1; 2; 4, 5, 6) (2)

A; ra¢unata je po formuli:

X
M—III
A] — & =B E . (1 b 15 21 41 S: 6) (3)
X
M—i

Srednje vrijednosti poslije prera¢una dobile su nove vrijed-
nosti, ali je odnos prema srednjim vrijednostima duZine konidio-
fora u mraku, u pojedinim eksperimentima, zadrZan. Srednje vri-
jednosti za sve izvedene eksperimente (poslije prera¢una), prema
pojedinim uslovima osvjetljavanja, ra¢unate su po formuli 1.

Prerac¢un srednjih vrijednosti duzine vezikula vr$en je na isti
nacin kao i preradun srednjih vrijednosti duZine konidiofora.

Procenat porasta (P) po pojedinim eksperimentima i uslovima
osvjetljavanja racunat je po formuli:

(X', —X'w) - 100
p= — "7 " g (i=12 3 4, 5 6) C))
X'

Zavisnost prirasta konidiofora i vezikula u duZinu od vreme-
na tretmana, odnosno trajanja osvjetljavanja, prikazana je u za-
klju¢ku rada. Konstanta (K) je racunata prema formulama:

X', —X'n Ka + Ko + Ko
g=— Ke——— (5)
In (t 4 1) 3

K
(s oznafava razne svjetlosne tretmane, odnosno osvjetljivanja; ¢t
vrijeme tretmana, a u sluaju izra¢unavanja konstante kod inter-
mitentnog osvjetljavanja u odnosu na vrijeme osvjetljavanja t se

zamjenjuje sa t/2).
Koeficijent linearne korelacije (r) raunat je prema formuli:

XY—X.Y
r=— 0 — 6)
e 0y
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i n | , o .
XY=— 3 = XY, (i=s=1234 )
n i=1 s=1
(srednje‘ vrijednosti za 1n/t+) u formuli 6 nose oznaku X — za

duzinu konidiofora i Y — za duzinu vezikula).

3. REZULTATI PROUCAVANIJA
3.1. RASTENJE KOLONIJA
Srednje vrijednosti pre¢nika kolonija, po pojedinim ekspe-
rimentima i svjetlosnim tretmanima, dati su u tabeli br. 2.
Tabela br. 2

Srednje vrijednosti dijametra kolonija (u centimetrima)
CpenHye BeNMUMHBl MAMETPOB KOMOHMI (B CanTHMETPAX)
Kulture gajene u uslovima

Eksp. mraka interm. osvjetljavanja kontinualnog osvjetljavanja

S5min 15min 30min 5 min 15 min 30 min 12 &as.

1 2,43 — 2,46 2,46 — 247 2,46 2,38
II 247 — 248 2,51 — 2,42 2,51 2,53
III 2,87 — 291 2,95 — 2,87 3,09 2,85
v 2,61 2,89 2,50 2,81 2,71 2,79 2,90 2,64
Vv 2,66 2,62 2,56 — 2,61 2,57 — 2,57
VI 2,66 2,53 2,62 — 2,52 242 — 2,59
I — IV 262 2,65 2,59 2,67 2,60 2,60 2,77 2,59

3.2. RASTENJE KONIDIOFORA U DUZINU

Srednje vrijednosti duZine konidiofora, po pojedinim ekspe-
rimentima i svjetlosnim tretmanima, dati su u tabeli br. 3.

Tabela br. 3

Srednje vrijednosti duZine konidiofora (u mikronima)
Cpenmme BeIMYMHBl A0JTOTHl KOHMAMOMOP (B MUKPOHAX)

Kulture gajene u uslovima

Eksper. mraka interm.osvjetljavanja kontinualnog osvjetljavanja

S5min 15min 30min 5min 15min 30min 12 ¢as.

I 1100 — 1702 1965 — 1429 1676 3175
II 1021 — 1849 1972 — 1613 1692 3242
III 1007 — 1690 1680 — 1405 1405 4177
IV 1155 1807 1950 2130 1502 1590 1647 3915
v 1460 1972 2272 — 1705 1945 — 4015
VI 1420 2125 2205 — 1820 1862 — 4037
I—VI 1171 1968 1919 1943 1676 1623 1628 3686
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Poéto u svim eksperimentima rastenje u mraku nije bilo jed-
nako, to je bilo nuZno izvrsiti prera¢un u odnosu na zajednicke
pocetne vrijednosti veli¢ine konidiofora gajenih u uslovima mraka,
kako bi se mogao uporedivati i registrovati uspon rasta prema
pojedinim uslovima osvjetljavanja.

Preradun je vréen po formulama 2, 3 i 4 datim u metodici
rada (2.6). Pregled izvedenih srednjih vrijednosti duZine konidio-
fora, poslije preracuna, dat je u tabeli br. 4.

Tabela br. 4

Izvedene srednje vrijednosti (X") duzine konidiofora (u mikronima

poslije preracuna
BrlBefeHHble CpefHMe BeJIUYMHBL (}—(’) moJroTel KoHupmadop (B MMKPOHAaX)
IIocJie BBIYECJICHMS

Kulture gajene u uslovima

Eksper. mraka interm. osvjetljavanja kontinualnog osvjetljavanja

" Smin 15min 30min S5min 15min 30min 12 &as.

1 1007 — 1559 1799 — 1309 1535 2908
II 1007 — 1821 1944 — 1591 1668 3197
IIT 1007 — 1690 1680 — 1405 1405 4177
IV 1007 1577 1701 1858 1311 1387 1434 3415
\4 1007 1361 1568 — 1176 1342 — 2770
VI 1007 1508 1564 — 129 1321 — 2865

I—VIX 1007 1482 1651 1830 1259 1400 1526 3197

i’o;ast u odnosu
na mrak 472% 64,0000 817% 25% 39% 51,5% 217,5%

3.3. RASTENJE VEZIKULA U DUZINU

Srednje vrijednosti duZine vezikula, po pojedinim eksperi-
mentima i svjetlosnim tretmanima, date su u tabeli br. 5.

Tabela br. 5

Srednje vrijednosti duZine vezikula (u mikronima)
CpefiHre BeIMYUHEL NOJTObl BE3MKYJ (B MUMKPOHAX)

Kulture gajene u uslovima

Eksp. mraka intermit. osvjetljavanja kontinualnog osvjetljavanja

S5min 15min 30min S5min 15min 30 min 12 ¢as.

I 147,9 — 2068  206,6 — 1763 2029  263,1
II 149,8 — 2042 2135 — 1942 1937 2707
IIT 143,4 — 1963 192 — 172 180,1 3135
IV 148 198,7 1944 2082 179 1774 1849  286,2
v 1747 2146 2295 — 2009 2082 — 2973
VI 1658 2082 2176 — 1987 2076 —  291,1
I —VI 154 2072 2083 206 1919 1836 1921 284
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Iz razloga navedenih u 3.2. izvrSen je preralun, i to po for-
mulama 2, 3 i 4 datim u metodici rada (2.6). Pregled izvedenih
srednjih vr1]ednost1 duZine vezikula (poslije preracuna) dat je u

tabeli br. 6.
Tabela br. 6

Izvedene srednje vrijednosti (X’) duZine vezikula (u mikronima)
BhIBefieHHBIe cpepHue BedanunH (X') JONroThl Be3UKYJ (B MMKPOHAX)

Kulture gajene u uslovima

Eksp. mraka intermit. osvjetljavanja kontinualnog osvjetljavanja

Smin 15min 30min S5min 15min 30 min 12 <&as.

I 1434 — 2006 2003 — 171 196,8 2552
I1 1434 - 1954  204,3 — 185,9 1854  259,1
III 1434 — 1963 192 — 172 180,1 313,5
13% 1434 192,8 1925 2019 173,7 1721 1794 2776
A 1434 176,0 188,2 - 164,7 170,7 — 2438

VI 1434 180,1 188,2 — 171,17 179,6 — 2518

X 1434 182,9 1942 2001 170 174,9 186,6 2654

I— VI Porastu
odnosu na
mrak 27,6% 355% 39,6% 18,60/, 220/, 302% 85,1%

4. DISKUSIJA
4.1. RASTENJE KOLONIJA

Micelijum Aspergillus clavatus rastuéi na Raulin-ovom rastvo-
ru dobija kruZni oblik. Srednje vrijednosti dijametra kolonija date
su u tabeli br. 2, 1z tabele se vidi da se micelijum normalno raz-
vija i u uslovima mraka dostiZzuéi srednji dijametar i od 2,87 cm
(u III eksperimentu). Sudeéi po srednjim vrijednostima dijametra
kolonija, datih u navedenoj tabeli, ne mozZe se konstatovati uticaj
primijenjenih svjetlosnih tretmana na veli¢inu kolonija. Do slié-
nih zaklju¢aka do$la je i Muntanjola-Cvetkovié¢ (1967), ali u odnosu
na kontinualnu svjetlost. Podaci dati u tabeli br. 2 idu u prilog
te konstatacije uz dopunu da i intermitentna svjetlost nema nekog
efikasnijeg djejstva na rastenje micelijuma — kolonija.

42. RASTENJE KONIDIOFORA U DUZINU

Konidiofore rastu i u uslovima potpunog mraka (srednja. vri:
jednost iznosi 1171 mikron). Ovo rasten]e u uslovima kontinualnog
QSVJetl]avanJa je intenzivnije, dok je uticaj intermitentnog osvjet-
ljavanja jo$ efikasniji. : ;
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U tabeli br. 3 date su srednje vrijednosti duZine konidiofora.

Srednja vrijednost duzine konidiofora u kulturama gajenim
u mraku najniza je bila u III (1007 mikrona), a najveca u V eks-
perimentu (1460 mikrona). Standardna devijacija takode se znatno
razlikuje u odnosu na eksperimente i krece se od 178,4 (u III eks-
perimentu) do 435 mikrona (u VI eksperimentu). Ove razlike u
srednjim vrijednostima, a i u standardnim devijacijama, ukazuju
na ¢injenicu da nijesu bili obezbijedeni isti uslovi u pripremi i u
samom toku izvodenja eksperimenata, pa se bez preracunavanja
nijesu mogli uporedivati rezultati po pojedinim vrstama i vremenu
tretmana osvjetljavanja.

Osvjetljavanje kultura interminentnom i kontinualnom svjet-
loséu u trajanju od po 5 minuta dnevno uslovilo je rastenje koni-
diofora u duzinu, ¢ije srednje vrijednosti su date u tabeli br. 5.
Te srednje vrijednosti duzine konidiofora u kulturama gajenim u
uslovima intermitentnog osvjetljavanja kretale su se od 1807 do
2125 mikrona, dok je kod kontinualnog osvjetljavanja to rastenje
bilo slabije (srednja duzina kretala se od 1502 do 1820 mikrona).
Prema preradunima, datim u tabeli br. 4, izlazi da je rastenje ko-
nidiofora u duZinu u kulturama osvjetljavanim po 5 minuta dnev-
no intermitentnom svjetlod¢u dostizalo veli¢inu od 1361 do 1577
mikrona, ili kod sumara svih eksperimenata 1482 mikrona, §to zna-
& da se u odnosu na rastenje u mraku duzina konidiofora povecala
za 47,29%. Porast konidiofora u duZinu u kulturama osvjetljavanim
kontinualnom svjetlodéu po 5 minuta dnevno, u ondosu na rastenje
u mraku, kretao se od 16,8% (u V eksperimentu) do 302% (u IV
eksperimentu), ili: srednja vrijednost sva tri eksperimenta iznosila
je 1256 mikrona, §to, u odnosu na uslove mraka predstavlja poveca-
nje od 25%. Zna¢i da intermitentna svjetlost u trajanju od po 5 mi-
nuta dnevno (stvarno 2 minuta i 30 sekundi) ima za 22,29 efika-
snije djejstvo od kontinualne svjetlosti u istom dnevnom trajanju
— &to predstavlja veliku razliku.

U tabeli br. 3 date su i srednje vrijednosti duZine rasta ko-
nidiofora u kulturama osvjetljavanim intermitentnom i kontinu-
alnom svjetlo$éu u trajanju od po 15 minuta dnevno. Intermitent-
na svjetlost i u ovom trajanju ima efikasnije djejstvo na rastenje
konidiofora u duzinu od kontinualne svjetlosti istog trajanja. Sred-
nja vrijednost kod intermitentnog osvjetljavanja kretala se od 1690
do 2272 mikrona, a kod kontinualnog osvjetljavanja od 1405 do
1945 mikrona. U svima eksperimentima srednje vrijednosti duZine
konidiofora su veée kod osvjetljavanja intermitentnom nego kon-
tinualnom svjetlo$éu. Srednja vrijednost svih $est eksperimenata
(poslije preraduna — tabela br. 4) iznosi kod kontinualnog osvjet-
ljavanja 1400 mikrona, §to predstavlja poveéanje od 39% u odnosu
na uslove mraka; a kod intermitentnog osvjetljavanja 1651 mikron,
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§to predstavija poveéanje od 64% u odnosti na rastenje u mraku
(ili za 25% vise u odnosu na povecanje rasta u uslovima kontinu-
alnog osyjetljavanja). . . : fas

Pregled srednjih vrijednosti duzine konidiofora u kulturama
osvjetljavanim intermitentnom i kontinualnom svjetlod¢u sa po-
30 minuta dnevno dat je takode u tabeli br. 3. Iz tabele se vidi da
se srednja vrijednost kod intermitentnog osvjetljavanja kretala od
1680 do 2130 mikrona, a kod kontinualnog osvjetljavanja od 1405
do 1692 mikrona. Poslije preracuna rezultata rastenja cetiriju eks-
perimenata izvedenih u ovim uslovima (tabela br. 4), proizilazi da
je rastenje konidiofora u duzinu postignuto intermitentnim osvjet-
ljavanjem za 81,7Y, vece od rastenja u uslovima mraka, a za 30,5%
od rastenja konidiofora u uslovima kontinualnog osvjetljavanja u
istom trajunju (sa po 30 minuta dnevno), jer je srednja vrijednost
za sve eksperimente u prvom slucaju 1830, a u drugom 1526 mi-
krona. . ‘

Izrazito rastenje zabiljeZeno je u kulturama gajenim u uslo-
vima smjenjivanja' kontinualnog osvjetljavanja i mraka svakih 12
¢asova. Iz tabele br. 4 se vidi da je to rastenje veoma izraZeno i
da je za 217,5% vece od rastenja u kulturama gajenim u mraku.

43. RASTENJE VEZIKULA U DUZINU

Istovremeno sa izduZivanjem konidiofora rastao je i njen vrini
dio — vezikula. Vezikula, kao i njen nosa¢ — konidiofora, rasla
je i u uslovima gajenja kultura u potpunom mraku dostiZzu¢i u
duzinu od 54 do 306 mikrona. . o -

Rastenje vezikula, kao i konidiofora, intenzivnije je u uslovi-
ma osvjetljavanja, i to naro¢ito u uslovima osvjetljavanja inter-
minentnom svijetloiéu, a §to se vidi iz podataka datih u tabeli br. 5.

Iz tabelarnog pregleda se moze uociti da je srednja vrijednost
duzine vezikula kod osvjetljavanja interminentnom svjetlodéu sa
po 5 minuta dnevno veca od srednje vrijednosti kod osvjetljavanja
istom vrstom svjetlosti, ali u trajanju sa po 15 minuta dnevno —
u IV eksperimentu, kao i u III eksperimentu, gdje je srednja vri-
jednost kad osvjetljavanja pe 15 minuta dnevno veca od srednje
vrijednosti kod osvjetljavanja po 30 minuta dnevno, takode inter-
minentnom svjetlo$¢u. Ova nepravilnost se uoc¢ava i kod uporedi-
vanja srednjih vrijednosti kod kontinualnog osvjetljavanja (u IV
eksperimentu) po 5 i 15 minuta dnevno. Kod sumarnih rezultata,
izvedenih poslije preraduna (tabela br. 6), ovakvih nepravilnosti
nema. ' A _ , ' . =
. - Srednje vrijednosti duZine vezikula u kulturama gajenim u
mraku kretale su se od 143,4 do 174,7 mikrona, a i amplituda vari-
ranja standardne devijacije takode je bila znatna: kretala .se od
29,83 do 37,02 mikrona. » g ! g g
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Uporedujuci efekat djejstva intermitentne i kontinualne svjet-
losti u trajanju od po 5 minuta dnevno, a na osnovu podataka da-
tih u tabelama br. 5 i 6, moze se ustanoviti da se srednja vrijednost
kod osvjetljavanja intermitentnom svjetlo$¢u kretala od 198,7 do
214,6 mikrona ili, poslije prera¢una, od 176 do 192,8 mikrona, $to
u odnosu na rastenje u mraku, predstavlja poveéanje od 22,8 do
34,4% . Kod osvjetljavanja kontinualnom svjetloscu rastenje je znat-
no slabije (od 179 do 200,9 mikrona ili, poslije prerac¢una, od 164,7
do 173,7 mikrona), §to u odnosu na rastenje u mraku predstavlja
poveéanje od 14,99 do 21,13%. Posmatrajuéi sumarne rezultate,
date u tabeli br. 6, moZe se uotiti da je intermitentna svjetlost u
trajanju od po 5 minuta dnevno uslovila porast vezikula u duZinu
od 27,6%, a kontinualna svjetlost (u istom trajanju) porast od
18,6% u poredenju sa rastom vezikula u duZinu u kulturama ga-
jenim u potpunom mraku.

Osvjetljavanje kultura intermitentnom i kontinualnom svjet-
loséu u trajanju od po 15 minuta dnevno uslovilo je rastenje vezi-
kula u duzinu, $to je prikazano u tabeli br. 5. Srednje vrijednosti
duzine vezikula u kulturama osvjetljavanim intermitentnom svjet-
loééu od po 15 minuta dnevno kretale su se od 196,3 (u III ekspe-
rimentu) do 229,5 mikrona (u V eksperimentu), dok je kod kon-
tinualnog osvjetljavanja srednja vrijednost takode bila najniZza i
najveéa u navedenim eksperimentima (najniza 172 — u III, a naj-
veca 208,22 mikrona — u V eksperimentu). Poslije preracuna (ta-
bela br. 6) proizilazi da je porast vezikula u duZinu kod osvjet-
ljavanja intermitentnom svjetlo$¢u u trajanju od po 15 minuta
dnevno iznosio od 31,3 do 39,9% (u sumaru 35,5%), a kod konti-
nualnog osvjetljavanja od 19,1 do 29,6% (u sumaru 22%).

Pregledi duZine vezikula u kulturama osvjetljavanim inter-
minentnom i kontinualnom svjetlod¢u u trajanju od po 30 minuta
dnevno prikazani su takode u tabeli br. 5. Srednje vrijednosti kod
intermitentnog osvjetljavanja kretale su se od 192 (u III ekspe-
rimentu) do 213,5 mikrona (u II eksperimentu), a kod kontinualnog
osvjetljavanja od 180,1 (takode u IIT eksperimentu) do 2029 (u I
eksperimentu). Poslije preracuna rezultata sva cetiri eksperimenta
(tabela br. 6) proizilazi da je intermitentnim osvjetljavanjem u tra-
janju od po 30 minuta dnevno postignut porast vezikula u duZinu
za 39,6%, a kod kontinualnog osvjetljavanja (u istom trajanju)
za 30,2% u odnosu na rast vezikula u duzinu u kulturama gajenim
u potpunom mraku.

U tabeli br. 5 dat je i pregled duZine vezikula u kulturama
gajenim pod uslovima smjenjivanja kontinualne svjetlosti i mraka
svakih 12 &asova. Iz navedene tabele se vidi da su se srednje vri-
jednosti kretale od 263,1 do 313,5 mikrona. Efekat ovih uslova os-
vjetljavanja na rastenje vezikula u duZinu takode je jade izraZen.
Procenat poveéanja u odnosu na rast vezikula u duzinu gajenih
u uslovima mraka iznosi 85,1% (tabela br. 6).
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44. NEKE OPSTE NAPOMENE

Koeficijenti varijacije su dosta neujednaceni po pojedinim
eksperimentima u okviru tretmana istom vrstom svjetlosti, zato
je na osnovu toga pokazatelja tesko donositi neke odredenije za-
kljucke. Jedino se pri tretmanu kontinualnom svjetlo§éu u traja-
nju od po 12 ¢asova dnevno — kod duzine konidiofora — taj koe-
ficijent znatnije razlikuje dobijajuéi najvece vrijednosti (od 28,77
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do 39,74%). NajniZe vrijednosti koeficijenta varijacije zabiljeZene
su kod duZine vezikula u kulturama gajenim uz osvjetljavanje sa
po 30 minuta dnevmo intermitentnom svjetlodéu (od 11,56 do
26,94%).

Razli¢iti svjetlosni tretmani nijesu imali izrazitijeg efekta na
karakter dlstrlbu01]e frekvencua Procenat ]Jrom]enl]l\uh koje pa-
daJu u interval pouzdanosh je, sa malim izuzetkom, iznad 95,
¢ega proizilazi da su uzorci pogodni za statisti¢ku obradu.

Svi podaci dati u tabelama ukazuju na pozitivno djejstvo
svjetlosti na rastenje konidiolora i vezikula, kao i na efikasnije
djejstvo intermitentne od kontinualne svjetlosti. Efikasnost djej-
stva intermitentne svjetlosti je jos$ izrazitija, ako se ima u vidu
vrijeme stvarnog osvjetljavanja a ne tretmana, jer su se kod in-
termitentne svjetlosti svjetlosni impulsi, prema trajanju, s impul-
sima tame smjenjivali u odnosu 1: 1.
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Ako se posmatraju rezultati rastenja konidiofora i vezikula
uodava se da rastenje tih dijelova biljke zavisi od vremena osvjet-
ljavanja po logaritamskoj funkciji. | g s |

Ako se rast konidiofora i vezikula izrazi kao funkcija logari-
tma vremena dnevne ekspozicije, dobijaju se grafici prikazani na
slikama 1 i 2.

5. ZAKLJUCAK

ZAVISNOST PRIRASTA KONIDIOFORA I VEZIKULA
OD KONTINUALNE I INTERMITENTNE.SVJETLOSTI
U FUNKCIJI TRAJANJA OSVJETLJAVANJA

{. Na osnovu izvrsenih ispitivanja moZe se utvrditi nesumnjiv
efekat intermitentne svietlosti na procese rastenja Aspergillus cla-
vatus. Efekat je izraZen u statisticki veoma znacajnom povecanju
rasta konidiofora i vezikula i to ne samo u odnosu na njihov rast
u mraku, veé¢ i u odnosu na njihov povecani rast na kontinualnoj
svjetlosti. ; :

Ovaj efekat je evidentan za biljke koje su izlagane kontinual-
noj i intermitentnoj svjetlosti do 30 minuta dnevno. . -

2. Iz dijagrama (slika 1 i 2) je uoéljivo da se, za vrijeme
svjetlosnog tretmana od 0 do 30 minuta dnevno, moZe pretpostaviti
slijededa zakonitost: ' !

Y=K-1nt+D+Y. ®

gdje Y oznadava duZinu konidiofora odnosno vezikula; Y, duZinu
konidiofora odnosno vezikula u mraku; K oznadava konstantu; a ¢
vrijeme tretmana (u sluaju funkcionalne zavisnosti po vremenu
svietlosti kod davanja intermitentne svjetlosti ¢ se zamjenjuje sa
t/2).

Efekat intermitentnog osvijetljavanja, na taj nain, moZe se
izraziti kao promjena konstante povecanja rasta (K). To povecanije
u odnosu na konstantu karakteristiénu za kontinualnu svjetlost (Ki)
dato je u tabeli br. 7.

Tabela br. 7
Konstante prema uslovima osvjetljavanja
KOHCTAHTH TI0 YCJIOBMIM ocellleHns

Mjereni dijelovi Kontin. Intermitentna svjetlost
biljke svjetlpst po vrem. tretm. po vrem. svjetlosti
Kk Kll K;I/Kk KIZ Kll/Kk
Duzina konidiofora 1445 2457 17 325,6 2,25
DuZina vezikula 13,25 19 1,43 25,27 191
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Odstupanja od zakonitosti iznijete u formuli 8 su neznatna,
Sto se unekoliko vidi'i iz vrijednosti koeficijenata korelacije datih
u tabeli br. 8.
; Tabela br. 8
Koeficijenti korelacije (r) po uslovima osvjetljavanja
Koedurnentel koppensaumn (r) 1o ycaoBmusAM OCBellleHns

Mjereni dijelovi Kontin, Intermitentna svjetlost
biljke svjetlost po vrem. trgm. po vr:ern. svjetlosti
Juzina kenidiofora 0992 0989 0,998
DuzZina vezikula 0,983 0,921 0,923
REZIME

Ovaj rad imao je za zadatak da utvrdi razliku u efektu djej-
stva intermitentne i kontinualne svjetlosti na rastenje micelijuma
i konidiofora Aspergillus clavatus. Pitanje uticaja intermitentne
svjetlosti na rastenje biljaka, a u konkretnom slu¢aju na rastenje
A. clavatus, nov je problem.

Kulture su rasle sedam dana i za tih sedam dana bile su Sest
puta izlagane kontinualnoj, odnosno intermitentnoj svjetlosti (po
5, 15 odnosno po 30 minuta). Kod intermitentnog osvjetljavanja
naizmjeni¢no se smjenjivalo svjetlo — mrak (u odnosu 1:1) sa
frekvencijom od 50 — 60 impulsa u minutu.

' Na osnovu srednje vrijednosti dijametra kolonija moZe se za-
kljuciti da primijenjeni svietlosni tretmani nemaju uticaja na ve-
licinu kolonija.

Konidiofore rastu i u uslovima potpunog mraka (srednja vri-
Jjednost iznosi 1171 mikrona). Ovo rastenje u uslovima kontinualnog
osvjetljavanja je intenzivnije, dok je uticaj intermitentnog osvjet-
ljavanja jo§ efikasniji.

Istovremeno sa izduZzivanjem konidiofora rastao je i njen vrs-
ni dio — vezikula. Vezikula, kao i njen nosaé — konidiofora, rasla
je i u uslovima mraka dostizuéi duzinu od 54 do 306 mikrona. I
rastenje vezikula intenzivnije je u uslovima osvjetljavanja i to na-
rocito u uslovima osvjetljavanja intermitentnom svjetlodéu.

Na osnovu izvr§enih ispitivanja moZe se utvrditi nesumnjiv
efekat intermitentne svjetlosti na procese rastenja Aspergillus cla-
vatus. Efekat je izraZen u statisticki veoma znacajnom povedanju
rasta konidiofora i vezikula, i to ne samo u odnosu na njihov rast
u mraku, ve¢ i u odnosu na njihov poveéan rast na kontinualnoj
svjetlosti. o

- Ovaj efekat je evidentan za biljke koje su izlagane kontinual-
noj i intermitentnoj svjetlosti do 30 minuta dnevno.
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Iz dijagrama je uocljivo da se, za vrijeme svjetlosnog tretma-
na od 0 do 30 minuta dnevno, moZe pretpostaviti sljedeéa zako-

nitost:
Y=K - In(t+1D+Y.

gdje Y ozna¢ava duzinu konidiofora odnosno vezikula; Y, duZinu
konidiofora odnosno vezikula u mraku; K oznacdava konstantu; a ¢
vrijeme tretmana (u slu¢aju funkcionalne zavisnosti po vremenu
svijetlosti kod davanja intermitentne svjetlosti ¢ se zamjenjuje sa
t/2).

Efekat intermitentnog osvjetljavanja, na taj nacin, moZe se
izraziti kao promjena konstante poveéanja rasta (K).

7. PE3IOME

3apaua 910 paboTHl Takas: YCTaHOBUTH pasauune sddexra
BAMSIHHS HMIVABCUBHOTO U IIOCTOSIHHOTO CBETAa Ha POCT MHIIEAHY-
MoB u koHHAMadop Aspergillus clavatus. Bonpoc BAWSHHUS HUMIVAb-
CHBHOTO CBETa Ha POCT PaCTeHHl, B KOHKPETHOM CAyYae Ha pOCT
A. clavatus, — npobAeMa HOBa4.

KyABTYpEL pacAH CEMBb AHEH U 3a 9TO BpeMs OHH OBIAN IIIECTH
pa3 BHICTABAEHBI Ha CBET: OAHH Ha MOCTOSIHHBIHM, APYTHE HAa MMIYAD-
CHBHBIH, ADYTHE Ha HMIVALCHBHBIH cBer (mo 5, 15, To ecth mo 30
munyT). IIpy HMIIYABCHBHOM OCBEIIEHHH YEPEAOBAAKCH CBET — TbMa
(B coornoutenuu 1 : 1) ¢ yacroroit oT 50 — 60 MUMIIYABCOB B MHUHVTY.

Ha OCHOBaHHHM CpEAHEH BEAHYHHEI AHAMETPa KOAOHHMM MOYXHO
CAEAATh BEIBOA, UTO NpUMeHEHHAs HaMH CBETOBas TPAKTOBKa HE
0OKa3aAa BAHSHUS HAa BEAUUHMHY KOAOHHH.

Kouuanadgopsl pacTyT M B YCAOBHSX TOAHOH TEMHOTHI (Cpea-
usig BeamunHa 1171 MHKpPOH). DTOT POCT B YCAOBHSX IIOCTOSTHHOTO
OCBeIleHusI OOAee MHTEHCHBHBIH, HO BAHSIHHE HMIVABCHBHOTO OCBe-
meHud eme 6oare sbdexTHBHOE.

OAHOBPEMEHHO C BHITSTUBAHHEM KOHHAMAdOp pacAa M HX Ma-
KYIIKa — BE3UKyAa. Be3uKyAa, KaK H €e HOCHABLIUK — KOHHAHA-
dopa, pacaa B YCAOBHSX TEMHOTHI AOCTHTasi AAMHY OT 54 Ao 306
MUKPOHOB. I POCT BE3UKVABI HHTEHCHBHEE B YCAOBHSIX OCBEILECHHS
HMMIIYALCUBHBIM CBETOM.

Ha 0CHOBAaHUH NMPOBCAEHHBIX HaMH HCCAEAOBAHMH MOXKHO yCTa-
HOBUTb HECOMHEHHBIH 3(PQPEKT MMIVABCHBHOrO CBETa Ha TpPOLECC
pocra Aspergillus clavatus. 9bdexT BEIpa)keH B BECbMa 3HAYUTEAB-
HOM YBEAHYEHHMH POCTa KOHMAMAdOp M BE3UKYA U TO HE TOABKO IO
OTHOIIEHHIO K MX MOBEBIIIEHHOMY POCTY BO MpakKe, HO H 1O OTHO-
IIIEHUIO K VBEAUYEHHIO POCTa Ha IIOCTOSTHHOM CBETE.

910oT 9ddEKT OYEBHAEH AASl PACTEHUH BBICTABACHHBIX HaMH
Ha TOCTOSHHBIN CBET M HA UMIVABCHUBHEIH cBeT A0 30 MHHYT B A€HbB.
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N3 AmarpaMH 3aMETHO, YTO BO BPEMSI CBETOBOH TPAKTOBKH OT
0 A0 30 MHHYT B ACHb MOJKHO IIPEAIIOAOKHTE CAEAVIOINVIO 3aKOHO-

MEPHOCTb:
Y=K  -In(t+1+Y

npu yem Y 0GO3HaueaT AAMHY KOHMAMA(pOp HAM Be3ukya; Y AAMHY
KOHHAMAdOP HMAM BE3HKYA B TeMHOTe; K 0003HAaUaeT MOCTOSHHYIO
BEAMYHHY; a ! BpeMs TPakTOBKH (B cAyyae, (pVHKIIMOHAABHOH 3a-
BHCHMOCTH II0 BPEMCHH OCBELIEHHS IPH IOAAYE MMIIVABCHBHOTO
cBera ! MeHAeTCs Ha t/2).

DdderT UMNYALCUBHOTO OCBENMICHHS, TAKHM CIIOCOOOM, MOKHO
BEIPA3UTh KaK TEPEMEHY IMOCTOSHHOH BEAMYHMHEI TIOBBILIEHHS PO-
cra (K).
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SALIH KREK

NEKI FAKTORI DISTRIBUCIJE
PSYCHODIDAE (DIPTERA)

EINIGE FOKTOREN DER DISTRIBUTION
DER PSYCHODIDAE (DIPTERA)

(Rad je finansirac Republi¢ki fond za naucni rad BiH)
Uvod

Psychodidae (Diptera) su relativno dobro ispitane u najve-
¢em dijelu evropskog kontinenta; izuzetak predstavljaju zemlje
Balkanskog poluostrva gdje je ova grupa insekata do sada ostala
gotovo potpuno neistrazena; jedini podaci o psihodidama sa tog
podru¢ja mogu se nad¢i u radu M. Sara (1958) u kome su nazna-
¢ena nalazidta 6 vrsta psihodida sakupljenih u tekucicama Gréke
i u radovima S. Kreka, 1966 1967a, 1967b, 1967¢, 1970, 1970a,1970b,
1970c, 1971, 1972. i 1972a. S druge strane, potrebno je naglasiti da
najveé dio, inade veoma brojnih bibliogralskih podataka o ovim
dipterama, ima manje ili vie sistematsko-faunisticki karakter, dok
se veoma rijetko sre¢u publikacije koje sadrZe rezultate ekologkih
studija ove grupe insekata. Ovdje se mogu uvrstiti radovi H. I.
Feuerborn-a (1923), H. F. Junga (1956) i F. Vaillanta
(1966, 1970) u kojima je ispitivana ekologija psihodida, iako bez
dubljeg upustanja u analizu ekolodkih faktora.

Navedenim momentima indiciran je osnovni sadrzaj ovog ra-
da; rezultati izvréenih ispitivanja, gledano u cjelini. pruzaju niz
informacija o fauni i o ekologiji pojedinih vrsta analizirane grupe
insekata, Od ekologkih fenomena ispitivan je uticaj nekih ekolos-
kih faktora (tipa staniSta, temperature vode, koli¢ine kalcijevih
soli rastvorenih u vodi, vegetacijskog pojasa, odnosno nadmorske
visine) na zastupljenost vrsta u razli¢itim vodenim biotopima.
Ovim istraZivanjima je obuhvaden limnicki sistem Sireg podrucja
jugoistoéne Bosne; materijal je sakupljan u toku Cetverogodi$njeg
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perioda, od proljeca 1967. do jeseni 1970. godine, na ukupno 106
lokaliteta distribuiranih u pojasu izmedu 360 i 1650 m nadmorske
visine. U pocetnoj fazi ispitivanjem je bilo obuhvaéeno cjelokupno
slivno podrudje rijeke Sutjeske, a od proljeca 1968. godine ispiti-
vanja su prosirena i na slivove rijeka Prace i Bistrice, kao i na
jedan dio toka Drine, od sastavaka Pive i Tare do ispod Gorazda.
Prilikom izbora lokaliteta nastojalo se da ispitivanjem budu obu-
hvadeni svi tipovi tekuéih voda zastuplieni u analiziranom podrud-
ju — izvori, izvorski potoci, Sumski i livadski potoci, brdski potoci
i rijeke — razli¢itog tipa i veli¢ine, u razli¢itim vegetaciiskim po-
jasevima, na razli¢itim geolo$kim podlogama i sa razli¢itim fizi¢-
ko-hemijskim osobinama vode.

MATERIJAL 1 METODIKA

Rezultati ovih ispitivanja baziraju na materijalu larvi Psy-
chodidae sakupljenih u 630 kvantitativnih proba.

Probe su uzimane limenim kvadratnim ramom, povr&ine 100
cm?, iz tri razli¢ita tipa stani$ta: submerzne i emerzne mahovine,
kao i lis¢a zeljaste i drvenaste vegetacije, naplavljenog u toku go-
dine u priobalne zone ispitivanih tekudica; supstrat je spreman u
lanene vredice i u laboratoriji razastiran po Ziéanim mreZama po-
stavljenim iznad posuda sa vodom radi izdvajanja organizama. Na
ovaj nacin izdvoiene Zive larve konzervirane su u 80% alkoholuy,
nakon ¢ega su rasvjetljavane i preparirane po ne$to modificiranom
metodu H. F. June-a (1958). Za analizu su koriétene jedino larve
2, 3. i 4. stadija: larve 1. stadija, zbog veoma velike brojnosti i
nedovoljno pouzdane determinacije, nisu obuhvadene ovim ispiti-
vanjima.

Na vecem broju lokaliteta (40) pracene su dnevne oscilacije
temperature vode i vazduha u fri sezone: proljeée, lieto i jesen.
Temperature su mierene obi¢nim Zivinim termoetrom i oditava-
ne svakog sata, a samo ponekad u duzim intervalima. Mierenia su
obi¢no vriena u periodu od 8 do 19 sati. a ponekad i od 7 do 20
sati u toku jednog dana. Podaci o minimalnim i maksimalnim tem-
peraturama vode sut dati na tabeli br. 6. Na 44 lokaliteta mierena
je koli¢ina kalcijevih soli rastvorenih u vodi, nrimienom standard-
nih metoda za analizu hemiiskog sastava vode. Mierenja su izvr-
$ena u proljetnoj, ljetnoj i jesenjoj sezoni; zabiljeZene vrijednosti
su prikazane na tabeli broj 3.

U prilogu je dat spisak lokaliteta sa kradim opisom koji sa-
drzi podatke o tipu tekucice, nadmorskoj visini lokaliteta, prio-
balnoj vegetaciji, vegetacijskom pojasu, tipu geolotke podloge i
ekspoziciji, a za lokalitete na kojima su mjerene fizi¢ko-hemijske
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osobine vode dati su i podact o minimalnim i maksimalnim dnev-
nim temperaturama i koli¢ini kalcijevih soli rastvorenih u vodi.
U narednim poglavljima nazivi pojedinih lokaliteta su zamijenjeni
brojevima koji odgovaraju rednim brojevima lokaliteta u prilo-
zenom spisku na kraju rada.

1. DISTRIBUCIJA PSYCHODIDAE U RAZLICITIM
TIPOVIMA STANISTA

Mala sposobnost letenja odraslih psihodida, kao i veoma vi-
soko specijalizirani naéin Zzivota larvi, uslovljava njihovo pojavlji-
vanje u sasvim odredenim stani§tima u kojima, prema H. F. Feuer-
born-u (1923), moraju biti zadovoljena tri osnovna uslova za nji-
Zenom spisku na kraju rada.

— stalno prisustvo vlaZnosti,

— prisustvo biljnog detritusa kao izvora hrane i

— stalni kontakt sa atmosferskim kisikom.

Ovako $iroko definisani Zivotni uslovi zastupljeni su, u stvari,
uz veéi ili manji stepen modificiranosti, u veoma velikom broju
sasvim razli¢itih tipova stani$ta, gdje se, zaista, biljezi prisustvo
vedeg ili manjeg broja vrsta ove familije. Tako, na primjer, u ve-
¢em broju publikacija o ovoj grupi insekata (H. F. Feuerborn, 1926;
H. F. Jung, 1958; G. Mirous i F. Vaillant, 1960; F. Vaillant, 1958,
1960, 1970) postoje podaci o nalaZzenju pojedinih vrsta Psychodidae
u veoma razli¢itim biotopima; neke vrste su nalaZene u Supljina-
ma drveéa u kojima se duZe vrijeme zadrzava voda, a neke u mi-
celiju gljiva, neke u fekalijama raznih vrsta vertebrata, dok neke
zive u lju$turama uginulih puZeva hranedi se tkivom u raspadanju;
izviestan broj vrsta naseljava povrSinske slojeve vlaZne zemlje,
druge zive u tankim, vlaZnim naslagama priobalnog kre¢nog mulja,
a trede u pijesku ili mulju sporotekucih 1 stajaéih voda; neke vrste
su nalaZene u vlaznom pijesku termofilnih izvora, a neke u hrpama
raspadajuéih biljnih ostataka na morskim obalama. Najveci broj
vrsta Zivi, medutim, u stani§tima u kojima se ostvaruje veci kon-
takt sa vodom, te ponekad gusto naseljavaju razli¢ite tipove teku-
¢ih voda; neke od ovih vrsta su nalaZene na kamenju razlicite gra-
nulacije preko kojeg se sliva sasvim tanki sloj vode, neke ispod
vlainog kamenja na obalama tekudica, neke u potocima izmedu
naslaga uginulog vlaznog li%¢a zahvadenog procesima razlaganja,
a neke u tufama mahovine koje obrastaju kamene blokove tekucih
voda.

U svim naznadenim tipovima staniita ostvaruje se, manje ili
vide kontinuirano, kontakt sa atmosferskim kisikom, $to je, sva-
kako, uslovljeno samom organizacijom respiratornog sistema ovih
insekata. Povremena nalaZenja larvi psihodida u submerznim sta-
nistima objasnjavana su »nasilnim, kratkotrajnim zagnjurivanjem
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(obi¢no prilikom naglog podizanja vodostaja), pri éemu se izmedu
dlacica flabeluma formira mjehuri¢ vazduha koji sluzi za ponovno
vradanje organizma na povrsinu vode (Feuerborn, 1923). Medutim,
Bangerter (1928), a nedto kasnije i H. F. Jung (1956), proucavajuéi
anatomiju do tada poznatih evropskih vrsta roda Sycorax, ustano-
vili su da larve ovih vrsta, pored trahejnih stigmi, posjeduju i
retraktilne analne Skrge, koje im omoguéavaju, slicno kao kod trop-
skih vrsta rodova Telmatoscopus, Horaiella i Maruina, duZi bora-
vak pod vodom, zamjenjujué¢i u tim uslovima funkcionalno tra-
hejne stigme. Jung je drzao larve roda Sycorax 2 do 3 dana ispod
povrsine vode i nakon toga nije primijetio nikakve znake ostede-
nja. H. F. Vaillant (1971), navodi da su sve vrste roda Berdeniella
u mogucnosti da u sluéaju potrebe duZe vrijeme borave pod vo-
dom. On, medutim, ne analizira sam mehanizam razmjene gasova
u toj sredini. e

U toku ovog rada zapaZeno je da nekoliko vrsta ove grupe
insekata naseljavaju submerzna stanista, Posebna paZnja bila je
posvecena submerznoj mahovini, te je ispitano naselje Psychodiae
u tom tipu stani$ta u odredenom broju tekudica (tip 1). Proudeno
je, takode, naselje ovih insekata i u 2 druga tipa stani$ta koja su,
s jedne strane, u direktnom kontaktu sa vodom, a, s druge strane,
s atmosferskim vazduhom potrebnim za disanje; spomenuta ispi-
tivanja se odnose na naselje naslaga opalog lis¢a i granja priobalne
vegetacije zahvacenog procesom truljenja (tip 2) i na naselje ma-
hovinaste stelje veceg broja tekucica (tip 3).

1. Materijal

Rezultati ovih istraZivanja baziraju na cjelokupnom materi-
jalu larvi sakupljenih u svih 106 ispitivanih lokaliteta proutavanog
podruc¢ja. Iz prvog tipa stani$ta prikupljeno je 13 kvantitativnih
proba, iz drugog 42, dok je iz tredeg tipa uzeto 575 proba. Anali-
zom je obuhvadeno 40 vrsta psihodida. '

1.2. Rezultati i diskusija

Analizirajuéi rezultate distribucije vrsta prikazane na tabeli
br. 1, moZe se konstatirati:

1. — prvi tip stani$ta naseljava samo 6 vrsta, drugi 19, dok

su u treéem tipu stani$ta nadene sve ispitivane vrste;
- 2. — samo 6 vrsta naseljava sva tri analizirana tipa stani$ta,
a 13 vrsta Zivi samo u drugom i tredem tipu stani$ta; .
3. — preko 509 vrsta naseljava iskljudivo treéi tip stani$ta;
4, — nijedna vrsta nije vezana iskljuéivo za prvi ili samo za

drugi tip stani$ta;
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Tab. br. 1: Distribucija i relativna abundancija larvi Psychodidae;u ;‘azliéi'tviyn
tipovima stanidta: submerznoj mahovini (1), raspadajucem lis¢u
(2) i emerznoj mahovini (3). Xa = srednja vrijednost relativne
abundancije larvi u okviru pojedinih tipova stani$ta racunata

na 100 cm? povrsine.

Distribution und relative Abundanz der Larven der Psychodidae
in verschiedenen Standtypen: submersen Moos (1), zerfallenden
Laub (2) und emersen Moos (3). Xa = Mittelwert der relativen
Abundanz der Larven im Ramen der einzenen Standttypen ge-
rechnet auf eine Flache von 100 cm?2.

Redni

o

=

(=]
[

A(=No RN No WU, R NI FLY N JUN

Berdeniellla vaillanti
Berdeniella unispinosa
Berdeniella manicata
Berdeniella bistricana:
Pericoma blandula
Pericoma fallax
Pericoma "crispi
Berdeniella tuberosa
Vagmania ramulosa
Pericoma stammeri
Pericoma pilularia
Jungiella soleata
Pericoma palustris

Psychoda severini ssp. parthenogenetica

Pericoma pseudocalcilega
Pericoma canescens
Pericoma pseudoexquisita
Pericoma pannonica
Pericoma neretvana
Pericoma bosniaca
Pericoma exquisita
Ulomia fuliginosa

Ulomia cognata

Pericoma pulchra
Berdeniella setosa
Saraiella auberti
Pericoma spinosa
Pericoma delphinensis
Berdaniella jahoriniensis
Pericoma subneglecta
Pericoma mutua
Pericoma nubila
Duckhousiella longipennis
Panimerus albifacies
Pericoma limicola
Ulomia dissimilis
Berdeniella huescana
Berdeniella cambuerina
Mormia vilosa

Psychoda cinerea

1245
9,31
0,96

13,27

0,14

15,46

15,87
0,27

10,54

3,14
342

5,07
1,23
1,09
0,14
0,96

43,2

23,81
14,97
8,59
8,19
0,22
1,22
5,12
0,08
1,99

0,30
0,35

2,17
2,90
0,92
1,04
0,76
8,68
2,69
0,04
0,10
0,26
0,49
0,19

0,01
0,12

0,01
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5. — nijedna vrsta ne dolazi samo u prva 2 tipa stanidta.

Interesantno je da od 6 vrsta nadenih u 1. tipu stani$ta de-
tiri pripadaju rodu Berdeniella, $§to se podudara sa ve¢ spomenu-
tim rezultatima H. F. Vaillant-a (1971). Medutim, treba napomenu-
ti da ostalih pet vrsta ovog roda, sakupljenih u tekudicama ispi-
tivanog podruc¢ja (B. tuberosa, B. setosa, B. cambuerina, B. jaho-
riniensis i B. heuscana), nisu bile nikada nadene u ovom tipu sta-
nista; one su, izuzev B. tuberosa, iskljutivo vezane za stani$ta sa
emerznom mahovinom. Isto tako, analiza distribucije gustine po-
pulacija') pojedinih vrsta u ispitivanim tipovima stanista (tabela

Tab. br. 2: Srednje vrijednosti gustina (G) i frekvencije (F) nekih vrsta
Psychodidae u submerznoj mahovini (1), raspadajuéem liséu (2)
i emerznoj mahovini (3).
Mittelwerte der Dichtigkeit (D) und Frequenz (F) einiger Psy-
chodidae-Arten in submersen Moos (1), zerfallenden Laub (2)
und emersen Moos (3).

G F
Redni 1 2 3 1 25 3
broj BROJ PROBA 13 42 575 13 42 575
1 Berdeniella vaillanti 846 0,05 6,22 69 5 25
2 Berdeniella unispinosa 6,15 2,16 10,29 38 26 58
3 Berdeniella manicata 7,53 161 647 15 14 42
4 Berdeniella bistricana 023 017 3,71 15 7 19
5 Pericoma blandula 084 230 353 7 28 28
6 Pericoma fallax 0,30 0,02 0,09 7 2 3
7 Pericoma crispi 2,69 0,53 66 15
8 Berdeniella tuberosa 2,76 2,20 45 16
9 Vagmania ramulosa 0,05 0,03 2 1
10 Pericoma stammeri 1,83 047 45 13
11  Pericoma pulularia 0,78 0,34 14 7
12 Jungiella soleata 0,55 0,13 17 5
13 Pericoma palustris 060 0,15 17 5
14  Psychoda severini ssp. parthenogene-
tica 057 0,01 4 08
15 Pericoma pseudocalcilega 088 0,93 7 12
16 Pericoma canescens 021 125 7 12
17 Pericoma pseudoexquisita 0,19 039 4 8
18 Pericoma pannonica 002 045 2 10
19 Pericoma neretvana 0,17 033 7 6

1) Numeric¢ki podaci dati u tabelama koje se odnose na gustinu po-
pulacija predstavljaju srednje vrijednosti gustina pojedinih vrsta radunate
na 100 cm? povrsine.
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br. 2) pokazuje da samo dvije vrste roda Berdeniella (B. vaillanti
i B. manicata) preferiraju stani$ta sa submerznom mahovinom,
dok preostale nalaze povoljnije uslove ili u emerznoj mahovini (B.
unispinosa, B. bistricana) ili u raspadajudem lis¢u potoéne vege-
tacije (B. tuberosa). Pada u o¢i da sve ¢etiri vrste roda Berdeniella,
zastupljene u submerznoj mahovini, pokazuju najmanju gustinu
i frekvenciju u 2. tipu stani$ta, za razliku od B. tuberosa koja u
tom tipu stani$ta nalazi najpovoljnije uslove za razvitak. Od pre-
ostale dvije vrste koje naseljavaju submerznu mahovinu, jedna
(P. fallax) preferira taj tip stani$ta, dok druga (P. blandula) poka-
zuje najveéu gustinu populacije u 3, a najmanju u 1. tipu stanista.
Treba napomenuti da je posljednja vrsta do sada smatrana isklju-
¢ivo vrstom briomadikolnih biotopa.

Da bismo ustanovili moguénost, odnosno duzinu zadrZavanja
larvi psihodida u jednom vodenom biotopu u uslovima kontinu-
iranog odsustva atmosferskog vazduha, pradeno je ponaSanje ve-
éeg broja jedinki vrsta B. unispinosa, B. vaillanti i B, bistricana
u jednom takvom prirodnom stani$tu. Iz submerzne mahovine jed-
nog izvora izdvojeno je ukupno 407 larvi psihodida — 2, 3. i 4.
stadija razviéa — i nakon §to su obezbijedeni uslovi potrebni za
praéenje njihove brojnosti, vradene su u isto staniste. Svakodnev-
no u toku 5 narednih dana sakupljane su, iz nizvodno postavljene
mreZe, larve, koje su, ili aktivno, ili noSene vodenim strujama, iz-
lazile na povrsinu vode. Prvog dana na mreZi su nadene Cetiri lar-
ve (tri su pripadale vrsti B, vaillanti, a jedna vrsti B. unispinosa),
drugog dana je sakupljeno deset larvi vrste B. vaillanti, tre¢eg dana
jedna larva, takode vrste B. vaillanti, ¢etvrtog dana tri (dvije B.
unispinosa 1 jedna B. vaillanti), a petog dana, kada je cksperi-
ment morao biti prekinut, na mreZi je nadena samo jedna larva
vrste B. unispinosa.

Brizljivim ispiranjem mahovine, koja je posluzila za ovaj eks-
periment, izdvojeno je, umjesto oc¢ekivanih 388 preostalih' larvi,
jo§ 116 organizama viSe, koji su, sasvim sigurno, ostali neprimi-
jedeni prilikom prvog izdvajanja; determinacijom je ustanovljeno
da od ukupno 504 larve, koje su boravile pet dana u uslovima kon-
tinuiranog odsustva vazduha, 415 ih pripadaju vrsti B. vaillanti,
34 vrsti B. unispinosa, a 55 vrsti B, bistricana. Interesantno je da
je najvedi broj larvi sva tri uzrasna stadija prilikom ponovnog iz-
dvajanja iz mahovine pokazivao sasvim normalnu vitalnost, dok
su neke zatelene ¢ak u momentu presvladenja (3). Primijedeno je,
takode, da vedina larvi, odmah nakon mehani¢kog odvajanja od
listica mahovine, aktivnim pokretima tijela dolazi na povr§inu vo-
de ostvarujuéi na taj nadin, relativno brzo, kontakt sa atmosfer-
skim vazduhom. Pitanje ustrojstva respiratornog sistema larvi
ovih vrsta ostaje i dalje otvoreno, te ¢e predstavljati predmet nak-
nadnih istraZivanja.
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, Od trinaest vrsta zastupljenih u 2 tipa stanista, osam ih po-
kazuje vede frekvencije i gustine populacija u 2. nego u 3. tipu
stani$ta. To su: B. tuberosa, P. crispi, V. ramulosa, P. stammeri,
P. pilularia, J. soleata, P. palustris i Ps. severini ssp. parthenoge-
netica. Posebno treba naglasiti prisustvo vrste B. tuberosa, koja
se svojim afinitetom prema ovom tipu stani$ta jasno diferencira
od ostalih vrsta roda Berdeniella.

Izratunata je, atkode, relativna brojna zastupljenost pojedi-
nih vrsta u okviru analiziranih tipova voda (tabela br. 1). NajniZi
stepen abundantnosti larvi zabiljeZen je u drugom tipu stani$ta
(Xa — 17,4) nesto visi u prvom (Xa — 23,7) dok treéi tip pruza naj-
povoljnije uslove za vedinu vrsta psihodida (Xa — 43,2). U okviru
svakog analiziranog tipa staniSta izdvaja se najmanje po jedna
vrsta koja u njemu izrazito dominira svojom relativnom brojnoséu.
Tako, na primjer, u 1. tipu stani$ta dominira vrsta B. vaillanti
(36,37%), koja, uz B. manicata (31,82%) i B. unispinosa (25,98%),
¢ini preko 94% brojne zastupljenosti larvi submerzne mahovine;
u drugom tipu stani§ta dominiraju vrste B. tuberosa (15,87%) i
P. crispi (15,46%), koje uz P. blandula (13,27%), B. unispinosa
(1245%) i P. stammeri (10,54%) predstavljaju vise od 67% od
ukupnog broja larvi zastupljenih u okviru ovog tipa stanista. Tre-
ba napomenuti da, izuzev B. unispinosa i P. blandula, sve tri pre-
ostale vrste ove grupe preferiraju upravo taj tip stani$ta. Na kon-
cu, u tredem tipu stani$ta dominira vrsta B. unispinosa (23,81%);
tu su prisutne, sa neSto poveéanim procentom zastupljenosti, i
vrste B. vaillanti, B. manicata, P, bosniaca, P. blandula i B. bistri-
cana, tako da svih $est vrsta zajedno predstavljaju skoro 79%
brojnog kontingenta larvi ovog tipa stani$ta; izuzev B. vaillanti,
ostale vrste ove grupe nalaze optimalne uslove u okviru ovog tipa
stanista.

2. Distribucija Psychodidae u odnosu na stepen koncentracije
kalcijevih soli rastvorenih u vodi

Postojanje razlika medu pojedinim vrstama psihodida u po-
gledu njihovih potreba u mineralnim solima rastvorenim u vodi
bilo je vi§e puta isticano u radovima nekolicine autora (H. F.
Feuerborn, 1923; H. F. Jung, 1956; F. Vaillant, 1958a). Poseban in-
teres istraZzivaa pobudivale su soli kalcijevih jona, s obzirom da
je uodeno da larve nekih vrsta psihodida taloZe kalcijev karbonat
iz kalcijevog bikarbonata u vidu tanke skrame kojom oblaZu cijelo
tijelo, izuzev ventralne strane. Vaillant (1966) je pokuSao da na
osnovu utvrdenih vrijednosti koncentracije kalcijevih jona usta-
novi potrebe za kalcijevim solima 51 vrste Psychodidae nadene u
tekudicama Francuske.
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U okviru ovih ispitivanja postavljen je slitan zadatak koji
treba da da odgovore na dva osnovna pitanja:

— Kakva je ekoloska valenca pojedinih vrsta psihodida sa-
kupljenih u tekucicama u ispitivanom podru¢ju u odnosu na po-
menuti faktor? i

— Da li su inkrustirane vrste psihodida iskljudivo vezane
za vode sa visokom koncentracijom kalcijevih jona?

2.1. Materijal i metodika

Za utvrdivanje kolid¢ine kalcija u ispitivanim tekudicama ko-
riStene su standardne metode za analizu hemijskog sastava vode.
Mjerenjem su obuhvacdena 44 lokaliteta u okviru razli¢itih tipova
tekudica, na kojima je utvrdivana koli¢ina kalcija ukupno 108 puta
u tri sezone: proljece, ljeto i jesen. U mjesecu maju izvr§eno je
mjerenje na 21 lokalitetu, u junu na 16, u julu na 35 i u septem-
bru na 36 lokaliteta. Nadene vrijednosti su izrazene Cat+mg/1 i
prikazane na tabeli br. 3.

Tab. br. 3: Koli¢ina kalcijevih jona u mg/1.
Die Menge der Kalziumjone in mg/1.

Redni LOKALITET Maj Juni Juli Oktobar
broj

1 61 58,00

2 50 54,80

3 63 34,80

4 62 61,60

5 84 46,60 30,80

6 40 40,80 25,20

7 78 52,80 38,80

8 69 67,60 41,60

9 88 38,00 .-32,00
10 16 21,00 18,00
11 106 52,00 61,20
12 29 55,60 62,00
13 105 55,60 59,60
14 100 38,80 55,20
15 15 10,40 15,20
16 18 7,60 12,20
17 36 36,00 42,00
18 102 36,40 54,00
19 57 38,00 104,00




Redni LOKALITET Maj Juni Juli Oktobar
broj

20 49 42,80 69,60
21 19 9,60 8,00 16,00
22 24 6,80 10,00 14,00
23 37 29,20 20,80 31,20
24 33 27,20 27,20 47,60
25 96 36,80 28,00 50,40
26 86 38,00 24,80 48,00
27 95 41,30 31,20 39,60
28 8 36,00 25,20 36,40
29 67 24,80 23,20 45,60
30 35 52,80 38,00 56,00
31 91 23,00 16,40 60,40
32 89 33,60 35,20 64,00
33 98 51,60 41,60 63,30
34 104 47,20 36,00 52,40
35 55 184,00 125,00 204,00
36 68 50,40 36,00 72,00
37 73 20,80 27,20 41,20
38 101 32,00 32,00 58,00
39 1 51,20 44,00 32,00
40 92 37,60 29,30 52,00
41 97 48,00 34,40 58,80
42 53 64,80 34,40 83,60
43 90 58,00 34,40 64,00
44 93 52,00 30,80 52,00

Na istim lokalitetima uzeto je, veé¢ opisanim metodom, 348
kvantitativnih proba. Analizom je obuhvadeno 25 vrsta Psychodi-
dae.

Na osnovu utvrdenih vrijednosti koli¢ine kalcija, izvr$eno je
grupisanje ispitivanih voda u tri tipa:

— prvi tip objedinjuje meke vode nekoliko izvora, odnosno
izvorskih potoka, u kojima zabiljeZene maksimalne vrijednosti ko-
li¢ine kalcija nisu vede od 21 mg/1,

— drugi tip sadrZi, najée$ée, vode vedih tekudica u kojima
koli¢ina kalcija u mjesecu julu (kada se inade biljeZe najniZe vri-
jednosti kalcijevih soli u vodi), varira izmedu 21 i 52 mg/1,

— tredi tip objedinjuje jako tvrde, preteZzno izvorske, vode
u kojima se koli¢ina kalcija ne spusta ispod 52 mg/1.

Sa lokaliteta iz prvog tipa voda uzeto je 37 kvantitativnih
proba, iz drugog tipa 267, a iz tredeg tipa su prikupljene 44 kvan-
titativne probe.
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2.2. — Rezultati i diskusija

Zastupljenost pojedinih vrsta u okviru izdvojenih tipova voda
prikazana je na tabeli br. 4. U prve tri vertikalne kolone date su
srednje vrijednosti gustine populacija ispitivanih vrsta u okviru
analiziranih tipova voda, dok preostale tri kolone sadrZe podatke
o frekvenciji vrsta. Analizirajuci dobivene rezultate, moze se kon-
statirati: :

1. — samo jedna vrsta je vezana isklju¢ivo za meke vode;
2. — pema nijedne vrste koja se javlja samo u jako tvrdim
vodama;

Tab. br. 4; Srednje vrijednosti gustina (G) i frekvencije (F) Psychodidae u
mekim (Ca<2l mg/1), tvrdim (52>Ca>21 mg/1) i jako tvrdim
vodama (Ca>52 mg/1).

Mittelwert der Dichtigkeit (G) und Frequenz (F) der Psychodidae
in weichen (Ca<2l mg/l), harten (52>Ca>21 mg/) und sehr
harten Gewissern (Ca>52 mg/1). ) :

G F
o= by -
g A A
N 5 ¢ ® @& = 8
g v ANoA A v A
z 8 & o ¢. .8 &
BROJ PROBA 37 267 44. 37 267 44
1 Saraiella auberti 0,24 10,80
2 Pericoma neretvana 035 004 800 1,00
3 Berdeniella setosa 013 023 500 7,00
4 Ulomia cognata 0,02 0,70
5 Pericoma palustris 0,76 005 002 1300 3,00 2,00
6 Jungiella soleata 035 0,07 002 1080 2,00 2,00
7 Pericoma bosniaca 0,14 390 3,18 8,00 29,00 1590
8 Pericoma blandula 002 480 6,18 2,00 43,00 36,00
9 Pericoma pannonica 025 0,16 800 2,00
10 Pericoma pseudocalcilega ‘ 043 0,78 082 8,00 11,00 9,00
11 Pericoma pseudoexquisita 045 0,18 9,00 6,80
12 Pericoma pulchra 0,03 0,02 0,80 2,00
13 Pericoma exquisita 2,30 0,02 15,00 2,00
14 Pericoma canescens 1,01 7,00
15 Berdeniella jahoriniensis 0,33 0,18 2,00 2,00
16 Pericoma fallax 0,16 6,00 "
17 Psychoda severini ssp. partheno. 0,03 0,02 2,00 2,00
18 Berdeniella bistricana 076 540 073 1080 36,00 6,80
19 Pericoma strammeri 036 042 093 10,80 11,00 22,70
20 Pericoma piluaria 035 004 052 1080 2,00 18,00
21 Pericoma crispi 1,32 027 0,66 29,70 9,00 16,00
22 Berdeniella tuberosa 735 053 061 4050 1000 11,30
23 Berdeniella manicata 230 7,64 1756 27,00 4500 38,00
24 Berdeniella vaillanti 1,78 2,09 10,93 24,00 19,00 43,00
25 Berdeniella unispinosa 519 11,74 3,86 51,00 59,00 52,00




3. — preko 50% vrsta naseljava sva tri tipa voda, te, prema
tome, pokazuju veoma Siroku ekolosku valencu u odnosu na kon-
centraciju kalcijevih soli;

4. — najmanji broj vrsta Zivi u mekim vodama (16), a naj-
vedi u tvrdim (24), dok je u jako tvrdim vodama zabiljeZeno pri-
sustvo 19 vrsta.

Na osnovu dobivenih rezultata o distribuciji ovih vrsta, kao
i na osnovu disperzije njihovih frekvencija i abundacija u ispiti-
vanim tipovima voda, moguée je izdvojiti nekoliko, manje ili vise
jasno izdiferenciranih, grupa vrsta koje dosta dobro karakterizi-
raju analizirane tipove voda;

v — prva grupa, predstavljena samo iednom vrstom (S. auber-
ti), naseljava iskljudivo vode siroma3ne kalcijevim solima;

— drugu grupu ¢&ine 2 vrste (B. setosa i B. neretvana), koje
su nalaZene samo u mekim i tvrdim vodama. Medutim, one ispo-
liavaju jasne medusobne razlike u pogledu stepena toleranciie ovih
soli; prva vrsta nalazi optimalne uslove za svoj razvitak u 2. tipu
voda, gdje je zastupliena u skoro dvostruko veéim gustinama po-
pilacija nego u mekim vodama, dok je druga vrsta znatno broj-
nijia u mekim nego u tvrdim vodama, Vrsta U. cognata isnoljava,
takode, naglagen afinitet prema mekim vodama, iako je bila nala-
Yena iedino u nekim vodama drugog tipa; na ovakav zakliudak
upnuduje ¢inienica da ova vrsta najle$ée koegristira sa P. neretvana
i S. abuerti (kao i sa nekim drugim vrstama koie preferirain meke
vode) u stanovitom broju tekuéica u koiima nije mierena koncen.
tracija kalcijevih jona, a gdie su zastupliene i sa relativno visokim
gustinama populacija. §to dosta dobro naglaiava sli¢nost njihovih
ekologkih valenci u odnosu na ovaj faktor;

— treda grupa. predstavljena sa tri vrste (P. palustris, I. so-
leata i B. tuberosa), naseljava sva tri tipa voda) medutim, opti-
malni uslovi u odnosu na ovaj faktor nalaze s~ u vodama siromas-
nim kalcijem, gdije su sve tri zastupljene visokim frekvencijama i
gustinama populaciia; u iako tvrdim vodama vrste ove grupe do-
laze veoma rijetko i malobrojno;

— d&etvrtu gruvu &ine vrste P. bosmiaca, B. unispinosa i B.
bistricana: one su, kao i vrste iz 3. grupe, zastupliene u sva tri
tipa voda, ali optimalne uslove nalaze u tvrdim vodama, gdje do-
laze i u najvedim gustinama, i u najveé¢im frekvencijama;

— petu grupu formiraju, takode, tri vrste: P. blandula, B.
vaillanti i B. manicata; one su nalaZene u sva tri tipa voda, ali op-
timalne uslove nalaze u jako tvrdim vodama;

— Sestu grupu formira sedam vrsta (P. pannonica, P. pse-
udoexquisita, P. exquisita, P. pulchra, B. jahoriniensis, P. fallax i
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Ps. severini ssp. parthenogenetica), koje ne naseljavaju vode siro-
masne kalcijem; optimalne uslove nalaze u tvrdim vodama;

— sedmu grupu predstavljaju vrste: P. crispi, P. canescens,’)
P. stammeri, P. pilularia i P. pseudocalcilega, One pokazuju veoma
¢iroku ekolofku valencu u odnosu na kalcij i zastupljene su skoro
ravnomjerno u sva tri tipa voda; izuzetak ¢ini vrsta P. crispi, Cija
je frekvencija i gustina ne$to veéa u vodama siromas$nim kalci-
jem nego u tvrdim i jako tvrdim vodama, po ¢emu se priblizava
vrstama 3. grupe; s druge strane, P. stammeri pokazuje nesto vecu
frekvenciju i gustinu u vodama 3. tipa nego u prva dva tipa voda,
te se, prema tome, priblizava vrstama 5. grupe.

Relativno siroma$tvo faune Psychodidae u vodama oskudnim
kalcijevim solima stoji u saglasnosti sa op$tim konstatacijama o
naglagenoj kalcifilnosti kod najveéeg broj akvati¢nih organizama.
Dobiveni rezultati upucuju na zakljudak da veéina vrsta psihodida
ispoliava visoku tolerantnost u odnosu na povecane koncentracije
kalcijevih jona u vodi, s obzirom da preko 50% analiziranih vrsta
pokazuje izrazit afinitet prema tvrdim i jako tvrdim vodama u
kojima nalazi optimalne uslove za svoj razvitak.

Analizirana je, takode, relativna abundantnost pojedinih vr-
sta u okviru izdvojenih tipova voda (tabela 5). Uofava se pozitivna
korelacija izmedu kvantitativne zastupljenosti larvi psihodida i
kolicine rastvorenih kalcijevih soli u vodi; najniZzi stepen abun-
dantnosti larvi zabilieZen je u vodama siroma&nim kalcijevim so-
lima (srednja vriiednost abundanciie iznosi 21,7), znatno visi u
tvrdim vodama (42,7) a najvidi u jako tvrdim vodama (46,6).

Tzdvaia se %est vrsta koje pokazuju relativhu abundanciju
veéu od 10%: u okviru svakog analiziranog tipa voda, najmanje
po dvije od ovih vrsta izrazito dominiraiu svoiom brojno$éu u
kvantitativnom kontingentu niihovih naselia. Tako, na primier,
u tekudicama ¢ije vode su siromagne kalcijevim solima brojno
dominiraju vrste B. tuberosn (33,7%) i B. unispinosa (23,8%), ¢&i-
neéi, na taj nacin, vige od 579% od ukupnog broja larvi zastuplie-
nih u vodama ovog tipa. Ipak, treba naglasiti da samo prva vrsta
nalazi optimalne uslove n okviru ovih voda, dok se drusa iavlja
u znatno vedim gustinama u tvrdim vodama, gdje, po relativnoj
abundantnosti, predstavlia. takode, dominantnu vrstu. Osim B.
unispinosa, u okviru tvrdih voda javliaju se u relativno visokom
stepenu zastuplienosti (iznad 10%) io% tri vrste: B. bistricana, B.
manicata i P. balndula; medutim, jedino prva vrsta nalazi onti-
malne uslove u ovom tipu voda, dok su preostale dvije najabun-

1) Ova vrsta je nalaZena, sli¢no kao i U. cognata, samo u 2. tipu voda.
Medutim, po$to na vise lokaliteta, na kojima nije mjerena koli¢ina kalcija,
koegzistira, bilo sa vrstama 1, 2. ili 3. grupe, bilo sa vrstama 4. i 5. grupe,
moZe se olekivati da je njena ekolo$ka valenca u odnosu na kalcij znatno
dira od one koju pokazuje prema dobivenim rezultatima mjerenja.
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Tab. br. 5: Relativna abundacija larvi Psychodidae u mekim (Ca<21 mg/1),

O~ AW

NN N DNDN = o e e e e ek e
U WP O oo ~NION Ul Wi~ OWw

tvrdim (52>Ca>21 mg/1) i jako tvrdim vodama (Ca>52 mg/).
xa = srednja vrijednost relativne abundacije larvi u okviru
pejedinih tipova voda ra¢unato na 100 cm? povrine.

Relative Abundanz der Larven der Psychodidae in weichen
(Ca<21 mg/1), harten (52>Ca>21 mg/1) und sehr harten
(Ca>52 mg/1) Gewissern. xa = Mittelwert der relativen Abun-
danz der Larven im Ramen der einzelnen Wassertypen gerechnet
auf eine Fliche von 100 cm2

Ca<2l 52>Ca>21 Ca>52

Berdeniella unispinosa

274

Xa 21,7 4277 46,6
Saraiella auberti 1,1
Pericoma neretvana 1,6 0,1
Berdeniella setosa 0,6 0,5
Ulomia cognata 0,04
Pericoma palustris 35 0,1 0,05
Jungiella soleata 1,5 0,1 0,05
Pericoma bosniaca 0,6 91 6,8
Pericoma blandula 0,1 11,3 13,2
Pericoma pannonica 0,6 0,3
Pericoma pseudocalcilega 2,0 18 1,7
Pericoma pseudoexquisita 11 04
Pericoma pulchra 0,08 0,05
Pericoma exquisita 54 0,05
Pericoma canescens 23
Berdeniella jahoriniensis 0,8 04
Pericoma tallax 04
Psychoda severini ssp. parthenogenetica 0,08 0,05
Berdeniella bistricana 35 127 1,5
Pericoma stammeri 13 1,0 2,0
Pericoma pilularia 15 0,1 1,1
Pericoma crispi 6,1 0,6 1,4
‘Berdeniella tuberosa 337 1,2 1,3
Berdeniella manicata 10,5 17,8 37,6
Berdeniella vaillanti 8,3 49 234
238 8,2

dantnije u jako tvrdim vodama, gdje, uz B. vaillanti, predstavljaju
kvantitativno najzastupljenije vrste. Interesantno je da pet, od
$est dominirajucih, vrsta pripada rodu Berdeniella; svih pet veoma
dobro karakteriziraju pojedine analizirane tipove voda, pojedinaé-
no predstavljajudi, najcedcée, vise od 1/4 njihovog kvantitativnog
kontingeta (B. unispinosa u okviru tvrdih voda, B. manicata u jako
tvrdim vodama, a B. tuberosa u okviru mekih voda), ili su pak
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zastupljene u ne§to manjoj brojnosti, kao, na primjer, B. vaillanti
u jako tvrdim vodama, B. unispinosa u mekim, a B. bistricana i
B. manicata u okviru tvrdih voda.

Dobivene rezultate o distribuciji vrsta u odnosu na sadrzaj
kalcijevih jona mogude je iskoristiti, uz odgovarajuci stepen opre-
znosti, za pribliznu procjenu tvrdoce vode, $to bi moglo imati iz
viestan prakti¢an znacaj. Pri ovome se prvenstveno misli na vrste
prvih gest grupa, koje mogu posluZiti kao manje ili vise dobri
indikatori tvrdoée voda. Zavisno od njihovog prisustva, odnosno
odsustva u jednom biotopu, moZe se zakljuditi:

— ukoliko jednu tekuéicu naseljava vrsta S. auberti, ili su
prisutne u veéem broju larve vrsta P. neretvana, U. conata i P.
palustris, njena voda sadrzi veoma nizak procenat kalcijevih jona;

— ukoliko jedan biotop naseljavaju u relativno velikom bro-
ju larve vrsta: P. bosniaca, B. unispinosa, B. bistricana, P, panno-
nica, P. pseudoexquisita, P. exquisita, P. pulchra, B. jahoriniensis,
P. fallax i Ps. severini ssp. parthogenetica, dok su vrste ostalih
grupa predstavljene malim brojem larvi, njegova voda sadrzi takvu
koli¢inu kalcijevih jona koja odgovara bonitetu tvrdih voda;

— ukoliko jednu tekuéicu naseljavaju u velikom broju larve
vrste P. blandula, B. vaillanti i B. manicata, a nisu prisuine vrste
S. auberti, P. neretvana, B. setosa i U. cognata, dok su vrste P.
palustris, J. soleata i B. tuberosa zastupljene u malim gustinama
populacija, njena voda sadrZi veoma visoku koncentraciju kalci-
jevih jona, ¢ija koli¢ina nije manja od 52 mg/1.

Kao §to je ve¢ napomenuto, i F. Vaillant (1966) je vrsio sli¢na
istrazivanja, ali rezultati koje saop$tava su »samo aproksimativnic,
to, svakako, otezava njihovo koristenje u svrhu komparacije. S
druge strane, fauna Francuske se kvalitativno znatno razlikuje od
faune obuhvadene ovim istraZivanjima, te je moguce izvrditi me-
dusobna uporedivanja za samo deset vrsta zajednickih za oba pod-
rué¢ja. Prema nadim rezultatima, tri vrste pokazuju Sire ekologke
valence u odnosu na kalcij od onih koje su zabiljezene u tekudi-
cama Francuske, dok je kod druge tri vrste zabiljeZen obratan
slu¢aj. Tako, na primjer, vrste P. crispi, P. stammeri i P. canes-
cens, koje ie Vaillant oznadio kao »calcifuges obligatoires«, nala-
¥ene su u Francuskoj samo u vodama koje su sadrzavale manje
od 10 mg Ca/; u nasem podrudju, medutim, sve tri vrste su bile
evidentirane u svim izdvojenim tipovima voda. Ipak, i ovdje treba
naglasiti da P. erispi dolazi sa ne$to ve¢im frekvencijama i abun-
dancijama u mekim, nego u tvrdim i jako tvrdim vodama; me-
dutim, sasvim je obrnut sluéaj sa vrstom P. stammeri; ona poka-
zuje, naime, najvidu frekveninost i abundantnost u jako tvrdim
vodama, dok je u mekim vodama slabije zastupljena.

S druge strane, P. pulchra, P. pseudoexquisita i P. blandula
su, prema F. Vaillant-u, indiferentne vrste na koli¢inu kalcija, P.
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exquisita je svrstana u grupu vrsta oznaenih kao »calcicoles pré-
[érencielles¢, a P. pilularia u grupu scalcifuges obligatoires«. Pre-
ma nasim rezultatima, ove vrste pokazuju nesto u?u ekolosku va-
lencu u odnosu na ovaj faktor, jer nisu nalaZene u vodama koje
sadrze manje od 21 mg Ca/l; izuzetak predstavlja vrsta P. blan-
dula, koja se javlja u sasvim maloj frekvenciji i abundanciji i u
mekim vodama, i vrsta P. pilularia koja je manje ili vige indife-
rentna na koncentraciju kalcija u tekudicama ovog podruéja.

Za vrste P. pannonica i B. unispinosa moze se reéi da u oba
podrucja ispoljavaju slican stepen tolerancije u odnosu na kalci-
jeve soli rastvorene u vodi.

Na kraju, treba naglasiti da P. pseudocalcilega, jedina inkru-
stirana vrsta obuhvacdena nagim ispitivanjem, a koja do sada nije
nalazena izvan podrué¢ja Jugoslavije, pokazuje veoma &iroku eko-
losku valencu u odnosu na ovaj faktor; ona je nadena u sva tri
tipa voda i ne bi se mogla, ni u kom sluéaju, svrstati u grupu
vrsta oznacenih kao »calcicoles obligatoires«, u kojoj se, prema
rezultatima citiranog autora, nalazi i ostalih pet inkrustiranih vrsta
psihodida. Tpak, s obzirom da dolazi sa nesto ve¢om frekvencijom
i gustinom populacije u vodama sa vecom koncentracijom kalci-
jevih soli, moglo bi se pretpostaviti da u takvim stani§tima nalazi
nesto povoljnije Zivotne uslove nego u vodama siromagnim ovim
solima.

3. DISTRIBUCIJA PSYCHODIDAE U ODNOSU
NA TEMPERATURNI REZIM VODE

Tako je veé¢ publiciran relativno veliki broj radova o psiho-
didama palearkti¢kog regiona, ni u jednom od njih nije mogude
naci bilo kakav podatak o distribuciji vrsta ove grupe insekata
uvjetovanoj pojedinim ekologkim faktorima. Jedini izuzetak pred-
stavlja ve¢ spomenuta publikacija H. F. Vaillant-a (1966) u kojoj
autor analizira stepen tolerancije izvjesnog broja akvati¢nih vrsta
psihodida na koli¢inu kalcijevih soli i rastvorenih organskih ma-
terija u vodi.

Polazedi od Cinjenice da je kvalitativni i kvantitativni sastav
naselja jedne tekuéice uslovljen, izmedu ostalog, i temperaturnim
rezimom njene vode, poku$ano je da se u okviru ovog rada usta-
novi: kakve zahtjeve postavljaju pojedine vrste Psychodidae u
odnosu na termic¢ki rezim jednog biotopa.

3.1. Materijal i metodika

Mjerene su, obi¢nim Zivinim termometrom, dnevne oscilacije
temperature vode — u intervalima od 1 sata — u jednom proljet-
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nom, jednom ljetnom i jednom jesenjem danu. Izvreno je ukup-
no 69 mjerenja na 40 tekudica razli¢itog tipa, i to: u mjesecu maju
na 23, u mjesecu julu na 25 i u mjesecu oktobru na 21 tekudici;

Tab. br. 6: Maksimalne (tmx) i minimalne (tm) dnevne temperature vode
u proljetnoj, ljetnoj i jesenjoj sezoni.

Maximale (tmx) und minimale (tm) Tagestemperaturen des Va-
ssers im Friithjar, Sommer und Herbst.

_ TEMPERATURA

Redni  Lokalitet Maj Juli Oktobar
broj tm t mx tm t mx tm t mx
17 55 11,0 14,0 15,0 18,0 10,2 14,0
1 95 7.2 7.4
2 88 58 6,0
3 78 6,0 6,0
4 40 6,3 6,3
5 69 6,5 6,5
6 82 6,3 6,5
7 33 58 6,5 9,0 9,7
8 63 11,0 13,2 149 20,2
9 84 78 8,0 16,0 19,0
10 91 8,0 10,2 14,0 18,0
1 89 7.2 10,7 12,7 17,8
12 57 9,0 11,0 11,7 16,7
13 35 6,9 81 11,4 12,8
14 67 10,0 10,2 19,0 240 9,5 13,8
15 68 10,3 11,3 14,5 18,9 7,5 9,8
16 98 9,0 10,4 13,0 16,5 89 12,5
17 55 11,0 14,0 15,0 18,0 10,2 14,0
18 86 6,5 6,8 10,9 149 8,0 12,0
19 9% 70 7.8 11,1 13,5 9,0 13,0
20 96 7.2 7.2 10,8 12,1 8,6 111
21 12 6,4 7,0 10,0 10,5 8,0 10,0
22 37 6,5 ) 7.3 88 6,0 85
23 104 6,0 6,3 8,0 8,1 8,0 8,1
24 53 20,8 26,1 9,8 14,6
25 61 12,0 13,2
26 49 12,5 15,0
27 103 13,5 15,2 10,0 13,0
28 90 13,5 18,0
29 93 16,0 22,2
30 7 92,4 95
31 36 10,6 12,6
32 1 7,0 8,0
33 8 7,5 8,0
34 24 7,0 10,3
35 15 8,4 9,9
36 100 9,0 10,2
37 62 8,8 10,8
38 92 8,5 11,8
39 73 7.8 14,2
82 10,2
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na 10 lokaliteta registrirane su dnevne oscilacije temperature u
sve tri sezone, u proljece i ljeto na sedam, a u ljeto i jesen na
jednom lokalitetu; na ostalim tekudicama mjerenja su izvréena
samo po jedanput, bilo u proljece, bilo u ljeto ili u jesen. Registri-
rane minimalne i maksimalne temperature vode date su u tabeli 6.

Ovim ispitivanjima obuhvadene su, uglavnom, brdske i pla-
ninske tekucice u kojima koli¢ina vode u toku godine veoma mno-
go varira. Najveci vodostaj pokazuju u proljetnom i jesenjem pe-
riodu, kada se u njihova korita slivaju velike koli¢ine pluvijalnih,
odnosno nivalnih taloga. Posto se, najée$ée, radi o relativno malim
tekucicama, izvjesno je da ovaj priticaj moze u tim sezonama uzro-
kovati Cesto i znatnije promjene njihovog termitkog rezima. U
prilog tome govore registrirane vrijednosti temperature vode po-
jedinih tekucica; prema podacima iz mjeseca maja i oktobra (ta-
bela 6), vidi se da se temperatura vode vedine tekudica medusob-
no veoma malo razlikuje. Izuzev tri potoka (lok, 55, 63 i 68), na
kojima su zabiljeZene minimalne dnevne temperature vode od oko
11°C, na svim ostalim lokalitetima temperatura vode se u toku
dana spusta ispod 10°C. Amplituda osciliranja minimalnih tempe-
ratura u tim sezonama je veoma mala i iznosi svega 4°C. U mije-
secu julu, medutim, biljeZe se znatno veée razlike u pogledu mi-
nimalnih temperatura pojedinih voda (preko 13°C), $to pruza da-
leko realniju sliku o njihovom stvarnom termi¢kom refimu. Na
vecem broju tekucdica minimalne temperature vode u tom mijesecu
su bile iznad 10°C, na nekim lokalitetima su bile ¢ak iznad 16°C,
dok su na drugim bile ispod 10°C. Sli¢an odnos se zapaZa i u po-
gledu maksimalnih dnevnih temperatura voda; vode najveceg broja
tekucdica pokazuju u tom mjesecu temperaturu veéu od 10°C, a
veoma cesto i iznad 17°C, dok je znatno manji broj onih &ije vode
se ne zagrijavaju iznad 10°C. NajniZe oscilacije maksimalnih dnev-
nih temperatura vode zabiljeZene su u mjesecu oktobru (6,6°C),
zatim u maju (8,0°C), dok u mjesecu julu one iznose ak 18°C.
Osjetne razlike u temperaturnom reZimu vode u proljetnoj i ljet-
noj sezoni registrirala je i M. Marinkovi¢ (1964) u gornjem dijelu
toka jednog potoka na padinama Bjelagnice, §to je dovodeno u
vezu sa uticajem niskih temperatura snjeZnih otopina koje su u
toku proljetnog perioda slijevaju u taj dio toka, sniZavajudi, tako,
osjetno temperaturu njegove vode. Zbog toga je, kod analize tem-
peraturnih podataka, narodita paznja bila posvedena temperatu-
rama zabiljezenim u mjesecu julu, smatrajudi da one omogucavaju
iasnije sagledavanije stvarnih razlika i sliénosti temperaturnih pri-
lika ispitivanih tekuéica. Polazeci od toga, analizom su mogle biti
obuhvacene jedino one tekudice na kojima su zabiljeZene ljetne
temperaturne oscilacije vode; jedini izuzetak predstavljaju dva iz
vora (lokalitet br. 1 i 8), ¢ije vode, sudeé¢i prema maksimalnim
dnevnim temperaturama zabiljeZenim u mjesecu oktobru, ni u ljet-
nom periodu ne dosezu temperaturu od 10°C. Prema ovom krite-
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riju izdvojeno je ukupno 27 tekuéica, koje se, prema temperatur-
nom rezimu njihovih voda, mogu svrstati u tri jasno razdvojene
grupe. Na jednoj strani se nalazi manji broj tekudica, uglavnom
izvora, ¢ije vode ni u ljetnoj sezoni ne doseZu temperaturu od
10°C; to je tip hladnih izvorskih voda sa malim oscilacijama dnev-
nih temperatura koje se kredu u rasponu od 0,1—2,5°C — u sve
tri sezone. Na drugoj strani izdvaja se veéi broj tekudica (uglav-
nom potoka ili veéih potoka) Cije se vode u toku ljetne sezone
ne rashladuju ispod 12,7°C; to su relativno tople vode ¢ije su mak-
simalne dnevne temperature u mjesecu julu iznad 17°C, a &esto
i iznad 20°C; amplituda dnevnog variranja temperature je ne$to
veéa nego kod prethodnog tipa voda i krede se u rasponu od
3—5,3°C, izuzev na lokalitetu 93, gdje su zabiljeZene oscilacije od
6,2°C. U tredi tip voda, za koje bi se moglo reéi da po tempera-
turnom reZimu odgovaraju srednje toplim vodama, svrstane su
ostale tekudice; njihove vode pokazuju nenkoliko zajedni¢kih oso-
bina: minimalne dnevne temperature u ljetnoj sezoni su vede od
10°C, dok su maksimalne temperature ispod 17°C; termicke ampli-
tude, u istoj sezoni, nalaze seu granicama od 0,5—3,5°C, izuzev na
lokalitetima 57 i 86, gdje iznose 5, odnosno 4,1°C.

Iz sva tri tipa tekudica prikupljene su ukupno 224 kvantita-
tivne probe; kod analize njihovog naselja uzete su u obzir samo
one vrste (26) koje su bile zastupljene najmanje u dvije kvanti-
tativne probe.

3.2. Rezultati i diskusija

Na tabeli br. 7 prikazana je zastupljenost pojedinih vrsta u
ispitivanim tipovima voda; u prve tri vertikalne kolone date su,
za svaku vrstu, prosjecne gustine njihovih populacija u okviru ana-
liziranih tipova voda (G), dok naredne tri kolone sadrZze podatke
o frekvenciji ispitivanih vrsta (F).

Analizirajuéi dobivene rezultate moZe se uoditi:

1. — od 26 vrsta koje naseljavaju ispitivane tekudice, 16 ih
ispoljava $iroku ekolo$ku valencu u odnosu na temperaturu vode,
te se, prema tome, mogu ocekivati u veéim ili manjim gustinama
i frekvencijama u sva tri tipa voda;

2. — samo jedna vrsta je iskljutivo vezana samo za hladne
izvorske vode;

3. — dvije vrste su nalaZene jedino u toplim vodama;

4. — tri vrste su zastupljene samo u hladnim i sredmje to-

plim vodama, dok su detiri ograni¢ene na tople i srednje tople
vode; '

. 5. — najmanji broj vrsta je zastupljen u hladnim izvorskim
vodama (20), dok su u druga dva tipa voda zabiljeZene po 22 vrste.
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Tab. br. 7: Srednje vrijednosti gustina (G) i frekvencije (F) Psychodidae
u hladnim (tmx<10°C), srednje toplim (10°C<tmx<17°C) i to-
plim vodama (tmx>17°C).

Mittelwerte der Dichtigkeit (G) und Frequenz (F) der Psychodi-
dae in kalten (tmx<10°C), mittelwarmen (10°C<tmx<17°C) und
warmen Gewassern (tmx>17°C).

G F
Red. tmx< 10°C< tmx> tmx< 10°C< tmx>
br. 10°C  tm<17°C 17°C  10°C tm<17°C 17°C
Broj proba 55 923 76 55 93 76
1 Ulomia fuliginosa 0,20 5
2 Berdeniella setosa 0,18 0,03 10 1
3 Ulomia cognata 0,09 0,01 3 1
4 Berdeniella vaillanti 16,56 6,76 65 14
5 Berdeniella unispinosa 20,45 7,53 5,18 72 63 50
6 Pericoma polustris 0,16 0,14 0,08 9 5 6
7 Berdeniella jahoriniensis 0,45 0,51 0,09 4 2 1
8 Pericoma neretvana 0,13 0,15 0,06 5 6 1
9 Berdeniella manicata 1,21 6,35 23,57 25 46 64
10 Pericoma blandula 0,45 5,31 8,67 12 44 63
11 Pericoma bosniaca 0,25 2,89 12,69 2 27 35
12 Pericoma pseudoexquisita 0,05 0,45 0,80 2 8 18
13 Mormia vilosa 0,01 0,06 1 2
14 Berdeniella bistricana 0,14 12,37 3,10 9 45 26
15 Psychoda severini ssp.
parthenogenetica 0,02 0,36 2 5
16 Pericoma panonnica 0,09 0,25 3 8
17 Pericoma exquisita 1,42 1,51 18 6
18 Jungiella soleata 0,05 0,01 2 1
19 Pericoma pulchra 0,02 2
20 Pericoma fallax 0,25 10
21 Berdeniella tuberosa 0,90 0,53 0,75 14 11 10
22 Pericoma crispi 0,25 0,33 0,44 10 11 8
23 Pericoma pseudocalcilega 1,16 1,01 0,79 10 11 1
24 Pericoma canescens 0,30 0,03 0,08 3 1 2
25 Pericoma stammeri 0,23 0,45 0,29 5 14 13
26 Pericoma pilularia 0,07 0,01 0,01 2 1 1

Moguce je, na osnovu sli¢nosti distribucije, odnosno disper-
zije frekvencija i abundancija, analizirane vrste razdvojiti u sedam
manyje ili vi$e jasno izdiferenciranih grupa:

— prvu grupu predstavlja samo jedna vrsta (U. fuliginosa),
C¢ije larve su nalaZene jedino u hladnim izvorskim vodama;

— drugu grupu formiraju tri vrste (B. setosa, B. vaillanti i
U. cognata), tije larve su nalaZene samo u hladnim i srednje to-
plim vodama; maksimalne vrijednosti njihovih gustina i frekven-
cija zabiljeZene su u hladnim vodama, dok se u srednje toplim
vodama javljaju rijetko i u znatno manjoj gustini;

— treéu grupu Cine B. unispinosa, P. palustris, B. jahorinien-
sis i P. neretvana; one su zastupljene u sva tri tipa voda, ali opti-
malne uslove nalaze u hladnim, odnosno srednje toplim vodama;
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— Zetvrta grupa, predstavijena sa $est vrsta B. manicata, P.
blandula, M. vilosa, B. bistricana, B. bosniaca i P. pseudoexquisi-
ta), naseljava, takode, sva tri tipa voda; medutim, ove vrste nalaze
optimalne uslove u toplim vodama i njihova udlestalost i abundan-
cija se vidno smanjuje sa opadanjem temperature vode; jedini
izuzetak u tom smislu predstavlja vrsta B. bistricana, koja ima
veoma visoku gustinu populacije u srednje toplim vodama;

— petu grupu formiraju vrste ¢ije larve naseljavaju samo
tople i srednje tople vode: Ps. severini ssp. parthenogenetica, P.
pannonica, P. exquisita i J. soleata. Prve tri vrste nalaze optimalne
uslove u vodama 3. tipa, dok je éetvrta ne$to brojnija i frekvent-
nija u srednje toplim nego u tolpim vodama;

— Sestu grupu ¢ine samo dvije vrste (P. pulchra i P. fallax)
¢ije larve su nalaZene jedino u toplim vodama;

— na kraju, sedma grupa je predstavljena sa $est vrsta: (B.
tuberosa, P. crispi, P. pseudocalcilega, P. stammeri, P, canescens i
P. pilularia); one ispoljavaju veoma S$iroku ekolosku valencu u
odnosu na temperaturni reZzim vode i zastupljene su skoro ravno-
mjerno u sva iri tipa voda.

Izradunata je relativna abundantnost pojedinih vrsta u okviru
analiziranih tipova voda (tabela 8). Uodava se pozitivna korelacija
izmedu kvantitativne zastupljenosti larvi psihodida i temperatur-
nog reZzima vode; najnizi stepen abundantnosti zabiljeZen je u hlad-
nim izvorskim vodama (prosjeéna vrijednost abundancije iznosi
43,3), nesto vidi u srednje toplim (46,7), a najvi$i u toplim vodama
(59,1).

Izdvaja se Sest vrsta koje pokazuju relativhu abundanciju
vedéu od 14Y%; najmanje po jedna od njih izrazito dominira svojom
brojnos$éu u okviru pojedinih analiziranih tipova voda. Tako, na
primjer, u hladnim izvorskim vodama dominirajuée vrste pred-
stavljaju B. unispinosa (47,1%) i B. vaillanti (38,2% — za koje je
veé ustanovljeno da preferiraju tekudice sli¢nog termickog rezima;
one ¢ine preko 859 brojnog kontingenta naselja ovih voda. Vrsta
B. bistricana dominira u srednje toplim vodama gdje se javlja sa
26,6% brojne zastupljenosti; tu su prisutne sa relativno visokom
brojnom zastupljeno$éu (vedom od 11%) jo$ Cetiri vrste, od kojih
dvije (B. manicata i P. blandula) preferiraju tople vode, dok druge
dvije (B. unispinosa i B. vaillanti) preferiraju hladne vode. Intere-
santno je da su sve Cetiri ove vrste ovdje zastupljene sa veoma
sliénim procentom kvantitativnog uceséa (11,4%, 15,5%, 13,6% i
16,2%), koji je, s druge strane, znatno niZi od onog kojeg poka-
zuju u vodama ¢&iji temperaturni rezim preferiraju; ovakvi odnosi
dosta dobro odraZavaju jedan »prelazni« temperaturni reZim ovih
voda, koji se nalazi na granici izmedu hladnih i toplih voda i koji
je, prema tome, jo§ uvijek dovoljno podnosljiv kako za vrste hlad-
nih, tako i za vrste toplih voda.
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Tab. br. §: Relativna abundaninost larvi Psychodidae u hiadnim (tmx<10°C),

Redni

broj

O 60~ O\ U LI N =

Ulomia fuliginosa

Ulomia filiginosa

Berdeniella setosa

Ulomia cognata

Berdeniella vaillanti
Berdeniella unispinosa
Pericoma palustris
Berdeniclla jahoriniensis
Pericoma neretvana
Berdeniella manicata
Pericoma blandula

Pericoma bosniaca

Pericoma pseudoexquisita
Mormia vilosa

Berdeniella bistricana
Psychoda severini ssp. parthe-
nogenetica

Pericoma panonnica
Pericoma exquisita

Jungiella soleata

Pericoma pulchra

Pericoma fallax

Berdeniella tuberosa 2
Pericoma crispi 0
Pericoma pseudocalcilega 2,
Pericoma canescens 0
Pericoma stammeri 0
Pericoma pilularia 0

srednje toplim (10°C<tmx<17°C) i toplim vodama (tmx>17°C).
xa = srednja vrijednost relativne abundancije larvi u okviru
pojedinih tipova voda ra¢unato na 100 cm? povrsine.

Relative Abundanz der Larven der Psychodidae in kalten
(tmx < 10°C), mittelwarmen (10°C < tmx < 17°C) und warmen
(tmx>17°C) Gewdssern. xa — Mittelwert der relativen Abundanz
der Larven im Ramen einzelner Wassertypen gerechnet auf eine
Flache von 100 cm2.

Xa 43,3 46,7 59,1
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U tredem tipu voda dominiraju vrste B. manicata (39,9%) i
P. bosniaca (21,2%); one, uz P. blandula (14,6%), ¢ine skoro 76%
brojnog kontingenta larvi ove grupe tekudica. Inaée, kao i B. ma-
nicata, odnosno P. blandula, i P. bosniaca izrazito preferira tople
vode, gdje se javlja sa maksimalnom gustinom populacije.

Na kraju treba naglasiti da citirane &etiri vrste roda Berdeni-
ella i ovdje veoma dobro karakteriziraju pojedine analizirane ti-
pove voda, javljajuéi se u njima sa izrazito visokom procentual-
nom zastupljenoséu.
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Dobivene rezultate mogude je koristiti (sliéno kao $to je udi-
njeno kod analize kalcifilnosti vrsta) za pribliznu procjenu ter-
mickog rezima voda. Deset vrsta za koje je ustanovljeno da imaju
relativno uske ekoloske valence u odnosu na temperaturu, mogu
dobro posluziti kao indikatori temperaturnih uslova pojedinih te-
kuéica; na osnovu njihovog prisustva, odnosno odsustva u poje-
dinim vodenim biotopima moze se zakljuditi:

— ukoliko jednu tekucicu naseljava vrsta U. fuliginosa, ili
su prisutne u vecem broju larve vrsta B. setosa, B. vaillanti, U.
cognata, B, unispinosa, P. palustris, B. jahoriniensis i P. neretvana,
maksimalne dnevne temperature njene vode u ljetnom periodu ne
bi trebale biti veée od 10°C;

— prisustvo vrsta P. fallax i P, pulchra, odnosno zastuplje-
nost veceg broja larvi vrsta B. manicata, P. blandula, M. vilosa, B.
bistricana, P. bosniaca, P. pseudoexquisita, Ps. severini ssp. parthe-
nogenetica, P. pannonica, P. exquisita i J. soleata, uz odsustvo vrsta
U. fuliginosa, B. setosa, B. vaillanti i U. cognata, odrazava dosta
visoku temperaturu vode koja u toku ljetnih dana doseze vrijed-
nosti vede od 17°C;

— ukoliko jednu tekucicu naseljavaju larve vrsta B. setosa,
B. vaillanti, U. cognata, B. unispinosa, P. palustris, B. jahoriniensis,
P. neretvana, B. manicata, P. blandula, M. vilosa, B. bistricana, P.
bosniaca, P. pseudoexquisita, Ps. severini ssp. parthenogenetica, P.
pannonica, P. exquisita i J. soleata, a nisu prisutne vrste U. fuligi-
nosa, P. pulchra i P. fallax, moze se ocekivati da je maksimalna dne-
vina temperatura njene vode u ljetnom periodu veéa od 10°C, ali
ne doseze vrijednost od 17°C.

4. DISTRIBUCIJA PSYCHODIDAE U RAZLICITIM
VEGETACIJSKIM POJASEVIMA

Polazecdi od ¢injenice da razliciti ekologki uslovi, koji vladaju
u okviru pojedinih vegetacijskih pojaseva, u veéoj ili manjoj mje-
ri uti¢u na kompleks abiotickih faktora vodenih ekosistema, a time
i na distribuciju akvati¢nih organizama koji ih naseljavaju, poku-
Sano je da se u okviru ovog rada ustanovi: u kojoj mjeri se takvi
uticaji odrazavaju na kvalitativni i kvantitativni sastav naselja psi-
hodida tekuéica u razli¢itim vegetacijskim zonama. Rezultati ovako
postavljenih ispitivanja impliciraju, istovremeno, aspekt visinske
zonacije tekucica i njihovog naselja u ispitivanom podru¢ju; oni
su, medutim, u znatnoj mjeri modificirani uticajem odredenih kom-
binaciaja ekoloskih faktora zastupljenih u pojedinim longitudial-
nim zonama jedne tekucice, evidentnih u okviru limni¢kog sistema
svakog slivnog podruéja; uticaj longitudinalne zonacije se prven-
stveno ispoljava u zoni nizih nadmorskih visina, gdje mogu biti
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zastupljeni sasvim razliéiti tipovi tekuéica, odnosno razligite zone
ritrona i krenona, za razliku od vi$ih brdskih ili planinskih predje-
la, gdje je sastav tekucica u tom pogledu manje ili vi$e uniforman.

4.1. Materijal i metodika

Analiziran je kvalitativni i kvantitativni sastav psihodida u
tekudicama koje se nalaze u 11 vegetacijskih pojaseva u ispitiva-
nom podruéju, u rasponu od 360 do 1650 m nadmorske visine.

Da bi se dobio opsti uvid u ekologiju ovih vrsta, analizirana
je prethodno njihova distribucija u odnosu na tri ekolodki jasno
izdiferencirane vertikalne zone ¢ije granice se poklapaju sa visin-
skim rasprostranjenjem brdskih listopadnih, ¢etinarskih i subal-
pijskih bukovih $uma. Prva zona obuhvata tekudice do 1000 m
nadmorske visine i poklapa se sa gornjom granicom montanih bu-
kovih $uma; druga se nalazi u pojasu smréevo-jelovih, smréevih
i jelovih $uma, na nadmorskoj visini od oko 1000 do 1350 m, a
treda je u pojasu subalpijskih bukovih $uma, na visini od 1400
do 1650 m. Ovim istraZivanjem obuhvacen je cjelokupan materi-
jal larvi sakupljenih u svih 106 ispitivanih tekucica; analizom su
obuhvadene jedino one vrste (29) ¢ije su larve nalaZene najmanje
na dva lokaliteta.

4.2. Rezultati i diskusija

Rezultati o zastupljenosti psihodida u okviru izdvojenih zona
potvrduju op$tepoznatu pravilnost opadanja broja vrsta sa pora-
stom nadmorske visine. Tako, na primjer, vidi se (tabela 9) da u
tekudicama u pojasu brdskih listopadnih $uma dolaze sve ispiti-
vane vrste, izuzev S. auberti $to se podudara sa njenim vertikal-
nim rasprostranjenjem u tekudicama Italije (Sara, 1954); veé u
zoni &etinarskih $uma dolazi do naglog opadanja broja vrsta, za-
stupljeno je samo 48% oblika, dok pojas subalpijskih bukovih $u-
ma naseljava svega oko 34% od ukupnog broja ispitivanih vrsta.
Na osnovu ovih rezultata te$ko bi bilo donositi neke, makar i
sasvim opste, zaklju¢ke o ekoloskim uslovima zastupljenim u vo-
dama pojedinih zona, s obzirom na to da rezultiraju iz neravno-
mjernog broja tekudica tretiranih u okviru pojedinih zona. Medu-
tim, sliéna pojava je zapaZena i u pogledu distribucije maksimal-
nih gustina larvi pojedinih vrsta u ispitivanim zonama. Tako se,
na primjer, konstatuje (tabela 10) da vide od 719 vrsta, koje na-
seljavaju pojas brdskih listopadnih $uma, nalazi optimalne uslove
u tekuéicama te zone, dok samo oko 35%, odnosno 40% vrsta
koje se nalaze u &etinarskim, odnosno subalpijskim bukovim $u-
mama, pokazuju maksimalne gustine populacija u tekucicama iz
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Tab. br. 9: Distribucija i relativna abundancija larvi Psychodidae u pojasu
listopadnih (1), detinarskih (2) i subalpijskih bukovih %uma 3).
xa = srednja vrijednost relativine abundancije larvi u pojedinim
visinskim pojasevima raCunato na 100 cm? povréine.

Distribution und relative Abundanz der Larven der Psychodidae
in den Giirtel der Laub- (1), Nadel- (2) und subalpinen Buchen-
(3) Wiilder. xa = Mittelwert der relativen Abundanz der Larven
in einzelnen Hohenglirteln, gerechinet auf 100 cm? Fliche.

Redni 1 2 3

broj Xa 459 37,6 27,3
1 Berdeniella unispinosa 18,99 50,18 24,60
2 Berdeniella manicata 18,29 6,97 3,40
3 Berdeniella vaillanti 9,56 20,87 41,20
4 Berdeniella tuberosa 3,16 14,54 12,00
5 Berdeniella setosa 0,23 0,60 0,50
6 Pericoma crispi 1,47 0,83 3,10
7 Pericoma blandula 10,06 0,64
8 Pericoma bosniaca 11,30 0,37

9 Berdeniella bistricana 11,43 1,49

10 Pericoma pseudocalcilega 2,70 0,30

11 Pericoma stammeri . 1,57 0,04

12 Berdeniella jahoriniensis 0,i2 2,77

13 Jungiella soleata 0,20 0,18

14 Ulomia cognata 0,08 0,22

15 Pericoma exquisita 3,04

16 Pericoma pannonica 1,30

17 Pericoma pseudoexquisita 1,28

18 Pericoma pulchra 0,29

19 Pericoma subneglecta 0,15

20 Pericoma pilularia 0,99

21 Pericoma palustris 0,44

22 Vagmania ramulosa 0,12

23 Berdeniella cambuerina 0,12

24 Pericoma fallax 0,09

25 Ulomia fuliginosa 0,05

26 Pericoma canescens 1,71 10,00
27 Pericoma neretvana 0,51 3,60
28 Psychoda severini ssp.

parthenogenetica 0,15 0,20

29 Saraiella auberti 1,20

UKUPNO LARVI

18,406 2,637 410

tih zona. Ista pojava se o¢ituje i u ukupnom brojnom kontingen-
tu larvi psihodida u pojedinim zonama: najvia vrijednost pro-
sjecne abundancije zabiljeZena je u tekuéicama brdskih listopad-
mih Suma (45,9), znatno niza u vodama ¢cetinarskih $uma (37,6),
dok je u tekucicama subalpijskih bukovih $uma malazeno u jed-
noj probi prosjetno svega po 27,3 larvi (tabela 9).

_ Na bazi ovakvih odnosa moguce je sa viSe sigurnosti zaklju-
¢ivati da su u pojasu iznad 1000 m nadmorske wisine zastupljeni
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takvi ekolotki uslovi koji su, ukoliko potpuno ne iskljuéuju pri-
sustvo nekih vrsta, u manjoj ili vecoj mjeri mepovoljni za naj-
vedi broj vrsta ove grupe insekata., Posebno je uocljiva pojava
naglog opadanja brojnosti vrsta na prelasku iz brdskih listopad-
nih u brdske cetinarske $ume, gdje se biljeZi, kao Sto je vec re-
geno, i osjetan pad broja vrsta koje m mjima nalaze optimalne
uslove za svoj razvitak. S druge strane, neke vrste nisu zabiljeZene
u vodama c¢etinarskih $uma (P. canescens, P. neretvana i Ps. se-
verini ssp. parthogenetica), mada se javljaju i u pojasu subalpij-
skih bukovih #uma ma znatno veéim nadmorskim visinama. Na

Tab. br. 10; Srednje vrijednosti gustina (G) i frekvencije (F) Psychodidae u
pojasu listopadnih (1), Cetinarskih (2) i subalpijskih bukovih
Suma (3)
Mittelwerte der Dichtigkeit (G) und Frequenz (F) der Psycho-
didae in den Giirtel der Laub- (1), Nadel- (2) und subalpinen
Buchen- (3) Walder.

G F

Red. 1 2 3 1 2 3
br. Broj proba 401 70 15 401 70 15
2 Berdeniella vaillanti 4,38 7,85 11,20 13 58 80
1 Berdeniella unispinosa 8,71 18,85 6,13 52 75 60
3 Berdeniella manicata 8,44 2,62 0,93 42 44 20
4 Berdeniella tuberosa 1,44 5,47 3,26 16 27 26
5 Berdeniella setosa 0,11 0,23 0,13 4 11 13
6 Pericoma crispi 0,95 0,31 0,86 20 4 33
7 Pericoma blandula 4,61 0,24 40 7
8 Pericoma bosniaca 5,18 0,14 26 4
9 Berdeniella bistricana 5,24 0,55 28 5
10 Pericoma pseudocalcilega 1,23 0,11 15 4
11 Pericoma stammeri 0,73 0,01 20 1
12 Berdeniella jahoriniensis 0,05 1,04 1 5
13 Jungiella soleata 0,09 0,07 4 2
14 Ulomia cognata 0,04 0,08 2 4
15 Pericoma exquisita 1,66 14
16 Pericoma pannonica 0,59 12
17 Pericoma pseudoexquisita 0,58 11
18 Pericoma pulchra 0,13 2
19 Pericoma subneglecta 0,07 2
20 Pericoma piluaria 0,45 10
21 Pericoma palustris 0,20 8
22 Vagmania ramulosa 0,06 2
23 Berdeniella cambuerina 0,06 2
24 Pericoma fallax 0,04 1
25 Ulomia fuliginosa 0,03 0,7
26 Pericoma canescens 0,78 2,73 7 40
27 Pericoma neretvana 0,23 1,00 5 13
28 Psychoda severini ssp.

parthenogenetica 0,07 0,06 1 6
29 Saraiella auberti 0,33 13




kraju, treba maglasiti i to da vedina vrsta dolazi u vodama ceti-
narskih §uma sa veoma niskim gustinama populacija. Ovi podaci
ukazuju na postojanje znalajnih razlika u ekoloSkim uslovima
izmedu tekuéica brdskih listopadnih i ¢etinarskih $uma; izrazito
siromagtvo naselja psihodida u tekucicama ¢etinarskih $uma do-
vodi se, prije svega, u vezu sa termi¢kim reZimom njihovih voda,
koji je, izgleda, manje«vige nepovoljan za veéi broj vrsta ove gru-
pe insekata. To se prvenstveno odnosi na tcrmo#ilne oblike, od
kojih je ovdje nalazen veoma mali broj, i to sa izrazito niskim
frekvencijama i gustinama populacija. Na isti zaklju¢ak upucuju
i podaci o relativnoj abundanciji vrsta zabiljeZenih u tekucicama
ovog pojasa. Naime, obje dominirajuée vrste ovih voda (B. uni-
spinosa i B. vaillanti), a koje &ine preko 719, ukupnog brojnog
kontingenta larvi, predstavljaju oblike koji izrazito preferiraju
hladne izvorske vode; prema stepenu relativne abundancije njima
bi se mogla pripojiti i vrsta B. tuberosa, koja je, medutim, indi-
ferentna na termidki reZim vode.

S druge strane, odsustvo vrsta P. pilularia, P. palustris, Ps.
severini ssp. parthogenetica i V. ramulosa, za koje je utvrdeno
da preferiraju stani$ta bogata organskim materijama u raspada-
nju, kao $to su: opalo lifce ili granje priobalne potolne vegeta-
cije, a koje su, izuzev V. ramulosa, nalaZene i na nadmorskim
visinama iznad gornje granice zone &etinarskih $uma, odnosno re-
Jativno niska gustina populacija ostalih vrsta ove grupe, ukazuje
na veéu uniformnost stani$ta u tekudicama ovog pojasa, nego $to
je to slu¢aj u vodama brdskih listopadnih Suma. Do sasvim slié-
nih indikacija se dolazi analizom sastava kvantitativno najzastu-
pljenijih vrsta u pojedinim visinskim zonama. U tekudicama prve
zone izdvaja se Sest vrsta ¢iji je stepen relativne abundancije
znatno vigi mego kod ostalih vrsta koje maseljavaju vode ovog po-
jasa; on se kre¢e u rasponu od 9,56% do 18,99%; dvije izmedu
njih preferiraju hladne vode (B. unispinosa i B. vaillanti), tri
su najbrojnije u toplim vodama (B. manicata, P. blandula i P.
bosniaca), dok posljednja (B. bistricana) pokazuje izrazit afinitet
prema srednje toplim vodama; s druge strane, P. blanduila, B. ma-
nicata i B. vaillanti preferiraju jako tvrde vode, dok preostale tri
pokazuju afinitet prema tvrdim vodama; na kraju, treba dodati
i to da su, izuzev P. bosniaca, sve ostale vrste iz ove grupe nala-
Yene u sva tri ispitivana tipa stani$ta. Nasuprot ovome, u teku-
¢icama cetinarskih $uma izdvajaju se visokim stepenom brojne
zastupljenosti larvi (ve¢im od 209%) samo dvije briomadikolne
vrste (B. unispinosa i B. vaillanti), i obje pokazuju naglaSen afi-
nitet prema tvrdim, odnosno jako tvrdim i hladnim izvorskim
vodama.

Relativno mali broj vrsta (6) naseljava tekucice sva tri vi-
sinska pojasa; tri izmedu njih pokazuju veoma siroke granice ver-
tikalnog rasprostranjenja i dolaze u zoni od oko 380 do 1650 m
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nadmorske visine, dok druge tri vrste nisu nalaZene ispod 530
m nadmorske visine. Interesantno je da, izuzev P. crispi, sve os-
tale vrste ove grupe pripadaju rodu Berdeniella; iz distribucije
njihovih maksimalnih gustina moZe se zaklju¢iti da jedna (B. ma-
nicata) prefenira tekucice brdskih listopadnih $uma, tri (B. wni-
spinosa, B. tuberosa i B. setosa) tekudice &etinarskih $uma, dok
posljednja (B. vaillanti) pokazuje najvede gustine populacija u
vodama subalpijskih bukovih §uma.

Daleko vedi je broj vrsta kojé su nalaZene u tekucdicama dvi-
ju visinskih zona (11): osam izmedu njih (P. blandula, P. bosni-
aca, B. bistricana, P. pseudocalcilega, P. stammeri, B. jahorinien-
sis, J. soleata i U. cognata) dolaze u vodama brdskih listopadnih
i Cetinarskih $uma, dok su preostale tri vrste (P. canescens, Ps.
severini ssp. parthogenetica i P. neretvana) zabilje¥ene u tekudi-
cama 1. i 3. pojasa. Interesantno je da su, izuzev B. jahoriniensis,
I. soleata i U. cognata, sve ostale vrste iz ove grupe evidentirane
i na nadmorskim visinama koje se nalaze iznad gomnje granice
éetinarskih' §uma.

Pet vrsta pokazuju vertikalno rasprostranjenje u okviru sa-
mo jednog visinskog pojasa; Cetiri izmedu njih P. exquisita, V.
ramulosa, B. cambuerina i U. fuliginosa) dolaze jedino u tekudi-
cama brdskih listopadnih Suma, dok je peta (S. auberti) nadena
samo u 3. visinskoj zoni.

Na tabeli 11 prikazani su rezultati distribucije pojedinih vr-
sta u tekuéicama 11 vegetacijskih pojaseva. Uodava se da 12 vrsta
dolazi u vise od polovine analiziranih pojaseva; dvije izmedu njih
zastupljene su u vodama svih vegetacijskih zona (B. unispinosa i
B. manicata), jedna je zabiljezena u 10 (B. vaillanti), jedna u 9
(B. setosa), dvije u 8 (B. tuberosa i P. blandula), ¢etiri u 7 (P.
canescens, P. crispi, P. bosniaca i B. bistricana), a dvije u 6 zona
(P. pseudocalcilega i P. stammeri). Najveéi broj vrsta (13) na-
seljava 5, 4 ili 3 pojasa, tri vrste su zabiljezene u po 2, dok je
jedna vrsta vezana iskljuc¢ivo za tekucice samo jednog pojasa.

Najmanji broj vrsta zabiljelen je u vodama montanih jelo-
vih $uma (4), odnosno planinskih rudina (6), dok osam, odnosno
devet vrsta naseljavaju vode montanih smréevo-jelovih, odnosno
kragkih $uma; relativno mali broj vrsta dolazi, takode, i u tekudi-
cama subalpijskih bukovih i montanih smrcevih Suma, gdje je
zabiljezeno 10, odnosno 12 vrsta psihodida. Znatno veéi broj vrsta
naseljava vode ostalih pojaseva. Tako, na primjer, u tekudicama
termofilnih hrastovih $uma biljeZi se prisustvo ¢ak 25 od ukupno
29 analiziranih vrsta, dok su u montanim bukovim fumama evi-
dentirane 23 vrste. Veliki broj vrsta naseljava i vode bukovo-je-
lovih (22), odnosno mezofilnih hrastovo-grabovih $uma (21), za
razliku od montanih hrastovih $uma, gdje je zabiljeeno samo 16
vrsta psihodida.
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Analizirana je gustina populacije pojedinih vrsta u tekudica-
ma ispitivanih vegetacijskih pojaseva. Brojevi dati na tabeli 11
oznacavaju prosjecnu gustinu larvi zastupljenih u kvantitativnim
probama iz pojedinih pojaseva. Ukoliko se zanemare vrste koje
su nalazene u manje od detiri vegetacijske zone, uocava se da u
vecini pojaseva priblizno jednak broj vrsta nalazi optimalne uslo-
ve za svoj razvitak; jedini izuzetak u tom smislu predstavljaju
zone montanih smréevih i montanih jelovih $uma, gdje nijedna
od zabiljezenih vrsta me malazi optimum svog rasprostranjenja.
Slicna situacija je i sa tekuéicama bukovo-jelovih $uma u kojima,
od 22 vrste, samo jedna (1. soleata) dolazi u maksimalnim gusti-
nama populacija.

Prema distribuciji njihovih maksimalnih gustina i frekvencija
(tabele 11 i 12), moguce je preostale vrste razdvojiti u osam gru-
pa Ciji se optimumi radirenja nalaze u razli¢itim vegetacijskim
pojasevima. Interesantno je naglasiti da vrste iste grupe pokazuju,
najcedce, slicne zahtjeve i u pogledu ostalih analiziranih ekologkih
faktora. Tako, na primjer, pojas kragkih Suma preferiraju tri vrste
(B. bistricana, P. exquisita i P. pseudocalcilega); prve dvije vrste
ispoljavaju afinitet prema toplim vodama nizih brdskih predjela
(do 1000 m nadmorske visine), dok je treca indiferentna na tem-
peraturni rezim vode, te pokazuje nesto 8iri dijapazon vertikalnog
rasprostranjenja; sve tri vrste pokazuju, takode, naglasen afinitet
prema vodama bogatim kretnim solima, odnosno prema stanigti-
ma sa emerznom mahovinom.

Pojas termofilnih hrastovih $uma preferiraju tri vrste (P.
bosniaca, P. pannonica i P. pseudoexquisita) koje, takode, imaju
sli¢nu ekologiju; sve tri nalaze optimalne uslove u emerznoj ma-
hovini toplih voda, bogatih rastvorenim kalcijevim solima.

Optimum raSirenja vrsta B. manicata, P. blandula i P. pul-
chra, nalazi se u tekucdicama mezofilnih hrastovo-grabovih uma;
inace, to su vrste koje preferiraju tople vode, ali, za razliku od
prethodnih, pokazuju veéi afinitet prema jako tvrdim, mego pre-
ma tvrdim vodama. Sve tri ispoljavaju naglagen afinitet prema
stani§tima sa mahovinastom steljom.

Vrste P. erspi, Ps. severini ssp. parthenogenetica, P. fallax i
P. subneglecta nalaze optimalne uslove za svoje razviée u vodama
montanih hrastovih $uma; prva vrsta je indiferentna kako na tem-
peraturni rezim vode, tako i na koncentraciju rastvorenih kalci-
jevih soli, dok druga i treca vrsta pokazuju afinitet prema toplim
vodama bogatim kalcijevim jonima.

Vrste P. stammeri, P. pilularia i P. palustris pokazuju opti-
mum radirenja u vodama montanih bukovih $uma; prve dvije
vrste su indiferentne kako na koncentraciju kalcijevih soli, tako
i na temperaturni rezim vode, dok treda vrsta preferira hladne
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vode siromasne kalcijevim solima; sve tri, medutim, pokazuju na-
glasen afinitet prema stani$tima sa raspadajuéim li¥¢em koja se
Cesto srecu u tekudicama ovog pojasa.

Pojas m ontanih smréevo-jelovih $uma preferiraju vrste B.
unispinosa, B. jahoriniensis i U. cognata; sve tri nalaze optimalne
uslove u emerznoj mahovini hladnih voda bogatih kalcijevim so-
lima.

Vrste P. neretvana i P. canescens pokazuju maksimalne gu-
stine populacija u tekudicama subalpijskih bukovih $uma; opti-
malne uslove za razvide malaze u stani$tima sa emerznom maho-
vinom; prva vrsta nalazi optimalne uslove u hladnim izvorskim,
odnosno srednje toplim vodama, dok je druga indiferentna na
temperatural ieZim vode; interesantno je da obje ove vrste po-
kazuju dosta visoke gustine populacija i u tekuéicama bukovo-
-jelovih, odnosno maontanih bukovih $uma, $to dosta dobro odra-
zava sli¢nost mjihovih ekologija.

Na koncu, vrste B. vaillanti, B. tuberosa i B. setosa preferi-
raju vode pojasa planinskih rudina; za B. tuberosa je ustanovlje-
no da je manje ili viSe indiferentna na termi¢ki re#im vode, dok
druge dvije izrazito preferiraju hladne izvorske vode i nisu nikada
nalaZene u tekudicama sa maksimalnim dnevnim temperaturama
vode u ljetnoj sezoni iznad 17°C. S druge strane, kako prve dvije
vrste pokazuju i sasvim razli¢ite potrebe prema koncentraciji kal-
cijevih soli u vodi, tetko je prihvatiti zaklju¢ak da je ovakva kom-
binacija vrsta zaista rezultat njihovih stvarnih ekologkih sli¢nosti.
Ako se, naime, medusobno uporeduje zastupljenost ovih vrsta u
tekucicama pojedinih vegetacijskih pojaseva, vidi se da prva vrsta
pokazuje visoke gustine pepulacije najée$ée tamo gdje se druga
ili uopste ne javlja, ili je prisutna u znatno nizim abundancijama
nego $to je u tekucicama ovog pojasa. Tako, na primjer, u poja-
su montanih jelovih, montanih smréevo-jelovih i kraskih fuma
B. vaillanti se javlja sa relativno visokim gustinama populacija,
dok B. tuberosa nije uopdte prisutna; medutim, u zoni bukovo-
-jelovih, subalpijskih bukovih, termofilnih hrastovih i mezofilnih
hrastovo-grabovih $uma, gdje su prisutne obje vrste, B. tuberosa
dolazi se znatno niZim gustinama populacija od vrste B. vaillanti.
S druge strane, B. tuberosa pokazuje dosta visoku gustinu u po-
jasu montanih smréevih $uma, gdje je druga vrsta evidentirana
sa minimalnom brojnom zastupljeno$éu. Do slinih rezultata o
razli¢itosti njihovih ekologija se dolazi i analizom kvalitativnog
sastava vrsta zabiljeZenih u zoni planinskih rudina; naime, izuzev
B. tuberosa, tu nije nalaZena nijedna od ostalih vrsta za koje je
ustanovljeno da preferiraju vode siromasne kalcijevim solima. Iz
svega re¢enog namece se zakljucak da visoke gustine populacije
B. tuberosa u okviru ovih voda (kao, uostalom, i ostalih vrsta
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ovog pojasa) ne odrazavaju realno optimum njihovo rasprostra-
njenja, ve¢ ih treba, prije svega, dovesti u korelaciju sa relativno
malim brojem kvantitativnih proba uzetih iz tekudica ovog pojasa.

REZIME

Ispitivanja ekologije Psychodidae jugoisto¢ne Bosne vriena
su u toku Cetverogodi$njeg perioda, od proljeca 1967. do jeseni
1970. godine. U pocetnoj fazi ispitivanjem je bilo ebuhvadeno ci-
jelo slivno podrudje rijeke Sutjeske, a od proljeca 1968. godine
ispitivanja 'su prosirena i na slivove rijeka Prace i Bistrice, kao
i na jedan dio toka Drine, od sastavaka Pive i Tare do ispod Go-
razda. Dobiveni rezultati baziraju na materijalu larvi sakup-
ljenih na 106 lokaliteta u 630 kvantitativnih proba. Ispitiva-
njem su obuhvadeni svi tipovi tekucih voda zastupljeni u treti-
ranom podrué¢ju. U prilogu je dat spisak lokaliteta sa kracim
opisom koji sadrzi podatke o tipu tekucice, nadmorskoj visini, pri-
obalnoj vegetaciji, vegetacijskom pojasu, tipu- geoloSke podloge
i ekspoziciji, a kod lokaliteta na kojima su mjjerene fizicko-he-
mijske osobine vode dati su i podaci 0 minimalnim i maksimalnim
dnevnim temperaturama vode i koli¢ini kalcijevih soli rastvorenih
u vodi.

Probe su uzimane limenim kvadratnim ramom povr$ine 100
em? iz tri razlidita tipa stani$ta: submerzne i emerzne mahovine
i raspadajudeg liséa zeljaste i drvenaste vegetacije, naplavljenog
u toku godine u pricbalne zone ispitivanih tekudica. Supstrat je
spreman u lanene vredice i u laboratoriju razastiran po Zi¢anim
mrezama postavljenim iznad posuda sa vodom u cilju izdvajanja
organizama, Ovako izdvojene Zive larve konzervirane su u 80%
alkoholu, nakon &ega su rasvjetljavane i preparirane po nesto mo-
dificiranom metodu H. F. Jung-a (1958).

U sastavu ovih istrazivanja vriena su mjerenja nckih fizicko-
hemijskih osobina vode, te prikupljeni podaci o vegetaciji, geolos-
koj podlozi, nadmorskoj visini i ekspoziciji. U tri sezone (prolje-
e, ljeto i jesen) mjerena su dnevna kolebanja temperature vode
u 40 tekudica; temperature su o¢itavane svakog sata, a samo po-
nekad u duzim intervalima. Na 44 lokaliteta je mjerena koli¢ina
kalcija u vodi; mjerenja su izvr§ena u proljetnoj, ljetnoj i jese-
njoj sezoni.

Ispitivana je distribucija vrsta u odnosu na tip staniSta, tem-
peraturu i tvrdoéu vode, kao i u odnosu na vegetacijske pojaseve.
Ovim ispitivanjima obuhvadene su samo larve 2, 3. i 4. stadija
razvida.

Distribucija vrsta u odnosu na tip stani$ta pradena je na os-
novu cjelokupnog materijala larvi sakupljenih na svih 106 lokali-
teta. Ustanovljeno je da preko 50% od ukupno 40 vrsta obuhva-
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cenih ovim ispitivanjem naseljavaju iskljutivo stanita sa emerz-
nom mahovinom, dok nijedna vrsta nije vezana samo za submer-
znu mahovinu ili samo za stanita sa raspadaju¢im lis¢éem prio-
balne vegetacije. Isto tako, utvrdeno je da sve analizirane vrste
naseljavaju emerznu mahovinu; trinaest izmedu njih Zivi u emer-
znoj mahovini i raspadajucem ligc¢u, a samo $est vrsta naseljavaju
sva tri tipa stani$ta. Pradene su frekvencije i gustine populacija
19 vrsta u cilju utvrdivanja tipa staniSta koji pruza najpovoljnije
uslove za razvice pojedinih vrsta. Ustanovljeno je da samo dvije
vrste preferiraju stanidta sa submerznom mahovinom, dok osam
vrsta nalaze povoljnije uslove za Zivot u staniétima sa raspadaju-
cim liscem, nego u emerznoj mahovini. Analizirana je brojna za-
stupljenost larvi u pojedinim tipovima stanista: najvisi stepen
abundantnosti zabiljezen je u emerznoj mahovini, a najnizi u sta-
niStima sa raspadajuéim lis¢em. Isto tako, utvrdene su dominira-
jude vrste u analiziranim tipovima stanita.

Analiza distribucije vrsta u odnosu na stepen koncentracije
kalcijevih soli rastvorenih u vodi bazira na materijalu sakuplje-
nom na 44 ispitivana lokaliteta. Ovim ispitivanjem je obuhvadeno
25 vrsta. Ustanovljeno je da preko 50% analiziranih oblika poka-
zuju veoma Siroku ekologku valencu u odnosu na ovaj faktor, te
se malaze i u mekim, i u tvrdim, odnosno jako tvrdim vodama:
nijedna vrsta nije vezana iskljudivo za jako tvrde vode, dok je
samo jedna vrsta ogranidena jedino na vode siromagne kalcijevim
solima. Utvrdeno je, takode, da najveéi broj vrsta naseljavaju
tvrde, dok je znatno manji broj oblika koji Zive u jako tvrdim,
odnosno u mekim vodama; najmanji broj vrsta zabiljezen je u
vodama siroma$nim kalcijevim jonima. Na osnovu rezultata disper-
zije gustina populacija pojedinih vrsta u ispitivanim tipovima vo-
da, bilo je moguce zakljuéiti da preko 50% vrsta nalaze optimalne
uslove za razvitak u tvedim i jako tvrdim vodama, dok samo fest
vrsta pokazuju nagladen afinitet prema mekim vodama. Analizom
abundantnosti ustanovljena je neravnomjerna brojna zastupljenost
larvi u ispitivanim tipovima voda; najniZi stepen abundantnosti
zabiljezen je u mekim, a najvi§i u jako tvrdim vodama. Utvrdene
su, takode, dominantne vrste analiziranih tipova voda. Dobiveni re-
zultati su, zatim, koriSteni za utvrdivanje grupnih indikatora tvr-
doce tekucih voda.

[spitivan je uticaj temperature vode na distribuciju psiho-
dida. Ovom analizom je obuhvadeno naselje 27 tekudica, koje su,
s obzirom na temperaturni rezim njihovih voda, razvrstane u tri
medusobno jasno razdvojena tipa. Ustanovljeno je da preko 60%
od ukupno 26 ispitivanih vrsta naseljavaju sva tri tipa voda, dok
je relativno mali broj onih vrsta (3) koje su strogo vezane samo
za jedan od ispitivanih tipova: dvije izmedu njih dolaze iskljucivo
u toplim, dok je treda vrsta vezana samo za hladne izvorske vode;
ostale vrste pokazuju nes$to $iru ekolosku valencu u odnosu na
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temperaturu, te dolaze ili u hladnim i srednje toplim, ili u srednje
toplim i toplim vodama. Ustanovljeno je da su hladne izvorske
vode najsiroma$nije vrstama, dok druga dva tipa ne pokazuju me-
dusobne razlike u tom pogledu. Na osnovu pradenja gustina po-
pulacija utvrdeno je da vecina vrsta (10) malazi optimalne uslove
za razvice u toplim vodama; ostale vrste u skoro ravnomjernom
broju preferiraju ili hladne, odnosno srednje tople vode, ili su
manje ili viSe indiferentne na temperaturni rezim vode. Ustanov-
ljena je pozitivna korelacija izmedu kvantitativne zastupljenosti
larvi psihodida i temperaturnog rezima vode: najvi$i stepen abun-
dantnosti zabiljezen je u toplim, a najnizi u hladnim izvorskim
vodama. Utvrdene su, takode, dominantne vrste analiziranih tipova
voda. Na osnovu dobivenih rezultata bilo je mogude izdvojiti grup-
ne indikatore termickog rezima tekuc¢ih voda.

Ispitivana je distribucija larvi 29 vrsta psihodida u tekudi-
cama jedanaest vegetacijskih pojaseva i tri visinske zone &ije gra-
nice se poklapaju sa rasprostranjenjem brdskih listopadnih, brd-
skih &etinarskih i subalpijskih bukovih §uma. Rezultati analize sa-
stava vrsta i gustine njihovih populacija ukazuju na postojanje
znac¢ajnih razlika u ekolo$kim uslovima pojedinih zona. Ustanov-
ljeno je da, izuzev S. auberti, sve ostale ispitivane vrste naselja-
vaju tekudice brdskih listopadnih $uma, gdje vise od 71% oblika
nalaze i najpovoljnije uslove za svoj razvitak; veé¢ u zoni &etinar-
skih $uma (iznad 1000 m nadmorske visine) dolazi do naglog opa-
danja brojnosti vrsta; tu se javlja manje od 50% analiziranih obli-
ka, od kojih samo 1/3 nalazi optimalne uslove u toj zoni. U pojasu
subalpijskih bukovih $uma (iznad 1400 m nadmorske visine) na-
deno je svega 34% ispitivanih vrsta, od kojih samo 409, preferi-
raju tekudice te zone. Sliéne rezultate pokazala je i analiza kvan-
titativne zastupljenosti larvi: najviSe prosje¢ne vrijednosti gustine
zabiljeZene su u tekudicama brdskih listopadnih, a najniZe u teku-
dicama subalpijskih bukovih $uma. Analizirana je, takode, relativ-
na abundancija pojedinih vrsta i utvrdene dominirajuée forme
ispitivanih zona. Na kraju, ustanovljeno je da od pet vrsta veza-
nih iskljutivo za jednu visinsku zonu, Cetiri dolaze jedino u voda-
ma brdskih listopadnih $uma, dok peta predstavlja karakteristi¢nu
virstu tekudica subalpijskih bukovih $uma.

Ispitivanjem distribucije vrsta u razli¢itim vegetacijskim po-
jasevima ustanovljeno je da veéina analiziranih oblika ne ispoljava
strogu vezanost za tekucice odredenog pojasa. Utvrdeno je, naime,
do preko 40% vrsta dolaze u viSe od polovine ispitivanih pojaseva,
dok je samo jedna vrsta vezana iskljucivo za tekucice jednog po-
jasa. Najveci broj vrsta naseljava vode termofilnih hrasovih, mon-
tanih bukovih i bukovo-jelovih $uma, dok su najsiromasnije vrsta-
ma tekuéice montanih jelovih, smréevo-jelovih i kraskih §uma. Ana-
liza distribucije gustina i frekvencija ispitivanih wvrsta pokazala je
da se vedina pojaseva odlikuje prisustvom najmanje po dvije vrste
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¢iji se optimum ragirenja nalazi u tekucicama istog pojasa; u naj-
vecem broju slucajeva to su vrste koje pokazuju sli¢ne zahtjeve
i u pogledu ostalih analiziranih ekologkih faktora.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchungen der Okologie der Psychodidae von Siidost-
-Bosnien erfolgten in einer vierjahrigen Periode, vom Friihjahr 1967.
bis zum Herbst 1970. In der Anfangsphase der Untersuchung wurde
das ganze Stromgebiet der Sutjeska umfasst; vom Frithjahr 1968.
wurden die Untersuchungen auf die Stromgebiete der Praca und
Bistrica erweitert, ebenso auf einen Teil der Drina, von der Miin-
dung der Piva und Tara bis unter GoraZde. Die gewonenen Resulta-
te fussen auf einem Larven-Material welches auf 106 Lokalitdten in
630 quantitativen Proben gesammelt wurde. Bei den Untersuchun-
gen wurden alle Typen der fliessenden Gewisser in den untersuch-
ten Gebieten umfasst. Die Proben wurden mittéls einer quadrati-
schen Rame mit einer Fliche von 100 cm? aus drei verschiedenen
Fundorttypen gewonnen: submerse und emerse Moose und zerfallen-
des Laub der Baume und krautartigen Vegetation welches im Laufe
des Jahres in die sublitorale Zonne der untersuchten fliessenden
Gewidsser angeschwdmmt wurde. Das Substrat wurde in Leinen-
siackchen verpackt und im Laboratorium auf Drahtnetzen iiber Be-
hilter mir Wasser ausgebreitet um die Organismen auszuscheiden.
Die so isolierten lebenden Larven wurden in einen 80% Alkohol
konserviert und darauf aufgehellt und pripariert nach der atwas
modifizierten Methode von H. F. Jung (1958).

Im Ramen dieser Untersuchungen wurden einige physiolo-
gisch-chemische Eigenschaften der Gewisser iiberpriift, ebenso An-
gaben iiber die Vegetation, geologische Grundlage, Sechthe und
Exposition vermerkt. In drei Jahreszeiten (Frithjahr, Sommer und
Herbst) wurde die tigliche Temperaturschwankung des Wassers in
40 fliessenden Gewissern jede Stunde (nur ausnamsweise in gro-
sseren Intervallen) gemissen. Aul 44 Lokalititen wurde die Menge
des Kalciums im Wasser tiberpriift; die Messungen wurden im Friih-
jahr, Sommer und Herbst vollzogen. Es wurde die Distribution der
Arten in Hinsicht auf den Types des Standortes, der Temperatur
und Hirte des Wassers untersucht, ebenso in Riicksicht auf die
Wegetationsgiirtel. In diesen Untersuchungen wurden nur die Lar-
ven des 2., 3. und 4. Entwickelungsstadiums umfasst.

Die Distribution der Arten in Hinsicht des Types des Standor-
tes wurde auf Grund des ganzen Larvenmateriales von alen 106 Lo-
kalitdten verfolgt. Es wurde konstatiert das mehr als 50% von den
gesamten mit diesen untersuchungen umfassten Arten ausschliess-
lich Standorte mit emersen Moos bewohnen — keine einzige Art
ist nur auf submerse Moose oder nur auf Stellen mit zerfallendem
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Laub der sublitoralen Vegetation gebunden. Ebenso wurde festge-
stellt das alle analysierte Arten emerse Moose bewohnen; 13 von
diesen leben in emersen Moos und zerfallendem Laub und nur 6
Arten bewohnen alle drei Standorttypen. Es wurde die Frequenz
und Populationsdichtigkeit von 19 Arten verfolgt umd den Standort-
types mit den giinstigsten Entwickelungsverhiltnissen einzelner
Arten festzulegen. Es wurde konstatiert dass nur zwei Arten Stan-
dorte mit submersen Moos priferieren. Es wurde die Zahl der Lar-
ven in einzelnen Standorttypen analysiert: der hochste Prozentsatz
der Abundanz wurde in den emersen Moos vermerkt und der nie-
derste an Standorten mit zerfalendem Laub. Ebenso wurden die
dominierenden Arten in den analysierten Standoritypen festgesetzt.

Die Analyse der Distribution der Arten in Hinsicht den Kon-
zentrationsgrades der im Wasser gelossten Kalziumsalze fusst auf
den auf 44 lokalititen gesammelten Material. In dieser Untersu-
chung wurden 25 Arten umfasst. Es wurde konstatiert dass mehr
als 50% der analysierten Arten in Hinsichet auf diesen Faktor eine
sehr breite 6kologische Valenz zeigen und ebenso in weichen wie
im harten, ja sogar sehr harten Gewissern vorkommen — keine
einzige Art ist ausschliesslich auf sehr hartes Wasser gebunden und
nur eine Art beschrinkt sich auf an Kalciumsalze arme Gewisser.
Es wurde auch konstatiert dass die meisten Arten harte; viel we-
niger sehr harte oder weiche Gewisser bewohnen. Die geringste
Artzahl wurde in an Kalziumionen armen Gewissern gefunden. Aufl
Grund der Resultate der Dispersion der Populationsdichtigkeit der
einzelnen Arten in den untersuchten wassertypen konnte beschlo-
ssen werden das mehr als 50% der Arten optimale Entwickelungs-
bedingungen in harten und sehr harten Gewéssern finden, hingegen
nur 6 Arten eine ausgesprichene Affinitidt fiir weiche Gewisser zei-
gen. Durch die Analyse der Abundanz wurde die ungleichmissige
Zahl der Larven in den untersuchten Wassertypen konstatiert: der
niederigste Prozentsatz der Abundanz wurde in weichen, der héch-
ste in sehr haretn Gewissern gefunden. Es wurden auch die domi-
nanten Arten der analysierten Wassertypen festgestellt. Die gewon-
nenen Resultate wurden dann fiir die Festlegung der Gruppen-Indi-
katoren der Hirte der fliessenden Gewisser verwendet. Es wurde
die Einwirkung der Wassertemperatur auf die Distribution der
Psychodidae untersucht. In dieser Analyse wurden die Standorte
von 27 fliessenden Gewidsser umfasst welche nach ihre Wassertem-
peraturen in drei deutlich gesonderte Typen zusammengefasst wur-
den. Es wurde konstatiert dass mehr als 60% von den gesamten 26
untersuchten Arten alle drei Wassertypen bewohnen — hingegen
ist relativ gering die Zahl (3) der nur an einen der untersuchten
Typen gebundener Arten: zwei dieser Arten finden sich ausschliss-
lich in warmen, die dritte in kalten Quelwasser. Die iibrigen Arten
zeigen eine etwas breitere 6kologische Valenz in Hinsicht auf die
Temperatur und finden sich entweder in kalten und massig warmen
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oder in missig warmen und warmen Wasser. Die kalten Quellen-
wasser sind am artenarmsten, hingegen zeigen die zwei anderen
Typen in dieser hinsicht keine Unterschiede. Aufgrund der beobach-
tung der Populationsdichtigkeit wurde festgestellt dass die meisten
Arten (10) optimale Entwickelungsbedingungen in warmen Wasser
finden; die iibrigen Arten priiferieren in fast gleicher Zahl entwe-
der kaltes (oder missig warmes) Wasser oder sind mehr oder min-
der auf die Wassertemperatur indifferent. Es wurde eine positive
Korrelation zwischen der quantitativen Zahl der Larven der Psy-
chodiden und der Temperaturverhiltnisse des Wassers konstatiert:
der hochste Prozent der Abundanz wurde in warmen, der nieder-
sten in kalten Quellenwasser vermerkt. Es wurden auch die domi-
nanten Arten der analysierten Wassertypen festgelegt. Auf grund
der gewonnenen Resultate war es moglich die Gruppenindikatoren
der termischen Verhiltnisse der fliessenden Gewisser auszuschei-
den. Es wurde die Distribution der Larven von 29 Arten Psychodi-
dae in fliessenden Gewidssern von 11 Vegetationszonnen und drei
Hohenzonnen deren Grenzen mit der Verbreitung der montanen
Laub-, montanen Nadel- u subalpinen Buchenwiilder iibereinstimmt
iberpriift. Die Resultate der Analyse des Artbestandes und ihrer
Populationsdichtigkeit verweisen auf das Bestehen bedeutender
Unterschiede inden Okologischen Verhiltnissen einzelner Zonnen.
Es wurde konstatiert das — ausser S. auberti — alle untersuchte
Arten fliessende Gewdsser montaner Laubwilder bewohnen, wo
mehr als 71% der Formen auch die optimalen Entwickelungsbedin-
gungen finden. Schon in der Zonne der Nadelwilder (iiber 1000 m
Seehohe) kommt es zu einem raschen Fall der Artzahl; hier tretten
weniger als 50% der analysierten Formen auf und nur ein Drittel
finden ihre optimale Lebensbedingungen in dieser Zonne. Im Giir-
tel der subalpinen Buchenwilder (iiber 1400 m Seehohe) wurden
nur 34% der untersuchten Arten gefunden von welchen nur 40%
die fliessenden Gewisser dieser Zonne priferieren. Ahmliche Re-
sultate gab auch die Analyse der quantitativen Menge der Larven:
die hochsten Mittelwerte der Dichtigkeit wurden in den fliessenden
Gewisser der montanen Laubwilder, die niedersten in den fliessen-
den Gewidsser der subalpinen Buchenwilder gefunden. Es wurde
auch die relative Abundanz der einzelnen Arten analysiert und die
dominierende Form der untersuchten Zonnen festgestellt. Am Ende
wurde festgestellt dass von fiinf ausschliesslich auf eine H&hen-
zonne gebundener Arten vier nur in den Gewissernd der montanen
Laubwilder vorkommen, hingegen ist die Fiinfte eine charakteristi-
sche Art der fliessenden Gewisser der subalpinen Buchenwilder.,

Die Untersuchung der Distribution der Arten in verschiedenen
Vegetationszonnen zeigte dass die meisten der analysierten Formen
nicht streng an die fliessenden Gewisser bestimmter Zonnen ge-
bunden sind. Es wurde konstatiert das mehr als 40% der Arten in
mehr als die Hilfte der untersuchten Zonnenvorkommen, hingegen
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ist nur eine Art ausschliesslich an die fliessenden Gewdsser einer
Zonne gebunden. Die meisten Arten bewohnen die Gewisser der
termophilen Eichenwilder, montanen Buchen- und Buchen- Tannen-
Wilder, hingegen sind am artendrmsten die fliessenden Gewisser
der montanen Tannen- und Fichten- Tannen- Wilder und Karst-
wilder. Die analyse der Distribution der Dichtigkeit und Frequenz
der untersuchten Arten zeigte dass sich die meisten Zonnen durch
das Vorhandensein wenigstens von je zwei Arten auszeichnen de-
ren Verbreitungsoptimum sich in den fliessenden Gewisser dieser
Zonne befinden. Meist sind dass Arten welche dhnliche Anspriiche
auch in den iibrigen analysierten 6kologischen Faktoren zeigen.
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&PISAK ISPITIVANIH LOKALITETA SA KRATKIM OPISOM

Izvor Toplice u Dobrom Polju. N. v. oko 980 m. Fagetum mesiacae
montanum. Na obalama i u koritu fragmenti sveza Cratoneurion
commutati. N-NE. Kreénjak. Minimalna temperatura vode 7,0°C, mak-

simalna: 8,0°C (9. okiobra). Ca: 51,20 mg/1 (juni), 44,00 mg/l (juli),

9 —

32,00 mg/1 (oktobar).

Snayni kradki izvor na lijevoj obali Pive nedaleko od Mratinja. N. v,
oko 500 m. Ostryo-Carpinion orientalis. Kredénjak.

Mali reokreni izvor na lijevoj obali Tare, N. v. 435 m. Ostryo-Carpi-
nion orientalis. Mahovina mjestimiéno razvijena. Kre¢njak. NE.

Mali reokreni izvor na desnoj obali Sutjeske. N, v. 670 m. Querce-
fum conferte- cerris. Na okolnim stijenama dominira Ostrya carpini-
folia i Pinus nigra. Kameni blokovi veoma gusto prepokriveni maho-
vinama sveze Cratoneurion commutati, SW. Verfenski i paleozojski
skriljevci.

Mali izvorski potok na Jabuci., N. v. 620 m. Quercetum confertecerris.
Priobalna vegetacija: Alnus glutinosa. Paleozojski $kriljevci, glinci i
laporci.E.

Izvor na lijevoj obali Suhe, N. v. oko 655 m. Quercetum conferte-
cerris. Okolna vegetacija: Seslerio-ostryetum carpinifolie. N. Kre¢njak.

Mali reokreni izvor na desnoj obali Prace. N. v. 695 m. Querco-carpi-
netumn croaticum. Priobalna vegetacija: Alnetum glutinosae. Mahovina
dobro rtazvijena. Kontaktna zona izmedu kreénjaka i paleozojskih
gkriljevaca. N. Minimalna temperatura: 9,4°C, maksimalna: 9,5°C
(22. jula).

Tzvor na desnoj obali Sutjeske. N. v. 620 m. Fagetum mesiacae mon-
tanum, Mahovina veoma dobro zastupljena, Kre¢njak, a u samom
koritu preovladuju kvareni pjeScari, NW. Minimalna temperatura:
7,5°C, maksimalna: 9,0°C (6. oktobra). Ca: 36,00 mg/1 (maj), 25,20 mg/l
(juli), 36,40 mg/1 (oktobar).

Tzvorski potok — desna pritoka Sutjeske, N. v. 600 m. Fagetumn me-

siacae montanum. Mahovina dobro razvijena. Kvarcni pjeséari. Mini-

10 —

11 —

12 —

13 —

malna temperatura: 8,2°C, maksimalna: 10,2°C (6. oktobra).

Mali izvor na desnoj obali Klobucarice. N. v. 815 m. Fagetum me-
siacae montanum. Verfenski laporci, glinci i gkriljevei. N-NE.

Higropetriéni izvor na desnoj obali Sutjeske. N. v. 610 m, Fagetum
mesiacae montanum. U koritu zastupljena Alnetum glutinosae sa
elementima visokih zeleni. Mahovina mjestimi¢no zastupljena. Ver-
fenski $kriljevei, pjeséari i kre¢njaci. N. W ' . .

Prvi potok na putu Tjentiste—Curevo (oko 300 m nizvodno od izvo-
ra. N, v. 790 m. Fagetum mesiacae monfanum, Mahovina veoma do-
bro zastupljena. Kvarcni pieScari, melafiri i krec¢njaci. N. Minimalna
temperatura: 64°C, maksimalna: 7,0°C (17. maja). Minimalna 10°C,
maksimalna 10,5°C (27. jula)., Minimalna 9,0°C, maksimalna 10,0°C (6.
oktobra). .

Higropetriéni jzvorski potok na desnoj obali Klobudarice. N. v. 825'm.
Fagetum mesiacae montanum. Verfenski laporci, glinci, $kriljevci i
kvarcni pje$éari. N. E. :
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Mali izvorski potok na putu Tjentite—Prijevor, N. v. 785 m. Donja
granica Fagetum mesiacae montanum. Mahovina samo mjestimi¢no
razvijena, Kvarcni pje$éari i $kriljevci sa primjesama laporaca. N. E.

Srednji od tiri izvorska potoka na putu Kalinovik—D. Polje. N. v.
1015 m, Fagetum mesiacae montanum. Mahovina mjestimi¢no zastup-
ljena. Kvarcni pjesdc¢ari. Minimalna temperatura: 84°C, maksimalna:
9,9°C (9. oktobra), Ca: 1040 mg/1 (juni), 1520 mg/1 (oktobar).

Prvi od tri izvorska potoka na putu Miljevina—Kalinovik. N. v. oko
1030 m. Mahovina veoma slabo zastupljena. Ca: 21,00 mg/1 (juni),
18,00 mg/1 (juli).

Drugi od tri izvorska potoka na putu Miljevina—XKalinovik. N. v. oko
1040 m. Picetum montanum. Mahovina veoma rijetko zastupljena.

Treci od tri izvorska potoka na putu Miljevina—Kalinovik. N. v. oko
1040 m. Picetum montanum., Mahovina sporadi¢no zastupljena. Ca:
7,60 mg/1 (juli), 12,20 mg/1 (oktobar).

Mali reokreni izvor na putu Miljevina—Kalinovik. N. v. oko 1160 m.
Fagetum mesiacae abietetosum. Uza vegetacija predstavljena frag-
mentima sveza Glicerion i Cratineurion commutati. Kvareni pjesdéari,
N. Ca: 9,60 mg/1 (juni), 800 mg/1 (juli), 16,00 mg/1 (oktobar).

Izvorski potok na putu Cemerno—Orlovaéko jezero. N. v. oko 1450 m.
Fagetum mesiacae abietetosum. Mahovina dobro zastupljena. Kvarcni
pjescari. N.

Izvorski potok na putu Cemerno—Orlovadko jezero. N. v. oko 1460 m.
Fagetum mesiacae abietetosum. Mahovina veoma dobro razvijena.
Kvarcni pje$éari. E.

Izvorski potok kod mosta na putu Cemerno—Orlovadko jezero. N. v.
oko 1460 m. Fagetum mesiacae abietetosum, Mahovina slabo razvije-
na. Kvarcni pjes¢ari, rjede paleozojski Skriljevei i kre¢njaci. E.

Helokreni izvor na Orlovackom jezeru. N. v. oko 1450 m. Fagetum
mesiacae abietetosum. Mahovina veoma dobro zastupljena. N. E.

Sumski potok na putu Trnovo—D, Polje. N. v. 1030 m. Fagetum me-
sicae abietelosum. Verfenski $kriljevei i pjedcari. Minimalna tempe-
ratura: 7,0°C, maksimalna: 10,3°C (9. oktobra), Ca: 6,80 mg/1 (juni),
10,00 mg/1 (juli), 14,00 mg/1 (oktobar),

Mali helokreni izvor na putu za Gornje Bare. N. v. 1440 m. Fagetum
mesiacae abietetosum. Uze vegetacijsko podruéje grade elementi vi-
zok;h I\?EI\?\.’ni i fragmenti sveze Cratoneurion commutati. Kvarcni pjes-
ari. N, W.

Mali helokreni izvor iznad Barnog Dola. N. v. oko 1420 m. Fagetum
mesiacae abietetosum. Mahovina veoma dobro zastupljena. N, W.

Mali $umski helokreni izvor na desnoj obali Perudice. N. v. oko 1000
m. Fagetum mesiacae abietetosum. Mahovina dobro razvijena. S. Ver-
fenski skriljevei i pjescari,

Mali Sumski helokreni izvor na lijevoj obali Perudice. N. v. 1000 m.
Fagetum mesiacae abietetosum. Mahovina dobro razvijena. N.

Mali izvorski potok u blizini vrela Prate. N. v. oko 1450 m. Fagetum
mesiacae abietetosum. Mahovina slabo razvijena. N. Ca: 55,60 mg/1
(juni), 62,00 mg/1 (oktobar).
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Mali reokreni izvor na putu Cemerno—Orlovalko jezero. N. v. 1538 m.
Fagetum mesiacae subalpinum. Mahovina slabo zastupljena. Verfen-
ski laporci i glinci. S. W.

Izvor na obali D. Bara. N. v. 1420 m. Fagetum mesiacae subalpinum.
Mahovina slabo zastupljena. Kvarcni pjeséari. N. E.

Mali helokreni izvor na desnoj obali izvorinog podruéja Perudice.
N. v. 1550 m. Fagetum mesiacae subalpinum. Mahovina veoma dobro
zastupljena. Kvarcni pje$¢ari i veoma rijetko kre¢njaci. N. W.

Praca iznad Vrhprate. N, v. oko 1100 m. Picetum croaticum monta-
num. U koritu rijetko zastupljeni elementi Gliceriona i Spargamiona.
Mahovina veoma dobro razvijena. Krednjak. Minimalna temperatura:
58°C (26. maja), odnosno 9,0°C (22. jula), maksimalna: 6,5°C (mayj),
odnosno 9,7°C (juli). Ca: 27,20 mg/1 (maj), 27,20 mg/1 (juli), 47,60
mg/1 (oktobar). N. E.

Zevanjski potok (pritoka Prade iznad Vrhprace). N. v. oko 1000 m.
Picetum croaticum montanum. Priobalna vegetacija: Alnetum incanae,
Mahovina dobro razvijena. Kvarcni pjes€ari i kre¢njak. N. E.

Lade#nica nedaleko od uiéa u Pratu. N. v. oko 1040 m. Picetum cro-
aticurn montanum, Priobalna vegetacija: Alnetum incanae. Mahovina do-
bro zastupljena. Kreénjak sa paleozojskim $kriljevcima, E. Minimalna
zastupljena. Kre&njak sa paleozojskim gkriljevcima, E. Minimalna
temperatura: 6,9°C (26, maja), 114°C (22. jula); maksimalna: 8,1°C
(maj), 12,8°C (juli). Ca: 53,80 mg/1 (maj), 38,00 mg/1 (juli), 56,00 mg/1
(oktobar).

Pra¢a kod Vrhprate. N.v. 900 m. Granica izmedu Fagetum mesiacae
montanum i Picetum croaticum montanum. Priobalna vegetacija:
Alnetum incanae. Mahovina dobro zastupljena. Kreénjak, N. E. Mini-
malna temperatura: 10,6°C; maksimalna: 12,6°C (22. jula). Ca: 36,00
mg/1 (juli), 42,00 mg/1 (oktobar).

Potok na putu D. Sedlo—Prijevor. N. v. 1320 m. Abietum mesiacae
montanum. Mahovina dobro razvijena. Melafiri. S. W. Minimalna
temperatura: 6.5°C (17. maja), 100°C (27. jula), 8,0°C (6. oktobra);
maksimalna: 7,5°C (maj), 8.8°C (juli), 8,5°C (oktobar). Ca: 29,20 mg/1
(maj), 20,80 mg/1 (juli), 31,20 mg/1 (oktobar).

Prvi potok na pje$ackoj stazi Perudica—Suha. N. v. oko 1040 m. Fa-
getum mesiacae abietetosum. Mahovina dobro razvijena. N.

Drugi potok na pjesalkoj stazi Perudica—Suha. N. v. oko 1050 m.
Fagetum mesiacae abietetosum. Mahovina bogato zastupljena. N.

Ozrenski potok. N. v. cca 910 m. Donja granica Fagetum mesiacae
abietetosum. Mahovina dobro zastupljena. Dijabazi i melafiri. W.
Minimalna i maksimalna temperatura vode 6,3°C (19. maja). Ca: 40,80
mg/1 (maj), 25,20 mg/1 (juli).

Potok Perudica na pjeSalkcj stazi Peruéica—Suha. N. v. oko 1000 m.
Fagetum mesiacae abietetosum. Mahovina sporadiéno zastupljena.
Verfenski 3kriljevci, pjes€ari i krupniji blokovi kre¢njaka. W-N. W.

Pritoka Hr¢avke na putu Tjenti$te—D. Bare. N. v. oko 1120 m. Fa-
getum mesiacae abietetosum. Mahovina samo sporadi¢no zastupljena.
Kreénjak. N.
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Potok u Barnom Dolu. N. v. oko 1300 m. Fagetum mesiacae abieteto-
sum. Verfenski kriljevci, glinci, laporci i krecnjaci. W.

Potok na putu Drago$ Sedlo—Prijevor. N. v. cko 1445 m. Fagetum
mesiacae bietetosum. Na kamenju sporadi¢no zastupljeni elementi
sveze Cratoneurion commutati. Melafiri i dijabazi. W.

Drugi potok na putu Tjentidte—Curevo. N. v. oko 860 m. Fagetum me-
siacae montanum. Mahovina veoma slabo zastupljena; u koritu pri-
sutne vede koli¢ine opalog lis¢a i granja. Melafiri i dijabazi. N.

Treéi potok na putu TjentiSte—Curevo. N. v. oko 880 m. Fagetum
mesiacae montanum. Mahovina sporadiéno zastupljena. Melafiri. N.

Cetvrti potok na putu TjentiSte—Curevo. N. v. cca 900 m. Fagetum
mesiacae montanum. Mahovina veoma slabo zastupljena. Melafiri N.

Peti potok na putu Tjenti§te—Curevo. N. v. oko 900 m. Fagetum me-
siacae montanum. Dijabazi i melafiri. N.

Desna pritoka rakite, na putu Pale—Sjetlina. N. v. oko 840 m, Fage-
tum mesiacae montanum. Vegetaciju priobalnog podrudja ¢ini Alnion
glutinosae. Mahovina veoma slabo zastupljena. Paleozojski &kriljevei,
liskunoviti pjesc¢ari i kre¢njaci, E. Minimalna temperatura vode:
12,5°C; maksimalna: 15,0°C (22. jula). Ca: 42,80 mg/1 (juli), 69,60 mg/1
(oktobar).

Izvorski potok, lijeva pritoka Rakite. N. v. 970 m. Fagetum mesiacae
montanum: Mahovina veoma slabo razvijena. Paleozojski $kriljevci.
N. W. Ca: 54,80 mg/1 (maj).

Izvorski potok na Jabuci. N. v. 790 m. Fagetum mesiacae montanum;
P'r‘lob.alna vegetacija: Alnetum glutinosae. Mahovina dosta dobro raz-
vijena. Paleozojski $kriljevci i pjeséari. N.

Potok u blizini uéa Jabusnice u Sutjesku. N. v. 735 m. Fagetum me-
siacae montanum. Verfenski laporci i $kriljevci. N. W.

Dragojeviéa potok, desna pritoka Drine na putu Foéa—Joganica. N. v.
oko 415 m. Querco-carpinetum croaticum. Paleozojski $kriljevei. W.
Minimalna temperatura vode: 20,8°C (24. jula). 9,8°C (5. oktobar):
maksimalna: 26,1°C (juli), 14,6° (oktobar). Ca: 64,80 mg/1 (juli), 34,40
mg/1 (juni), 83,00 mg/1 (oktobar).

Izvorski potok na putu Tjentiste—Drago$ Sedlo, u blizini sela Mrka-
lji. N. v. oko 570 m. Querco-carpinetum croaticum. U priobalnoj zoni
zastupljeni elementi vegetacije visokih zeleni. Mahovina relativno do-
bro zastupljena. Verfenski pje$cari i Skriljevci sa primjesom kred-
njaka. W — N. W.

Pritoka Sutjeske kod Popovog Mosta. N. v. cca 540 m. Querco-carpi-
netum croaticum. Priobalnu vegetaciju ¢ine elementi sveze Alnion
glutinosae. Na stijenama u koritu elementi sveze Cratoneurion com-
mutati. Crveni verfenski pjeScari i 8kriljevei izmjeSani sa kreénjaci-
ma. E. — S, E. Minimalna temperatura vode: 11,0°C (17. maja), 15,0°C
(27. jula), 10,2°C (6. oktobra); maksimalna: 14,0°C (maj), 18,0°C (juli),
14,0°C (oktobar). Ca: 184,00 mg/1 (maj), 11500 mg/1, (juli), 204,00
mg/1 (oktobar). ) )

Desna pritoka Sutjeske na Tjenti§tu, N. v, 555 m. Querco-carpinetum
croaticum. Priobalna vegetacija: Acereto-fraxinetum. Mahovina rela-
tivno dobro razvijena. Kreénjaci sa elementima pjescara. S. W.
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Rakita, pritoka Prate na putu Pale—Sjetlina. N. v. 850 m. Granica iz-
medu pojasa Querco-carpinetum croaticum i Fagetum mesiacae mon-
tanum. Priobalnu vegetaciju &ine elementi Alnion glutinosae. Maho-
vina relativno dobro zastupljena. Paleozojski Skriljevei i liskunovili
pjescari, S, E. Temperatura minimalna: 9,0°C (26. maja), 11,7°C (22.
jula); maksimalna: 11,0°C (maj), 16,7°C (juli). Ca: 38,00 mg/1 (juli),
104,00 mg/1 (oktobar).

Lijeva pritoka Sutjeske na putu Tjenti§te—Suha. N. v. oko 750 m.
Querco-carpinetum croaticum. Mahovina dobro zastupljena. E.

Treboski potok. N. v. oko 890 m. Quercetum montanum i Fagetum
mesiacae montanum. Mahovina veoma dobro zastupljena. N. E.

Potok iznad sela Peroviéi u blizini Tjentista. N. v. oko 660 m. Quer-
cetum-conferte-cerris. Uz obale fragmenti sveze Glicerion i Salicion
albae fragilis. Na kamenim kaskadama elementi sveze Cratoneurion
commutati, Kre€njaci, roznjaci i $kriljevei. 8. — S. E.

Tredi od tri izvorska potoka nedaleko od Celikovog Polja. N. v. ¢oko
530 m. Quercetum-conferte-cerris. Priobalna vegetacija: Alnetum glu-
{inosae. Mahovina veoma dobro zastupljena. Kre¢njak i silikat. S. W.
Minimalna temperatura vode: 12,0°C (24. juli); maksimalna 13,2°C.
Ca: 58,00 mg/1 (maj).

Srednji od tri potoka nedaleko od Celikovog Polja. N. v. oko 530 m.
Quercetum-confertecerris. Priobalna vegetacija: Alnetum glutinosae.
Mahovina veoma dobro zastupljena. Kreénjak. S. W. Minimalna tem-
peratura vode: 8,8°C (5. oktobra); maksimalna: 11,8°C. Ca: 61,60 mg/1
(oktobar). ‘

Prvi od tri potoka nedaleko od ¢€elikovog Polja. N. v. oko 530 m.
Quercetum-conferte-cerris, Mahovina veoma dobro razvijena, Silikat.
S. W. Minimalna temperatura vode: 11,0°C (20. maja), 14,9°C (24. jula);
maksimalna: 13,7°C (maj), 20,2°C (juli). Ca: 34,80 mg/1 (juli).

Lijeva pritoka Sutjeske na putu Perovi¢i—Foca. N. v. oko 690 m.
Quercetum-conferte-cerris. S.

Lijeva pritoka Sutjeske na putu Perovici—Foca. N. v. oko 750 m.
Ouercetum-conferte-cerris. Sumsku vegetaciju uz potok salinjavaju
elementi sveze Alnion glutinosae i elementi mezofilnih hrastovo-gra-
bovih &uma. Mahovina relativno dobro zastupljena. Verfenski crveni
pjeséari, $kriljevci i kre¢njaci. N. E.

Odska rijeka — pritoka Drine na putu Gorazde—Foca. N. v.-oko 390
m. Quercetum-conferte-cerris. Uzi pojas ¢ini Populion albae. Mahovina
slabo zastupljena. Pjeskoviti aluvijalni nanos. E.

Joganitka rijeka, desna pritoka Drine kod JoSanice. N. v, 420 m.
Quercetum-conferte-cerris, Mahovina slabo zastupliena. PjeSéari i 8kri-
ljevei. N. Minimalna temperatura vode: 10,0°C (20. maia), 190°C (24.
jula), 9,5°C (5. oktobra); maksimalna: 10,2°C (maij), 24.0°C (juli), 13 8°C
{okgobar). Ca: 24,80 mg/1 (maj), 23,20 mg/1 (juli), 45,60 mg/l (okto-
bar).

Kopilovski potok, desna pritoka Drine na putu Brod—S$céepan Polje.
N. v. oko 475 m. Quercetum-conferte-cerris. Priobalna vegetacija: Al-
netum glutinosae. Mahovina dobro razvijena. Skriljevci, glinci i lapor-
ci. W. Minimalna temperatura vode: 10°3C (20. maia), 14.5°C (24. jula),
7,5°C (5. oktobra); maksimalna: 11,3°C (maj), 18,9°C (juli)- 9,8°C (ok-
tobar). Ca: 50,40 mg/1 (maj), 36,00 mg/1 (juli), 72,00 mg/1 (oktobar).
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Mali reokreni izvor u blizini puta na Cemerskom Osoju. N. v. 970 m.
Fagetum mesiacae montanum. Potofna vegetacija predstavljena ele-
mentima sveze Glicerion i Cratoneurion commutati. Verfenski laporci,
glinei, $kriljevei i kreénjaci, Minimalna i maksimalna dnevna tem-
peratura vode: 6,5°C (18. maja). Ca: 67,70 mg/1 (maj), 41,60 mg/1
(juli).

Izvor na pjeSackoj stazi Drago$ Sedlo-—potok Perudica. N. v. oko 1120
m. Fagetum mesiacae abietetosum. Mahovina relativno dobro zastup-
ljena. W.

Izvori na Orlovatkom jezeru. N. v. oko 1450 m. Fagetum mesiacae
abietetosum. Mahovina veoma dobro zastupljena. S. W,

Mali limnokreni izvor u blizini puta na Cemernom. N. v. oko 1230 m.
Fagetum mesiacae abietetosum. Vegetaciju oko izvora &ine elementi
sveze Arhenaterion elatiaris, Magno-carition, Glicerion fluitantis i
Cratoncﬁrion commutati. Kontakt verfenskih laporaca i jurnih kreé-
njaka. N.

Helokreni izvor kod Pavlovca. N. v. oko 1215 m. Fagetum mesiacae
abietetosum. Sira zajednica: Molinion cerulae, sa dominacijom vrsie
Juricus efusus, u pojasu vriétina sa Coluna vulgaris. BliZa zajednica:
Cratoneurion commutati. Kvarcni pjefcari. N. Minimalna temperalu-
ra vode: 7,8°C (9. oktobra); maksimalna: 14,2°C. Ca: 20,80 mg/1 (juni),
27,20 mg/1 (juli), 41,20 mg/1 (oktobar).

Izvor na putu za Gornje Bare. N. v. oko 1490 m. Fagetum mesiacae
abietetosum. Kvarcni pje¥tari i mjestimiéno blokovi kreénjaka. N.

Izvor Perudice. N. v. oko 1600 m. Subalpijska bukova $uma. Livadska
vegetacija: Nardetum strictae. $kriljevci i pjescari. N.

Mali helokreni izvor na putu Cemerno—Orlova&ko jezero. N. v. oko
1550 m. Pojas planinskih rudina. Mahovina sveze Cratoneurion com-

mutati obrasta mjestimi¢no blokove verfenskih $kriljevaca, glinaca
i laporaca. E.

Potok na Cemernom. N. v. oko 1235 m. Fagetum mesiacae abieteto-
sum. U prlot.)alnoj zoni zastupljeni fragmenti zajednice Salicetum
%bae. Mahovina dobro zastupljena. Verfenski laporci i kreénjaci. N.

Ponornica na Cemernom. N. v, oko 1210 m. Fagetum mesiacae abiete-
tosum. UZa vegeiacija: Magnocarition sa elementima Gliceriona. Ma-
hovina veoma slabo zastupljena, Verfen i kreénjaci. S. Minimalna i
ma]gsunalna temperatura vode: 6,0°C (18. maja). Ca: 52,80 mg/1 (1.
maj), 38,80 mg/1 (juli).

Lijeva pritoka ponornice na Cemernom. N. v. oko 1210 m. Usa vege-

ticija: Caricion camescentis. Mahovina veoma slabo razvijena. Verfen
i kre¢njak.

Potok Lukovica na Cemernom. N. v. oko 1300 m. Fagetum mesiacae
abietetosum. Priobalna vegelacifa sveze Jasionion orbiculatae; potod-
na vegelacija sveze Magno-carition. Mahovina veoma slabo zastuplje-

na. Verfenski kreénjaci i laporci. S. E.

Izvorski potok na putu Cemersko Osoje—Cemerno. N. v. oko 1020 m,
na granici izmedu pojasa Fagelum mesiacae montanum i Querco-
-carpinetum croaticum. Mahovina slabo zastupliena, Verfenski lapor-
ci, glinei, $kriljevei i kre¢njaci. N.
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Izvorski potok na putu Cemersko Osoje—Cemerno. N. v. oko 1000 m,
na donjoj granici Fagetum mesiacac montanum, Mahovina veoma sla-
bo zastupljena. Kreénjaci i laporci. N. E. Minimalna temperatura vo-
de: 6,3°C (18. maja); maksimalna: 6,5°C.

Potok u blizini Kalinovika. N. v. 1080 m. Fagetum mesiacac monta-
num. UZa vegetacija: Magno-carition; u priobalnom podru¢ju Fragni-
tion i Sparganion. Mahovina veoma slabo razvijena. Laporci i 8$kri-
ljevci. S, W.

Sutjeska iznad uSéa Jabusnice. N. v. oko 750 m. Fagetum mesiacae
montanum. Mahovina samo mjestimi¢no razvijena. Kreénjaci, Skri-
ljevei i pjeséari. N. W, Minimalna temperatura vode: 7,8°C (18. maja),
16,0°C (27. jula); maksimalna: 8,0°C (maj), 19,0°C (juli). Ca: 46,80 mg/1
(maj), 30,80 mg/1 (juli).

Sutjeska kod Pribojskog Mosta. N. v. oko 600 m. Fagetum mesiacae
montanum. Priobalna vegetacija: Alnus glutinosae. Mahovina samo
mjestimiéno razvijena. Verfenski kre¢njaci i $kriljevci. E. — N. E.

Jabugnica uzvodno od u$éa u Sutjesku. N. v. oko 730 m. Fagetum me-
siacae montanum. Mahovina veoma slabo zastupljena. Kreénjak i §kri-
lievci. B, Minimalna dnevna temperatura vode: 6,5°C (18. maija), 10,9°C
(27. jula), 8,0°C (6. oktobra); maksimalna: 6,8°C (maj), 14,9°C (juli),

12,00C (oktobar). Ca: 38,00 mg/1 (maj), 24,80 mg/l (juli), 48,00 mg/1
(oktobar).

Klobudarica — uzvodno od uséa u Sutjesku. N. v. cca 815 m. Fa-
getum mesiacae montanum. Mahovina sporadi¢no zastupljena. Kred-
njaci i verfenski laporci. E.

Hréavka kod Hréave. N. v. oko 900 m. Fagetum mesiacae montanum.
Mahovina sporadi¢no zastupljena., Andezit, u koritu krupniji blokovi
kre¢njaka. N. E. Minimalna temperatura vode: 58°C (19. maja); mak-
simalna: 6,0°C. Ca: 38,00 mg/1 (maj), 32,00 mg/l (oktobar).

Pra¢a iznad udc¢a Vijarske rijeke. N. v, 770 m, u zoni izmedu pojasa
Quercetum montanum i Fagetum mesiacae montanum, Priobalna ve-
getacija: Alnetum glutinoso-incanae., Mahovina slabo zastupljena. Pa-
leozojski Skrilievei i pieféari. N. Minimalna temperatura vode: 7,2°C
(26. maja), 12,7°C (22. jula); maksimalna: 10,7°C (maj), 17,8°C (juli).
Ca: 33,6 mg/1 (maj), 3520 mg/l (juli), 64,00 mg/1 (oktobar)

Gracanica iznad uféa u Pradu. N. v. oko 750 m. Ouercetum monta-
num. Priobalna vegetacija: Alnetum glutinosae. Mahovina sporadi¢no
zastupljena. Paleozojski' §krilievei i pjeStari. S. — S. E. Minimalna
temperatura: 13.5°C (22, jula); maksimalna: 18,0°C. Ca: 58,00 mg/1
(juni), 34,40 mg/1 (juli), 64,00 mg/1 (oktobar).

Vijarska rijeka iznad udéa u Pradu. N. v, oko 775 m; u zoni izmedu
OQuercetum montanum i Fagetum mesiacae montanum. Priobalnu ve-
getaciju ¢ini Alnetum glutinoso-incanae. Mahovina veoma slabo za-
stupljena, Skriljevei. N. W. Minimalna temperatura: 8,0°C (26. maja).
14,0°C (22. jula); maksimalna: 10,2°C (maj), 18,0°C (juli). Ca: 23,00 mg/1
(maj), 16,40 mg/1 (juli), 60,40 mg/1 (oktobar).

Bistrica u Dobrom Polju. N, v. 970 m, u zoni izmedu Querco-carpine-
tum croaticum i Fagetum mesiacae montanum; uz obale dobro raz-
vijena vegelacija zajednice Salicetum purpurea i Alnetum incanae.
Mahovina sporaditno zastupljena. Skriljevei i pje$€ari. S. Minimalna
temperatura vode: 85°C (9. oktobra); maksimalna: 11,8°C. Ca: 37,60
meg/1 (juni), 29,30 mg/1 (juli), 52,00 mg/1 (oktobar).
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Rijeka Praca u blizini mjesta Pra&a. N. v. 690 m. Querco-carpinetum
croaticum. Mahovina relativno dobro razvijena. Kre¢njaci, paleozoj-
ski Skriljevei i pje$gari. E. Minimalna temperatura: 16,0°C; maksimal-
na: 222°C (22. jula). Ca: 52,00 mg/1 (juni), 30,80 mg/l1 (juli), 52.00
mg/1l (oktobar),

Sutjeska iznad u$éa Hréavke. N. v. oko 520 m. Quercetum conferte
cerris, Mahovina sporadino zastupljena. Kreénjak, Skriljevei, laporci
i pje¥éari. N. E. Minimalna temperatura: 7.0°C (27. jula), 9,0°C (6,
oktobra); maksimalna: 7,8°C (maj), 13,5°C (juli), 13,0°C (oktobar).

Sutjeska kod Tjentista, n. v. oko 550 m. Vegetacijski pojas i geologka
podloga isti kao na lokalitetu br, 84. N. E. Minimalna temperatura:
7,2C (19. maja); maksimalna: 7,4°C. Ca: 41,30 mg/1 (mayj), 31,20 mg/1
(juli), 39,60 mg/1 (oktobar).

Hréavka uzvodno od uséa u Sutjesku. N. v. oko 520 m, Quercetum
conferie cerris. Priobalna vegetacija: Alnion glutinosae. Mahovina do-
sta dobro zastupljena, Verfenski skriljevcei, kreénjaci, dijabazi i mela-
firi. E, Minimalna temperatura: 7,2°C (19. maja), 10,8°C (27. jula),
8,6°C (6. oktobra); maksimalna: 7,2°C (maj), 12,1 (juli), 11,1°C (okto-
bar). Ca: 36,80 mg/1 (maj), 28,00 mg/l (juli), 50,40 mg/1 (oktobar).

Bistrica ked Miljevine, n, v. 500 m. Quercetum conferte cerris. Ma-
hovina relativio dobro zastupljena. Korito presjeca kreénjacke na-
slage (s lijeve strane), odnosno verfenske laporce i glince na desnoj
(l))bal)i. S. E. Ca: 48,00 mg/1 (juni), 34,40 mg/1 (juli), 58,80 mg/l okto-
ar).

Bistrica iznad u$éa u Drinu. N, v. 430 m. Quercetum conferie cerris.
Priobalna vegetacija: Salicelum albae fragilis. Mahovina samo mje-
stimi¢no razvijena. Paleozojski $kriljevci i laporci. B, Minimalna tem-
peratura vode: 9,0°C (20, maja), 13,0°C (24. jula), 89°C (5. oktobar);
maksimalna: 10,9°C (maj, 16,5°C (juli), 12,5°C (oktobar), Ca: 51,60 mg/1
(maj), 41,60 mg/1 (juli), 63,30 mg/1 (oktobar).

Kolinska rijeka iznad u$éa u Drinu. N. v. oko 400 m. Quercetum con-
ferte-cerris. Mahovina veoma slabo zastupljena. Geolo§ku podlogu
predstavljaju konglomerati brede. E.

Tara kod Séepan Polja. N. v. oko 430 m. Ostrya carpinion orientalis.
U koritu dominiraju krupni kreénja¢ki blokovi. N. W. Minimalna tem-
peratura vode: 9,0°C (5. oktobra); maksimalna: 10,2°C. Ca: 38,80 mg/1
(juli), 55,20 mg/1 (oktobar).

Drina nizvodno od GoraZda. N. v. 360 m. Quercetum conferte-cerris.
Mahovina samo mjestimiéno razvijena. Paleozojski $kriljevci i lapor-
ci §. W. Ca: 32,00 mg/1 (juni i juli), 58,00 mg/1 (oktobar).

Drina kod Osanice. N. v. cca 390 m. Quercetum conferte-cerris. Ma-
hovina samo fragmentarno zastupljena. Kreénjaci, pje$éari, $kriljev-
ci, glinci itd. N. Ca: 36,40 mg/1 (juli), 54,00 mg/1 (oktobar).

Drina uzvodno od u$¢a Dragojevida potoka. N. v. cca 413 m. Querco-
carpinetum croaticum. Paleozojski $kriljevci i laporci. N. Minimalna
temperatura vode: 13,5°C (24. jula), 10,0°C (5. oktobra); maksimalna:
15,2°C (juli), 13,0°C (oktobar).

Izvoridte potoka na putu Tjenti§te—Curevo, na oko 810 m n. v. Fa-
getum mesiacae montanum, Mahovina veoma dobro razvijena. Kreé-
njaci i melafiri. N. — N. E. Minimalna temperatura vode: 6,0°C (17.



maja), 8,0°C (27. jula), 8,0°C (6. oktobra); maksimalna: 6,3°C (maj),
8,1°C (juli i oktobar). Ca: 47,20 mg/1 (maj), 36,00 mg/1 (juli), 5240
mg/1 (oktobar). -

105 — Izvor Lade#nice, pokraj puta Bistrica—Vrelo Prace. N. v. oko 1385 m.
Picetum croaticum montanurn. Mahovina veoma dobro zastupljena.
N. — N. E. Ca: 55,60 mg/1 (maj), 54,60 mg/1 (oktobar).

106 — Izvor Prale. N. v. 1445 m. Picetum croaticum montanum. Mahovina

veoma bogato zastupljena. N. — N. E. Ca: 52,00 mg/1 (juni), 61,20
mg/1 (oktobar).
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MILANOVIC STANIMIRKA

EKOFIZIOLOSKE KARAKTERISTIKE VODNOG REZIMA
NEKIH VRSTA DRVECA U ZAJEDNICI
ABIETI-FAGETUM i PICEO-PINETUM NA IGMANU
i TREBEVICU

EKO®U3BHOAOTHUECKUE XAPAKTEPHCTHKH BOAHOTIO PEXHMA
HEKOTOPBIX CIIEITU1 AEPEBBEB B CEMEYICTBE ABIETI-FAGETUM
PICEO-PINETUM B T'OPAX HI'MAHA M TPEBEBHUYA

(Rad je finansirac Republi¢ki fond za nauéni rad SRBiH)

Uvod

Savremena ekoloska ispitivanja ne mogu se danas uspe$no
vréiti bez poznavanja vodnog rezima biljaka. Kao $to je poznato,
voda je neophodno potrebna za sve fiziologke procese koji se obav-
ljaju u biljci. Jedan od indikatora koji moZe da posluZi kao poka-
zatelj stanja vode u biljci je osmotski pritisak celijskog soka. Pro-
mene sadrZaja vode u biljci izazivaju i promene osmotskog priti-
ska. Ove promene su naroc¢ito vidljive za vreme sude. Krafts i sa-
radnici (1951), Kreb (1955) i Walter (1928) su objavili veliki broj
podataka o osmotskom pritisku kod biljaka koje rastu na raznim
staniStima.

Kako se danas narocito poklanja paZnja ispitivanju vodnog
reima dominantnih i karakteristi¢nih vrsta u biljnim zajednica-
ma, to sme smatrali potrebnim da u nadim klimatskim uslovima
prou¢imo dnevnu i sezonsku dinamiku osmotskih vrednosti ovih
vrsta: jele, smrée, belog bora i bukve u zajednici Abieti-Fagetum i
Piceo-Pinetum.

1) Podaci za ovaj rad su koriféeni iz doktorske disertacije koja je od-
branjena na Prirodno-matemati¢kom fakultetu novembra meseca 1965. god.
U radu mi je pomogao struénim savetima dr Vojin Gligi¢, prof. Sumarskog
fakulteta u Sarajevu. Dugujem zalvalnost i dr Leposavi Stjepanovié, prof.
Farmaceutskog fakulteta u Beogradu, na pomodi u savladivanju mikro-krios-
kopske metade. :
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Na veli¢tinu osmotskog pritiska, kao 1 na vodni rezim uopéte,
deluje niz spoljasnjih i unutragnjih ¢inilaca. Od spoljadnjih faktora
smo u ovom radu pratili temperaturu i relativnu vlaznost vazduha.
Upoznavanje vodnog reZima Abies alba, Picea excelsa i Fagus sil-
vatica omogucuje bolje sagledavanje ekofiziolo§kih adaptacija ovih
vrsta na uslove sredine u kojoj Zive.

METODIKA I OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Odredivanje veli¢ine osmotskog pritiska u listovima jele,
smrde, belog bora i bukve vrene su na Trebevidu i Igmanu. Osmot-
ska vrednost ¢elijskog soka ispitivana je u toku 1959. i 1960. godine,
a delimi¢no i 1961. i 1962, godine. Uzorci su uzimani sredinom sva-
kog meseca tri puta u toku dana (u 8, 12, 17 ¢asova) i to sa juine
i severne strane drveta na visini od 1,5 do 2 m. Odredivanje osmot-
skih vrednosti obavljeno je po metodi Walter-a (1931). Tacka mrz-
njenja dobijenog dcelijskog soka odredivana je pomocu mikrokri-
oskopske metode po Drucker-Burianu. Veli¢ina osmotske vrednosti
izrazavana je u atmosferama.

Tabela 1. Pregled lokaliteta na fakultetskom oglednom dobru »Igmanc.
O630p Jokamurera HA PaKyNbTETCKOM SKCIEPMMEHTAJNBHOM yYacCTKe

»VIrMaH«.
lokalitet nadmorska ekspozi- nagib vrsta drveda
visina cija
Brezovada 950 S-Z 0-5 Abies alba Mill.

Picea excelsa (Lam.) LK.
Pinus silvestris L.
Fagus silvatica L.
116-ti odjel 1000 S-1 10-15 Abies alba Mill.
Picea excelsa (Lam.) LX.
Fagus silvatica L.
Kabalovo 1100 Z 10-15 Abies alba Mill.
Picea excelsa (Lam.) LK.
Fagus silvatica L.
Hrasni¢ki stan 1300 S-I 05 Abies alba Mill.
Picea excelsa (Lam.) LK.
Fagus silvatica L.
Ravne 1250 S 0-5 Abies alba Mill.
Picea excelsa (Lam.) LK.
Fagus silvatica L.
Tabla 1200 J-Z 0-5 Abies alba Mill.
Picea excelsa (Lam.) LK.
Pinus silvestris L.

Trebevié¢ predstavlja produZetak planine Jahorine, ¢iji se
ogranci spu$taju do Sarajeva. Ispod samog vrha Trebeviéa u de-
gradiranoj zajednici Abieti-Fagetum nalazi se »Alpinetum« na 1550
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m nadmorske visine. Severne padine Trebevida su vlaZnije i obrasle
su $umom, bilo prirodnom ili ve$tac¢ki unesenim vrstama, dok su
juZne padine ogolele i pretvorene u siromasne planinske pasnjake.
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Karta br. 1. Pregled lokaliteta na Igmanu gde su vriena ispitivanja vodnog
rezima biljaka.

Kapra 6p. 1. OG30p MecroHaxoKAcHui Ha r. Urman, Ha KOTOpoH OBIA HcAe-
HOBaH BUAHOH pe;KHUM pacTeHHS.
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9] >>Aipinetum<<-u smo odredivali osmotske vrednosti jeie, smrée 1
bukve. One predstavljaju dominantne vrste u zajednici Abieti-Fa-
getum.

Na podru¢ju $umovite planine Igman, koja ima dinarski pra-
vac pruzanja, odredivane su osmotske vrednosti jele, smrée, belog
bora i bukve. Vrste koje se nalaze na lokalitetima: Brezovaéa, 116.
odel, Kabalovo i Hrasnitki stan pripadaju asocijaciji Abieti-Fage-
tum, a na lokalitetu Tabla asocijaciji Piceo-Pinetum (karta br. 1).

Pregled lokaliteta sa nadmorskim visinama, ekspozicijom, na-
gibom i vrstama kojima su odredivane osmotske vrednosti dat je
na tabeli br. 1.

GEOLOSKA GRADA STANISTA I KLIMATSKE PRILIKE

U Planinskoj botani¢koj ba$ti na Trebevicu u degradiranom
pojasu Abieti-Fagetum matiéni supstrat &ini kre¢njak ¢&iji je kse-
romorfni karakter manje izraZen na severnim nego na juZnim pa-
dinama Trebevica (Popovi¢, 1962). Sire podruéje Trebevica je iz
gradeno, uglavnom, od trijaskog kre¢njaka, ¢iji blokovi stena vrlo
¢esto izbijaju na povriinu zemlje.

Na podruéju Igmana, prema ispitivanjima Cirica (1964), raz-
vojnu seriju na kre¢njacima ¢ine, uglavnom, tri tipa zemljista: rend-
zine, smede-kre¢njacko i ilimerizovano zemljiste, Lokaliteti na Ig-
manu, gde su vriena ispitivanja, nalaze se preteno na podrudju
rendzina, koje se susrecu uglavnom na glavicama vrhova i na str-
mim padinama. Ovo zemljiste je bogato humusom, a dubina mu
ne prelazi 20 sm (116-ti odel, Ravne, Kabalovo i Tabla). Na krec¢-
njacima koji se dodiruju sa pescarima i glincima nalazi se lokalitet
Brezovaca i Hrasnicki Stan. Za sve tipove kreénjaka je karakteri-
sti¢no da se odlikuju velikom propustljivoséu vode, ali sa razvije-
noscu zemljista opada propustljivost. Prema tome, proizvodna vred-
nost kre¢njackog zemljista zavisi od vodnog reZima i mikroklimat-
skih uslova podrudja.

Podrucje Trebevica i Igmana ima planinsku klimu koja se
odlikuje svezim i kratkim letom, a dugom i hladnom zimom. Snega
po uvalama i vrtatama ima do kraja maja, a ¢esto se zadrZava i
duze. Temperatura vazduha s porastom nadmaorske visine opada,
a vlaZnost se povecava. Na mrazi§tima na Igmanu temperatura je
obi¢no za 2—3 stepena niZa, a vlaznost oko 3% visa nego izvan
mrazista. Padavine na Trebevic¢u i Igmanu u toku godine su ravno-
merno rasporedene.

Na Trebevic¢u i lokalitetima Igmana merena je temperatura
i vlaznost vazduha u isto vreme kada su uzimane probe za osmot-
ske vrednosti biljaka.
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U subalpskoj zoni Botanitke bagte na Trebeviéu merena je
temperatura vazduha tri puta u toku dana (grafikon 1). Tempera-
tura vazduha u julu je bila ne$to niZa nego u junu, a u avgustu je
dostigla maksimum, dok je u septembru naglo opala. Na Trebevicu
i Igmanu su deste promene temperature zbog naglih zahladenja.
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Grafikon br. 1. Srednja meseéna temperatura od juna do septembra 1960.
godine.

I'paduxon N2 1. CpeaHss MeceuHas TEMIEPATYPa BO3AYXA OT HIOHS AQ CEIT-
a0psa mecsina 1960. roaa.

Na tabeli 2 prikazana je dnevna dinamika temperature i vlaz-
nost vazduha na lokalitetima Igmana (Brezovada, 116-ti odel, Rav-
ne, Hrasnicki Stan, Kabalovo i Tabla) u mesecu julu 1959. godine.
Iz tabele se moZe videti da je najniZa temperatura vazduha u toku
dana na lokalitetima Igmana zabeleZena ujutro (od 12 do 17°C),
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4 najvisa u podne (od 17 do 21,5°C), dok jeuvece bila negto vida
nego ujutro. U isto vreme najveéi procenat atmosferske vlage bio
je ujutro (od 75 do 90%,), a najmanji u podne (od 60 do 85%), dok
je uvede procenat vlaznosti bio visi nego u podne i kretao se od
69 do 89Y%.

Tabela 2. Dnevna temperatura i relativna vlaznost vazduha 19. VII 1959.
IneBHas TeMIepaTypa ) CpaBHMUTeJNBHAs BJAXKHOCTE Bo3Ayxa 19. VII

1959.
lokalitet vreme temperatura relativna vlaz-
merenja vazduha nost vazduha
7 h. 17°C 80%
Brezovala 13 h. 21,5°C 60%
' 17 h. 16°C 69%
7 h, 17°C 80%
116-ti odjel 13 h. 21,5°C 60%
17 h. 19,5°C 69%
7 h, 15,5°C 75%
Ravne 13 h. 17°C 60%
17 h. 16°C 69%
7 h. 12¢C 90%
Hrasnicki stan 13 h. 17°C 60%
17 h. 16°C 89%
¢ -7 h. 12°C 75%
Kabalovo 13 h. 18,5°C 70%
17 h. 16,5°C 73%
7 h. 14,5°C 91%
Tabla 13 h. 17°C 86%
17 h.

16,5°C 69%

|
|
|
|
|
|
|
|

Srednje meseéne temperature vazduha u toku 1959, 1969, 1961.
i 1962. godine na lokalitetu Tabla—Igman prikazane su na grafiko-
nu. 2. (Podaci za godi$nje krivulje temperature vazduha dobijeni su
od Zavoda za meteorologiju i klimatologiju Sumarskog fakulteta u
Sarajevu). Iz grafikona se moZe videti da su najniZe srednje mesec-
ne temperature u zimskom periodu zabeleZene izmedu —5,2 i
—14°C, a najvi$a temperatura u toku leta iznosila je 14,3°C.

Za prikazivanje vlaZnosti u toku godine uzeta su srednja me-
setna merenja vlaznosti od 1959. god. do 1962. godine (grafikon 3).
Vlaznost se u toku proleéa kretala od 74 do 809%, u toku leta od
71 do 78%, u toku jeseni od 69 do 829 i u toku zime od 78 do
849%,. Od septembra do januara vlaZnost vazduha je bila u stalnom
porastu, zatim je postepeno opadala. Razlika izmedu najvie i naj-
nize vlaznosti vazduha u toku zime i proleda iznosila je 6%, u toku
leta je bila 7% i u toku jeseni 13%,. Sudedi po ovim veli¢inama, na
podruéju Igmana je u toku godine vladao visok procenat vlaZnosti.
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Grafikon br. 2. Srednja meseéna temperatura vazduha na Igmanu — loka-
' litet Tabla (od 1959—1962, godine).-

I'paduron N 2. Cpeausist Mmeceunas TeMneparypa B_'oaAYxa Ha 1. Hrmau-TaGaa
(1959—1962. roaa).
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Grafikon br. 3. Srednja meseéna vlaZnost vazduha na Igmanu (Tabla) od
1959—1962. godine.

Tpaduxon N¢ 3. CpeAnssl MecsigHas BAAYKHOCTB BO3AYXA Ha Hrmane-Tabaa
(1959—1962. roaa).

REZULTATI I DISKUSIJA
Dnevna dinamika osmotskih vrednosti

U potetku je potrebno istaéi da veli¢ina osmotskih vrednosti
ispitivanih vrsta u asocijaciji Abieti-Fagetum i Piceo-Pinetum pred-
stavlja promenljivu velic¢inu vodnog rezima koja se menja u toku
dana i godine. Ova promenljivost je uslovljena spoljasnjim i unu-
tra$njim faktorima. :

Tabela 3. Dnevna dinamika osmotskih vrednosti u atmosferama na Trebe-

vidu. ‘ :
IHeBHAS AVHAMMKA OCMOTMYIECKMX sgagennii B atmocdepe Ha Tpe-
GeBuyy. ‘

datum, osmotske vrednosti u atmosferama srédnja dnevna

7h 12h 16 h + vrednost

vrsta drveda

18. 7. 1959. t=14°C V=75% t=20°C V=70% t=14,5°C V=80%

jela jug 17,12 20,44 18,28 18,61
jela sever 17,00 20,20 18,12 18,44
smréa jug 15,64 18,52 17,32 17,16
smréa sever 15,64 18,04 16,60 16,76
bukva jug 13,72 14,05 13,72 13,83
bukva sever 12,76 13,96 13,48 13,40
18. 8. 1959. t=19°C V=70% t=24°C V=60% 1=17°C V=65%

jela jug 18,05 19,24 17,08 18,12
jela sever 17,94 17,92 17,00 17,62
smréa jug 16,64 17,44 16,54 16,87
smrdéa sever 16,05 16,66 16,24 16,32
bukva jug 12,80 15,40 13,83 14,01
bukva sever 12,00 15,04 12,04 13,03
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U toku na&ih ispitivanja, osmotske vrednosti: jele, smrce i
bukve u asocijaciji Abieti-Fagetum na Trebevicu pokazale su pra-
vilan dnevni tok osmotskih vrednosti u zavisnosti od porasta tem-
perature, tj. osmotske vrednosti ispitivanih vrsta su do podne bile
u porastu, a zatim su opadale (tabela 3). Iz tabele se vidi da su
ispitivane vrste pokazale vife osmotske vrednosti i amplitudu kole-
banja s juZne nego sa severne strane. Ovo se objasnjava time Sto
je juzna strana viSe izloZena suncu nego severna. Maksimalne os-
motske vrednosti zabeleZene su kod svih vrsta u podne, a minimal-
ne ujutro. Objadnjenje za ovo nalazimo u tome $to su jutarnje tem-
perature u planinskim predelima niZe od podnevnih, a relativna
vlaZnost ujutro visa od one u podne.

Tabela 4. Dnevna dinamika osmotskih vrednosti u atmosferama na lokali-
tetima Igmana.

JueBHad AMHAMMKA OCMOTMYECKUX 3HaueHnii B arMocdepe Ha JO0Ka-
nuterax VirmaHa.

Brezovaca;

datum Osmotska vrednost u atmosferama

20. 7. 1959. 7h 12 h 16 h
t=15° V=80% t=19C V=60% t=20°C V=50%

J. jela 18,04 19,48 18,52

S. jela 18,00 19,48 18,04

J. smréa 16,84 16,64 16,60

S. smréa 16,72 16,12 15,04

J. b. bor 15,64 16,64 15,04

S. b. bor 15,04 16,24 15,00

J. bukva 13,23 16,24 14.68

S. bukva 12,04 15,68 13,48

116 odjel;

20. 7. 1959. t=12°C V=90% t=15°C V=62% t=17C V=69%

J. jela 18,04 18,04 19.48

S. jela 17,32 17,44 19.48

J. smréa 13,84 15,04 15.04

S. smréa 13,60 14,24 15.00

J. bukva 11,05 12,04 . 15,04

S. bukva 10,08 12,04 12,44

Ravne;

20. 7. 1959, t=15°C V=60% t=16°C V=75% t=17"C V=69%

J. j'ela 16,44 20,44 22,36

S. jela 15,04 20,44 20,44

J. smréa 14,68 17,20 18,04

S. smréa 13,84 15,88 18,04

J. bukva 12,88 14,55 13,55

S. bukva 12,00 14,28 13,22
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Hrasnicki stan;

20. 7. 1959.
J. jela

S. jela

J. smréa

S. smréa
J. bukva

S. bukva

Kabalovo;

20, 7. 1959.

J. jela
S. jela
J. smréa
S. smréa
J. bukva
S. bukva

Tabla;

20. 7. 1959.

jela
. jela
smréa
smida .
. b. bor
. b. bor

DEn=E;mH

=jug -
= Sever

»n—

t=15,5°C V=58%

15,88
15,04
14,20
14,20
13,00
10,84

t=16,5°C V=75%

19,80
19,20
16,64
16,36
13,60
13,00

t=13°C V=95%

17,44
16,84
16,64
16,64
13,84
12,04

t=16,0°C V=90%

t=17°C V=70%

t=18°C V=65%

17,41
16,84
15,04
14,92
12,04
10,24

20,72
20,72
17,92
17,32
13,24
13,24

18,16
17,80
16,34
15,76
13,95 °
13,80

t=17°C V=85%

17,56
16,64
14,92
14,92
14,44
13,83

t=16°C V=73%

19,48
18,04
17,44
17,28
13,24
12,64

t=16°C V=82%

19,12
18,04
16,20
15,30
15,28
14,56

‘Dalje moZemo konstatovati da u avgustu, iako je temperatura
vazduha bila vi$a nego u julu, osmotske vrednosti nisu bile izra-
zito vise. Ovo se moZe objasniti time §to je zemljiste bilo dobro

Tabela 5. Srednje dnevne osmotske vrednosti u atmosferama na lokaliteti-
ma Igmana. . }

Cpeguue AHEBHBIe OCMOTHMYECKME 3HA4YeHMS B aTMocdepe Ha JIOoKalu-
Terax Mrmaxa.

datum
20. 7. 1959.

(=4

jela
jela
smréa
smréa
b. bor
b. bor.
bukva
bukva
J = jug

S = sever

NANAN N =

Brezovada

18,68
18,50
16,29

1596

15,77
15,42
14,72
13,73

116. odjel

19,55
18,41
14,64
14,08

16,03
1484

19,81
18,64
16,64
15,92

13,66
1313

16,96

1611
1472
14,68

13,16
11,64
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Ravne Hrasni¢kistan Kabalovo

20,00
19,32
17,33
16,99

13,36
1296

Tabla

18,24
17,57
16,56
15,90
14,36
13,47



natopljeno vodom, jer je prethodnog dana u prepodnevnim c&aso-
vima pala obilna ki$a, §to znaci da je intenzivna transpiracija pra-
¢ena dovoljno brzom apsorpcijom, te nije doglo do smanjenja vode
u tkivu lista i znatnog povecanja osmotskih vrednosti. A

Iz tabele se vidi da je jela u toku dana imala vidu osmotsku
vrednost od smrée. Visa osmotska vrednost jele od smrée moze se
objasniti i intenzivnijom transpiracijom jele, $to su potvrdila ispi-
tivanja Gligiéa (1960), koii je nasao da je dnevni intenzitet trans-
piracije kod jele bio veéi (2,4 mg/g/h) nego kod smrée (1,35 mg/g/h).

Na lokalitetima Temana (Brezovaca, 116-ti odjel, Ravne, Hras-
ni¢ki Stan, Kabalovo i Tabla) jela je takode u toku dana pokazala
vidu osmolsku vrednost od ostalih ispitivanih vrsta. Na lokalitetima
Igmana takode se ispoljila dnevna dinamika osmotskih vrednosti,
samo ovde nije na svim lokalitetima zabeleZena maksimalna osmot-
ska vrednost u podne (tabela 4). Tako na lokalitetu 116-ti odjel, Ra-
vne, a delimiéno Kabalovo i Tabla, maksimalne osmotske vrednosti
su bile pomerene na popodnevne ¢asove. Na ovim lokalitetima su i
temperaturne razlike u toku dana bile male. Razlike u temperaturi
izmedu 7 i 12 &asova su bile veée nego izmedu 12 i 17 dasova, $to
je imalo uticaja na osmotsku vrednost. Najvi§e osmotske vrednosti
u toku dana su zabeleZene na lokalitetu Kabalovo kod jele (jug
20,00 atm, sever 19,32 atm) i smrée (jug 17.33 atm, sever 16.99 atm),
a na lokalitetu Brezovada kod bora (jug 15.77 atm, sever 15,42 atm)
i bukve (jug 16,03 atm, sever 14,84 atm) tabela 5. Na ovakve rezul-
tate osmotskih vrednosti je verovatno uticala mikroklima stanista.

Ispitivanija transpiracije na podru¢iu Igmana su pokazala da
je intenzitet zimske transpiraciie jele (1,2 mg/g/24") bhio veéi nego
kod smrée (0,72 mg/g/24") i belog bora (1,00 mg/g/24").

Nisku transpiraciju smrée na Igmanu kao i na Trebevidu Gligic
(1957), obja¥njava, s jedne strane, nepovolinim hidrografskim pri-
likama na krsu, a, s druge strane, pljosnatim i plitkim korenovim
sistemom koji apsorbuje vodu iz povriinskog sloja zemljista ede
se padavine zadrZavaju kratko vreme. Ostale navedene vrste, kod
kojih koren dublje prodire u zemlju, mogu da iskoristavaju vodu
iz podzemne cirkulacije u oblasti krsa.

Sezonska dinamika osmotskih vrednosti

Prvo demo dati pregled rezultata dobijenih osmotskih vred:
nosti u toku 1959/60. god. na Trebevi¢u i Igmanu, da bismo na
osnovu tih rezultata videli koje se zajedni¢ke karakteristike mogu
otkriti.

Dnevna i sezonska dinamika osmotskih vrednosti jasno se uo-
¢avaju kod ispitivanih vrsta, kako na Trebevicu tako i na lokalite-
tima Igmana. ‘
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Uporedna merenja osmotskih vrednosti éelijskog soka jele,
smrée i bukve u toku godine na Trebevid¢u prikazane su na grafi-
konu 4, Iz grafikona se vidi da su maksimalne osmotske vrednosti
jele (24,60 atm.) i smrée (23,50 atm.) zabeleZene u martu, pupoljaka

ChArIkay 8R. £,

Grafikon br. 4. Promene osmotske vrednosti jele, smrée i bukve na Tre-
bevicdu, u toku godine (1960).

Tpaduxon N2 4. HameHeHMs: OCMOTHUECKOTO AQBAEHHSI V €AH, MHUXTHI U OyKa
Ha T. TpeGepny, B TeueHu roaa (1960).

bukve u februaru (20,00 atm.), a li§¢a bukve u avgustu (12,80 atm.).
Minimalna osmotska vrednost jele zabeleZena je u maju (17,50
atm.), smrée u aprilu (17,00 atm.) i septembru (16,02 atm.), pupo-
ljaka bukve u aprilu (8,50 atm.), a li§¢a bukve u maju (8,60 atm.)
i septembru (11,50 atm.). Ispitivane vrste su pokazale vede opada-
nje osmotske vrednosti podetkom ili krajem proleéa. Kod jele je
opadanje zabeleZeno od aprila do maja (6,00 atm.), u smrée od mar-

120



ta do aprila (6,80 atm.) i kod pupoljaka bukve od februara do apri-
la (10,00 atm.). Ne$to veéi uspon osmotske vrednosti jele (1,50 atm.),
smrée (3,80 atm.) i bukve (1,80 atm.) zabeleZen je od septembra do
oktobra. U toku leta amphtuda kolebanja osmotske vrednost1 jele
je iznosila 0,70 atm. smrée 1,30 atm. i bukve 3,30 atm.
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Grafikon br. 5. Promene osmotske vrednosti jele, smrée i bukve na Bre-
zovacdi u toku godine (1960).

I'paduxon N° 5. HsMeHEHHS OCMOTMYECKOIO AABACHHA €AHM, NEXTHL U GyKa
Ha BpeaoBaue, B Teuenun ropa (1960).
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Uporedna merenja osmotskilk vrednosti jele, smrée, belog bo-
ra i bukve na lokalitetu Brezovac¢a prikazani su na grafikonu 5.
Ovde su maksimalne osmotske vrednosti jele (24,50 atm.), smrce
(21,50 atm.) i bukve (22,80 atm.) zabeleZzene u februaru, a belog
bora (19,40 atm.) u januaru. Minimalne osmotske vrednosti jele
zabeleZzene su u junu (19,80 atm.) i septembru (19,40 atm.), smrée
u maju (16,50 atm.) i avgustu (16,00 atm.), belog bora u septembru
(16,40 atm.), a bukve u maju (10,50 atm.) i oktobru (12,00 atm.).
Opadanje osmotske vrednosti jele zabeleZeno je od marta do maja
(4,70 atm.), smrée od aprila do maja (3,90 atm.) i bukve od februara
do aprila (12,00 atm.). Kod jele je krajem leta zabeleZen postepen
porast osmotske vrednosti, dok se u ostalih vrsta vise ispoljio, i to:
kod smrée (3,80 atm.) od avgusta do septembra, kod belog bora
(2,00 atm.) od septembra do oktobra i kod bukve (1,80 atm.) od
oktobra do novembra. Na ovome lokalitetu amplituda kolebanja
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Grafikon br. 6. Promene osmotske vrednosti jele, smrée i bukve u 116-tom
odelu u toku godine (1960).

I'paduxon N2 6. HM3MeHEHHS OCMOTHYECKOTO AABAEHHS €AM, NEIXTHI H Gyka
B 116 oTaeae, B TeueHuu roaa (1960).
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osmotske vrednosti jele je u toku leta iznosila 0,60 atm. smrce
0,50 atm., belog bora 1,60 atm. i bukve 1,00 atm.

Na grafikonu 6 prikazana su uporedna merenja osmotskih
vrednosti na 116-tom odjelu. I na ovom lokalitetu po velic¢ini os-
motske vrednosti jela dolazi na prvo mesto. Maksimalne osmotske
vrednosti jele (25,30 atm.) i smrée (24,30 atm.) konstatovane su u
aprilu, pupoljaka bukve u februaru (24,40 atm.), a lis¢a bukve u
avgustu (15,40 atm.). Minimalne osmotske vrednosti jele (21,00
atm.) i smrée (18,20 atm,) zabeleZene su u junu, pupoljaka bukve
u aprilu (11,00 atm.) i li¥¢a bukve u maju (10,20 atm.) i septembru
(14,20 atm.). Vece opadanje osmotske vrednosti moZe se konstato-
vati u jele i smrée od marta do maja (4,20 atm.) i bukve od febru-
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Grafikon br. 7. Promene osmotske vrednosti jele, smrée i bukve na Hra-
sni¢kom stanu u toku godine (1960).

I'paduxon N2 7. H3MeHEHMsSI OCMOTHYECKOrO AAQBAEHHS €AH, IHXTEL M OyKa
Ha XpacHUUYKOM CTaHe B TeueHuu roaa (1960).
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ara do aprila (13,50 atm.). Porast osmotske vrednosti jele je za-
belezen od novembra do decembra (1,00 atm.), smrée od avgusta
do oktobra (2,90 atm.) i bukve u septembru. Amplituda kolebanja
osmotske vrednosti u letnjem periodu je iznosila za jelu 0,50 atm.,
smréu 0,20 atm, i za bukva 0,60 atm.

Uporedna merenja osmotskih vrednosti na podruéju. Hras-
ni¢kog Stana prikazana su na grafikonu 7. I na ovom lokalitetu
po veli¢ini osmotske vrednosti jela dolazi na prvo mesto. Maksi-
malne osmotske vrednosti jele (24,00 atm.) i smrée (23,00 atm.) kon-
statovane su u januaru, a bukve u avgustu (13,50 atm.). Minimalne
osmotske vrednosti zabelezene su u jele (16,00 atm.) i smrée (14,10
atm.) u junu, pupoljaka bukve u aprilu (10,20 atm.) a lig¢e u maju
(8,40 atm.) i septembru (12,00 atm.). Izrazito sniZenje osmotskih
vrednosti zabeleZeno je od maja do juna, i to: kod jele (5,00 atm.)
i smrée (4,80 atm.), a porast osmotske vrednosti jele (5,70 atm.)
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Grafikon br. 8. Promene osmotske vrédnosti jele, smrée i bukve na Rav-
nama u toku godine (1960).

I'paduxon Ne 8. HM3sMeHEHHS OCMOTHYECKOTO AQBACHHs €AH, HHXTH U GyKa
Ha PaBnax, B TeueHun roaa (1960).
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i smrée (3,60 atm.) od avgusta do septembra i najzad bukve od
septembra do oktobra (1,30 atm.). U toku leta je amplituda kole-
banja osmotske vrednosti iznosila za jelu 2,20 atm. za smrcu 1,00
atm. i za bukvu 2,50 atm.

Za lokalitet Ravne, uporedna merenja osmotskih vrednosti
jele, smrée i bukve nalaze se na grafikonu 8. Na ovom lokalitetu
smréa je imala neznatno visu osmotsku vrednost od jele u mese-
cima aprilu, maju i oktobru. Iz grafikona se moZe zaklju¢iti da su
maksimalne osmotske vrednosti jele zabeleZene u januaru (25,00
atm.), smrée u martu (24,00 atm.) i liséa bukve u avgustu (13,20
atm.,), a minimalne: jele (15,30 atm.) i smrée (14,80 atm.) u julu,
a litéa bukve u maju (9,50 atm.) i oktobru (1040 atm.). Izrazito
snizenje osmotske vrednosti jele se ispoljilo od aprila do juna (8,30
atm.), smrée od aprila do jula (9,50 atm.), a veci porast je zabeleZen
za jelu od avgusta do septembra (6,00 atm.), za smréu od septembra
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Grafikon br. 9 Promene osmotske vrednosti jele, smrée i bukve na Kaba-
lovu u toku godine (1960).

I'paduxon N2 9. M3amMeHEHMS OCMOTHYECKOTO ABBACHHSA €AM, IHXTHI H Gyka
Ha KabGaaoBe, B TeueHuu ropa (1960).
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do oktobra (4,50 atm.) i za bukvu od novembra do decembra (2,50
atm.). U toku leta amplituda kolebanja osmotske vrednosti za jelu
jedznosila 1,80 atm., smréu 1,60 atm. i bukvu 0,70 atm.

Uporedna merenja osmotskih vredonsti jele, smrée i bukve
na podru¢ju Kabalovo prikazana su na grafikonu 9. Jela je i na
ovom lokalitetu imala visu osmotsku vrednost od smrée, izuzev
u aprilu i maju. U mesecu decembru maksimalne osmotske vred-
nosti su zabeleZene za jelu (25,50 atm.) i smréu (24,50 atm.), a za
bukvu u avgustu (13,70 atm.). Minimalne osmotske vrednosti jele
bile su u julu (18,00 atm.) i oktobru (18,60 atm.), smrée u junu
(16,60 atm.) i septembru (16,50 atm.), a kod bukve u maju (9,80
atm.) i oktobru (10,60 atm.). Veée sniZenje osmotske vrednosti je
zabelezeno kod jele od marta do aprila (4,30 atm.), kod smrée od
maja do juna (7,00 atm.), a vedi porast osmotske vrednosti jele
je zabelezen od oktobra do novembra (7,10 atm.), a smrée od no-
vembra do decembra (6,80 atm.). U toku leta amplituda kolebanja
osmotske vrednosti jele iznosila je 1,80 atm., smrée 0,20 atm. i bu-
kve 0,70 atm.
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Grafikon br. 10. Promene osmotske vrednosti jele, smrée i belog bora na
Tabli u toku godine (1960).

Tpaduxon N 10. M3sMeHeHHMS OCMOTHYECKOTO AQBAEHHS €AH, IIHXTH H OGUKHO-
BEHOH cocHEI Ha Tabae B Teuennu roaa (1960).
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Uporedna merenja osmotskih vrednosti jele, smrce i belog
bora na Tabli nalaze se na grafikonu 10. Po veli¢ini osmotske vred-
nosti i ovde je jela na prvom mestu. Maksimalne osmotske vred-
nosti jele (23,40 atm.) i smrée (21,80 atm.) su konstatovane u aprilu,
a belog bora u martu (17,50 atm.), dok su minimalne zabeleZene
za jelu u julu (16,80 atm.), za smréu u junu (14,90 atm.) i septem-
bru (15,20 atm.), a za beli bor u julu (13,30 atm.). Izrazito sniZenje
osmotskih vrednosti zabelezeno je za jelu od maja do juna (4,80
atm.), za smréu od aprila do juna (6,80 atm.), kao i za beli bor (3,80
atm.). Vedi porast osmotskih vrednosti je zabelezen kod jele od
septembra do oktobra (3,50 atm.), kao i kod smrce (4,80 atm.), dok
je kod belog bora konstatovan postepeni porast od jula meseca.
U toku leta amplituda kolebanja osmotske vrednosti jele je iznosila
1,50 atm., smrée 0,40 atm. i belog bora 0,90 atm.

Analizirajuci godignje krivulje osmotskih vrednosti jele, smr
e, belog bora i bukve na Trebevicu i lokalitetima Tgmana (Bre-
zovada, 116-ti odjel, Ravne, Hrasni¢ki Stan, Kabalovo i Tabla), mo-
7emo konstatovati: da su u toku jeseni osmotske vrednosti bile u
porastu da bi krajem zime ili po¢etkom proleca dostigle maksi-
malne vrednosti. Na lokalitetima Igmana maksimalna osmotska
vrednost jele se kretala od 23,40 atm. do 25,80 atm., smrce od 21,50
atm. do 24,80 atm., belog bora od 17,50 atm. do 19,40 atm. i pupo-
ljaka bukve od 22,80 atm. do 2440 atm. U ovom periodu su zabe-
lezene i najniZe srednje mesene temperature vazduha. Ove maksi-
malne osmotske vrednosti mogu se objasniti i time $to bas$ u to
vreme duvaju vetrovi koji povedaju isparavanje vode kod biljaka
§to dovodi do poveéanja koncentracije celijskog soka zbog otezane
apsorpcije vode iz hladnog zemljista.

Posle postignutog maksimuma, osmotska vrednost je naglo
opala i krajem proleca je pokazala najnizu osmotsku vrednost
(proletnji minimum). Minimalne osmotsfce vrednosti za jelu su se
kretale od 15,10 atm. do 21,00 atm., za smréu od 14,10 atm. do
18,20 atm., za beli bor od 13,30 atm. do 16,40 atm., za pupoljke
bukve od 10,70 atm. do 11,00 atm. i za li¥¢e bukve od 8,40 atm.
do 10,50 aim. Dobijeni rezultati pokazuju da je najniZi proletnji
minimum zabelezen kod liséa bukve kad je bilo u razvitku. Kao
to je poznato, mlado tkivo ima relativno visok sadrZaj vode Sto
dovodi do niske osmotske vrednosti. Kako se kod etinara radi o
dvogodi$njim iglicama, to objadnjenje njihovih minimalnih osmot-
skih vrednosti treba traZiti i u izmeni metabolizma koji je usledio
zbog promene klimatskih uslova.

U toku leta ¢etinari su pokazali najnize osmotske vrednosti,
dok je osmotska vrednost bukve bila u porastu i imala je vecu
amplitudu kolebanja od ¢etinara. Po Walter-u (1955), konifere u
toku leta ne pokazuju veéi uspon osmotskih vrednosti, jer spadaju
u grupu biljaka koje za vreme su$e odmah zatvaraju stome posto
nisu prilagodene na visoke temperature. To je razlog da je kod
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etinara teZe uoditi jasan odnos izmedu osmotske vrednosti i su-
voce stani$ta. Najmanja amplituda kolebanja osmotskih vrednosti
zabeleZzena je kod vrsta na Brezovadi (jela 0,60 atm. smréa 0,50 atm.,
bukva 1,00 atm.), na 116-tom odjelu (jela 0,50 atm., smréa 0,20 atm.,
bukva 0,60 atm), Tabli (smréa 0,30 atm.), Kabalovu (smréa 0,30

Tabela 6. Amplituda kolebanja osmotskih vrednosti u toku 1959/60. godine.
Ammnryfa KoneGaHMi OCMOTMYECKMX 3HAYEHMEe B TeueHume 1959/60

roga.
o o lokalitet ) _
vrsta Ravne  Hrasni¢ki Kabalovo Tabla  Brezovata 116. odjel Trebevié
stan
jela 9,90 8,10 7,10 6,60 4,60 4,00 7,10
smréa 8,70 8,00 9,50 6,90 5,40 5,80 6,00
b. bor — — — 4,20 3,10 — —
bukva — — — — 12,10 13,40 11,60

atm.) i Trebevicu (jela 0,70 atm.). Na ostalim lokalitetima Igmana
ove vrste su imale vecu amplitudu kolebanja osmotskih vrednosti.
U ovom slucaju, verovatno se radi o ekotipu smrée i jele koji su
viSe prilagodeni na specifi¢ne uslove stanista, tj. poseduju velike
osmotske mogucénosti prilagodavanja (Gligi¢, 1963).

Drugi minimum osmotske vrednosti zabelefen je kod ispiti-
vanih vrsta pocetkom jeseni, u vreme kad kod bukve potinje da
Zuti i opada lisc¢e, a kod Cetinara da se priprema za zimski period
mirovanja. Jesenji minimum su razli¢ito tumaéili razni ispitivaci
(Gail, 1924, Walter, 1951, Kozinka, 1963). Izgleda da za promene
koje nastaju u biljei nisu odluéujuéi samo spoljagnji éinioci, veé
promene koje zbog njih nastaju u biljci. Nastale promene treba
traZiti i u metabolizmu biljke, poSto niska osmotska vrednost pada
bas u periodu kad ligce zuti.

Posle jesenjeg minimuma, osmotske vrednosti naglo se poveéa-
vaju kod svih ispitivanih vrsia na svim lokalitetima, izuzev jele na
Brezovaci i u 116-tom odjelu — kod njih je zabelezen postepen po-
rast osmotskih vrednosti. Jesenje poveéanje osmotskih vrednosti
naglo i postepeno) prati sni%enje temperature (grafikon 2), kao i na-
kupljanje osmotskih aktivnih materija u ¢elijskim vakuolama. O¢&i-
gledno je da su na jelu (Brezovaéa i 116-ti odjel) delovali neki drugi
faktori. Pretpostavljamo da je u pitanju uticaj nadmorske visine
(najniZa nadmorska visina), mikroklima stanita i duzi vegetacioni
period. Zato su hidraturne prilike jele, a delimi¢no i smrée, na ova
dva lokaliteta povoljnije nego na drugim lokalitetima. Nasuprot
Brezovadi i 116-tom odjelu, na lokalitetima (Ravne, Hrasni¢ki Stan,
Tabla i Kabalovo) koji su na vi$oj nadmorskoj visini (tabela 1)
uticala je mikroklima mrazi$ta koja se nalaze u neposrednoj blizini.
Ovo se odrazilo kako na veéi jesenji uspon tako i na proletnji pad
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6$motskih vrednosti. Isto tako je i amplituda kolebanja osmotskih
vrednosti na ovim lokalitetima bila veéa u toku godine (tabela 6),
§to ukazuje da, u ovom sludaju, vrste poseduju male osmotske mo-
guénosti prilagodavanja.

Pocetak i1 svrietak vegetacione periode imaju odraza i na
osmotske vrednosti. Tako pocetak opadanja osmotske vrednosti u
toku proleca podudara se sa po¢etkom vegetacije, a poCetak uspona
osmotske vrednosti u jesen se podudara sa prestankom vegetacije
(grafikoni 4, 5, 6, 7, 8, 9 i 10).

U toku nasih ispitivanja na Trebeviéu i Igmanu jela je poka-
zala vi$u osmotsku vrednost od ostalih vrsta, §to je uslovljeno ana-
tomsko-morfologkim i fiziologkim razlikama.

Prema ispitivanjima Walter-a (1928/29), jela je takode poka-
zala vi$u osmotsku vrednost u podruc¢ju Heidelberg-a od drugih
vrsta.

Igman Heidelberg
jela 10,15—25,80 atm. 18—27 atm.
beli bor 13,30—19,40 atm. 17—25 atm.
smréa 14,10—24,80 atm. 10—24 atm.
bukva 10,70—24,40 atm. 11—25 atm.

Iz priloZenih podataka se vidi da nema vedéih razlika u os-
motskoj vrednosti navedenih vrsta, izuzev beloga bora koji je na
Igmanu pokazao primetno niZzu osmotsku vrednost nego u podrué-
ju Heidelberg-a.

ZAKLJUCCI

Na osnovu uporednih merenja osmotskih vrednosti jele, smr-
e, belog bora i bukve na Trebevicu i lokalitetima Igmana, putem
veli¢ina njihovih osmotskih vrednosti u toku dana i godine dosli
smo do sledeéih zaklju¢aka:

— Najvide osmotske vrednosti pokazale su ispitivane vrste

u podne, $io je uslovljeno porastom temperature. Po pravilu, uju-

tro su osmotske vrednosti bile niZe nego uvele, §to je odgovaralo

nizim temperaturama ujutro a vi§im uveée. Dinamika dnevnih

(glsmotsk.ih vrednosti narodito je uo¢ljiva u vreme toplih i sunéanih
ana.

— U toku godine jasno se ispoljavaju sezonske promene os-
motskih vrednosti na raznim lokalitetima usled uticaja spolja$njih
i unutrasnjih ¢inilaca. Tako su sve ispitivane vrste na Igmanu i
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Trebevidu pokazale maksimalne dsmotske vrednosti krajem zime
ili potetkom proleéa. One su iznosile za jelu od 23,40 atm. do 25,90
atm. za smréu od 21,50 atm. do 24,80 atm., za beli bor od 17,50
atm. do 19,40 atm. i za pupoljke bukve od 22,80 atm. do 24,40 atm.
Ove visoke osmotske vrednosti pratile su niske temperature vaz-
duha.

— Konstatovana su dva minimuma osmotskih vrednosti: pro-
letnji, koji je jasnije ispoljen, i jesenji. Minimalne osmotske vred-
nosti za jelu kretale su se od 15,10 atm. do 21,00 atm., za smréu
od 14,10 atm. do 18,20 atm., za beli bor od 13,30 atm. do 16,40 atm.,
za pupoljke bukve od 10,70 atm. do 11,00 atm. i za listove bukve
od 8,40 atm. do 10,50 atm.

— Jela i smréa na lokalitetima (Ravne, Hrasnic¢ki Stan, Kaba-
lovo i Tabia) koji se nalaze u blizini mrazi$ta pokazale su veéi je-
senji uspon osmotskih vrednosti, zatim veéi pad krajem proleda,
kao i veliku amplitudu kolebanja osmotskih vrednosti u toku go-
dine. To pokazuje da vrste na ovim lokalitetima poseduju male
osmotske mogucnosti prilagodavanja.

— Jela i smréa na lokalitetima Brezovada i 116-ti odjel poka-

zale su manji jesenji uspon osmotskih vrednosti i manji proletnji
pad, kao i malu amplitudu kolebanja osmotskih vrednosti u toku
godine. To ukazuje da ove vrste imaju velike osmotske moguénosti
prilagodavanja.
' — Pocetak opadanja osmotskih vrednosti svih ispitivanih
vrsta u toku proleca podudara se sa poéetkom vegetacije, a poce-
tak uspona osmotskih vrednosti u jesenjem periodu podudara se
sa prestankom vegetacije.

— Na Igmanu i Trebevicu jela je pokazala, kako u toku dana
tako i u toku godine, visu osmotsku vrednost od smrée, $to je
uslovljeno anatomsko-morfolo$kim osobinama vrste.

PE3IOME

Ha ocHOBaHMHM CPABHHTEABHEIX M3MEPEHHI OCMOTHYECKHX 3Ha-
UCHMM: NMXTHI, €AH, OOBIKHOBEHHOM COCHBI M Oyka Ha TpeGesmue
U Ha AOKaAuTeTax HMrMaHa MbI HPUITAM IOCPEACTBOM BEAHUYMHEBI HX
OCMOTHUECKHX AABACHHH B TEUEHHE AHSI M B TEUEHHUE IoAa K CAe-
AVIOLIIIM BBIBOAGM:

— CaMble BBICOKHE OCMOTHYECKHE AABACHHS Y HCCACAOBaHHEIX
Pa3sHOBHAHOCTEH OBIAH B TOAAEHB, UTO OOYCAOBACHO IIOBBLIIIIEHHEM
temneparyphl. Kak mpaBHAO O yTpaM OCMOTHYECKHE A2BACHHSA Obl-
AHM HIJKE, YeM IIO BEYEpaM, UTO COOTBETCTBOBAAO 0OoAee HH3KHM
TeMIIeEpaTypaM Mo yTpaM, a GoAee BHICOKMM II0 BeuepaM. AuHaMHKa
AHEBHBIX 3HA4YeHUI OCOOCHHO 3aMeTHa BO BpeMs TENABIX H COAHEY-
HBIX AHell.
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~ B TeueHme roAd SiCHO TIPOSBASIOTCA CE30HBIE HepeMeHE
OCMOTHMYECKHX 3HAYEHHH B PA3HBIX AOKAAMTETAX BCAEACTBHE BAHSI-
HHS BHEIIHHUX M BHYTpPeHHuX GakropoB. Tak Bce HCAEAOBaHHEBIE
PA3HOBHAHOCTH NOKasaAu Ha HrmaHe u TpeGeBHue IIpeAEABHBIC
OCMOTHYECKHE 3HAYEHHS B KOHLE 3UMBI MAW B HayaAe BeCHEl. OHH
coctaBASIAH

y IHXTHI B npeaAecaax ot 23,40 atm. Ao 25,80 artm.
Yy eAHn B mpeaeaax oT 21,50 atMm. Ao 24,80 aTm.
vy OGBIKHOBEHHOH COCHEI B mpeAedax or 17,50 atMm. Ao 19,40 atm.
K Y IoueKk Oyka B mpeaerax oT 22,80 atMm. Ao 24,40 aTtm.

OTH BBICOKME OCMOTHYECKHE 3HAUYEHHS COIIPOBOXKAAAH HHU3KHUE
TEMIIEPaTypPHl BO3AYXA.

— VYCcTaHOBACHO ABa MHHHMYMa OCMOTHYECKHX 3HAUCHHH, Be-
CEHHHM, KOTOPEBIH fCHee HpOSBASETCSI, H OCEHHHUH. MHUHHMaAbHEBIE
OCMOTHYECKHE 3HAUEHHS HAaXOAHUAHCH B IIpeACAax

Y NHXTEHI or 15,10 atm. Ao 21,00 atMm.
y eAu ot 14,10 atM. Ao 18,20 atm.
Y OOBIKHOBEHHOI COCHEBI or 13,30 atMm. A0 16,40 aTm..
y nouek Oyka or 10,70 arm. Ao 11,00 aTm.
U AUCTEEB OyKa or 8,40 arm. ao 10,50 arm.

— Iluxta u eap Ha Aokaautetax (PapHe, Xpacumuxu CraH,
Ka6aroBo u Tabara), HaxOAAIIHUXCSH BOAM3H MECTHOCTEH NPOTHUBIIO-
AOJKHOTO OXAQXKACHHS (»MOPO3HIL«) IOKa3aAW OOQAbLUIEE OCEHHEE
MNOBHIIIICHHE OCMOTHYECKHX AABACHHH, 3aTeM OOAblllee NaACHUE B
KOHIIe BECHBI, PaBHO KaK U OOABILIVIO aMIAMTYTY KOA€OAHHH OCMO-
THYECKHUX 3HAaUEHHH B TEUCHHE roAa. JTO IIOKA3BIBACT, YTO Y ITHX
Pa3sHOBHAHOCTEH Ha 3THX AOKAAHUTETAX OCMOTHUYECKHE BO3MOXKHOCTH
MIPHCTIOCAOAHBaHbA HE3HAYUTEABHEL.

— IluxTa B eAb Ha AOKaAuTeTax bpesoBaua u 116-To oraeaa
NOKa3aAM MEHbIIEE OCEHHEE IOBEHIIIEHHE OCMOTHYECKHX 3HAYeHHH
M MEHbIIIee BECEHHE ONaA@HHE, PABHO KaK M MAaAVIO aMIIAMTYAY KO-
AeOaHHIl OCMOTHYECKHX 3HAYEHHH B TEUEHHE IOA3. DTO MOKA3HIBAET,

4YTO Y OTHX paBHOBHAHOCTeI'/JI €cTb GOABIIHE OCMOTHYECKUE BO3MOXK-
HOCTH I'IpI/ICl'IOC3.6AI/IBaHI/I$I.

— HaueAo CHH)KEHHS OCMOTHUECKMX 3HAYEHMIH V BCEX HCCAE-
AOBaHHBIX paSHOBHAHOCTeﬁ B TCUCHHEC BCCHEBI COBIIAA2CT C HAQUEAOM
PACTUTEABHOCTH, a HAUYEAO IIOBBIIIEHHUS OCMOTHUECKHX 3HaueHUU B
OCCHHEM IIEPHOAE COBIAAACT C INPEKpallCHHEM PacTHTEABHOCTH,

— B ropax Urmana u TpeGeBuua nuxra mokasaia Kak B Te-
UEHHME AHS, TaK H B Tau€HHE roAa, OOAbLIEe OCMOTHUECKOE AABACHHE
IO CPaBHEHHIO OCOOEHHOCTIMH Pa3HOBUAHOCTEM.
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Uvod

Citogeneticka istrazivanja najrazli¢itijih grupa organizama sve
cedce se iskorigéavaju kao jedan od neizostavnih metoda u rjesa-
vanju sistematskih problema. Podaci o hromosomskim garniturama
pojedinih oblika su od posebne vaznosti, pored ostalog, i zato §to
odrazavaju osnovne odnose izmedu geneticke strukture i morfolos-
kih karaﬂtera (na kojima inace bazira klasi¢na taksonomska klasi-
fikacija organizama).

Hromosomi, kao kompleksne jedinice nasljedivanja, su u pro-
cesu filogenije svake vrste morali imati visoku adaptivnost i, si-
gurno je, da se filogenija svake vrste odrazila i kroz niihovu struk-
turnu i morfologku diferencijaciju. To, naravno, dovodi do zakljud-
ka da endofenotip, u najirem smislu, direktnije predstavlja gene-
ticku istoriju vrste, a da su egzofenotipske oznake u procesu evo-
lucije podioZnije mijenjanju u interakciji genotipa i spoljasnje
sredine. Uvazavajuéi ove konstatacije, razumljivo je zadto su hro-
mosomi tako vazno podrucje bioloskih istrazivanja.

Proudavanja hromosoma raznih organizama su pokazala da
svaka vrsta ima specifi¢an kariotip (karakteristican broz hromo-
soma svojstven morfologkoj strukturi). Zbog toga se karakteristike
hromosomske garniture sve vise koriste za sistematsku dijagnozu.
0d posebnog su znadaja komparativna karioloska istraZivanja vrsta
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i rodova, koja mogu pruziti izvanredan uvid u njihove sistematske
odnose u slu¢ajevima kada su klasi¢ne morfoloske metode ne-
moc¢ne.

Medu svim grupama Zivotinja kariologki su najcesce prouca-
vani sisari, posebno glodari; ostali ki¢menjaci su u tom pogledu
daleko manje ispitani.

Slatkovodne ribe Bosne i Hercegovine veéim dijelom (oko 50
vrsta) su kariolodki potpuno neispitane. O hromosomima preosta-
lih (oko 40) vrsta postoje vrlo §turi podaci koji se, uglavnom, mogu
naci u stranim publikacijama (Berberovié¢ 1970), pa ih treba uzimati
sa izvjesnom rezervom (rije¢ je o vrstama Sireg geografskog ras-
prostranjenja).

Kariolo8kom ispitivanju riba se u novije vrijeme posveduije
sve viSe paznje. Naravno, istraZivanja su, za sada, pretezno koncen-
trisana samo na neke grupe. Postoje, mdeutim, mnoge vrste riba
o Cijim hromosomskim garniturama nisu poznati ni najelementar-
niji podaci. Pogotovu su malobrojne komparativne kariolofke ana-
lize sa detaljnim opisom specifiénih kariotipova. Ipak, postojeci
podaci o hromosomima riba dovoljno su ubjedljivi da kariologke
karakteristike mogu posluziti kao vrijedan pokazatelj njihove si-
stematike i evolucije. RaspoleZiva literatura pokazuje da svaka od
postoiecih taksonomskih grupa riba ispoljava odredene kariolotke
specifi¢nosti i da procesi obrazovanja vrsta redovno stoje u vezi
sa promjenama broja i morfologije hromosoma (Prokopefa 1934,
Makino 1939, Svirdson 1945, Nogusa 1960. i drugi).

Posljednjih godina uéinjen je znacajan napor na upoznavanju
kariotipova na$ih slatkovodnih vrsta riba. Posebna paZnja je po-
svecena karioloskom istrazivanju endemicnih riba, s obzirom na
specificnost njihovog polozaja u ihtiofauni nase zemlje. Medu re-
zultatima ovih istrazivanja nadli su se prvi radovi posveceni grupi
endemiénih vrsta roda Paraphoxinus (porodica Cyprinidae).

Nema sumnje da vrste roda Paraphoxinus predstavljaju jednu
od najinteresantnijih grupa riba u nadoj slatkovodnoj ihtiofauni.
Medutim, raspoloZiva znanja o ovim ribama su vrlo oskudna, Ve
¢ina publikacija koje se odnose na istraZivanje ovih riba su stari-
Jeg porijekla i odnose se samo na morfologki opis i registraciju
nalazi§ta pojedinih vrsta. Neki noviji podaci koji se ticu njihove
sistematike ukazuju na neophodnost daljeg izutavanja riba roda
Paraphoxinus (Vukovié 1964, 1967).

Rasprostranjenost vrsta roda Paraphoxinus je ograni¢ena na
zapadno-balkansku ihtiofaunisti¢ku provinciju, a teiste njihovog
rasprostranjenja nalazi se u Lici, zapadnoj Bosni, Hercegovini, te
jednim dijelom u Dalmaciji (navodno postojanje jednog predstav-
nika ovog roda u Spaniji Paraphoxinus hispanicus nije potvrdeno).
Ove vrste su tipiéni stanovnici kragkih ponornica i smatraju se

136



karakteristicnom komponentom faune tog podrudja. Nije poznat
sluaj da bar dvije vrste ovog roda Zive zajedno, pa se moZe sma-
trati da su njihovi areali geografski potpuno izolovani (izuzetak ¢ini

rijeka Neretva u kojoj je naden po jedan primjerak P. alepidotus i
P. ghetaldi).

U okviru roda Paraphoxinus (Blecker 1863) opisano je osam
vrsta (sa jednom podvrstom): Paraphoxinus alepidotus (Heckel
1843) — livanjska pijurica, P. adspersus (Heckel 1843) — imotska
gaovica, P. pstrossi Steindachner 1882 — trebinjska gaovica P. me-
tohiensis Steindachner 1901 — gatacka gaovica, P. croaticus Stein-
dachner 1865 — li¢ki pijor, P. ghetaldi Steindachner 1882 — popov-
ska gaovica, P.epiroticus Steindachner 1896, P. epiroticus prespan-
sis Karaman 1924 — prespansko grunde i P. minutus Karaman 1924
— ohridsko grunde.

Do sada nije objavljen veéi broj karioloskih podataka o obli-
cima koji se svrstavaju u rod Paraphoxinus. Berberovié et al (1939a)
i Sofradzija et al (1969) saop$tavaju podatke o hromosomima vrste
Paraphoxinus alapidotus. Pored utvrdenog diploidnog hromosom-
skog broja, dati su i osnovni podaci o strukturi kariotipa te vrste.
Iste godine su opisani hromosomi vrste P. metohiensis i P. pstrossi
(Berberovié¢ et al 1969b).

Berberovié i Pavlovi¢ (1970) saop$tavaju podatke o hromo-
somima imotske gaovice (Paraphoxinus adspersus), a Berberovid
et al (1970) opisuju hromosome li¢kog pijora (Paraphoxinus croa-
ticus).

Karioloska istrazivanja koja se prikazuju u ovom radu, pre-
ma tome, obuhvatila su pet od ukupno osam vrsta roda Parapho-
xinus poznatih savremenoj sistematici: Paraphoxinus alepidotus, P.
adspersus, P. pstrossi, P. metohiensis i P. croaticus.

II MATERIJAL I METODIKA RADA

A. Materijal

Materijal za potrebe kariolo$ke analize ispitivanih vrsta pri-
kupljan je tokom iri godine, od maja 1968. do maja 1971. godine.
Sve ribe su lovljene elektri¢nim agregatom marke SABO-FG 700 i
trostrukim mrezama staja¢icama, tzv. popunicama. Ribe su dopre-
mane u zivom stanju do laboratorijskih akvarijuma u posebnim
cisternama. Kariolo$ka obrada je otpoc¢injana nakon 5—7 dana,
jer se to vrijeme smatralo neophodnim za adaptaciju na akvarijum-
ske uslove.
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Tabele I i II prikazuju podatke o obradivanom materijalu.

Tabela I: PODACI O ISPITIVANOM MATERIJALU: PORIJEKLO
Table I: The data on the materijal: origin

VRSTA LOKALITET DATUM IZLOVA

Species Locality Date of the cathes
Vode Livanjskog polja maj 1968,
P. alepidotus (Bistrica, Sturba i Zab- april 1969,
ljak) oktobar 1970.

Rijeka Vrlika u Imot-

skom polju, Grudska oktobar 1969.
P. adspersus vrela u zap. Hercegovi- maj 1971.

ni

Ljubomirski potok u i-

sto¢noj Hercegovini, ri- pL?r\IIembar 18?3
jeka Vrioka u Dabar- 1 :
skom polju

P. pstrossi
novembar 1970.

- . % novembar 1969.
Rijeke Musnica i Grada- jun 197,

P. metohiensis nica u Gatatkom polju

novembar 19706.

Potoci Banica i Krivak, waj 1970

P. croaticus pritoke Otuce (Lika)

Tabela II: PODACI O ISPITIVANOM MATERIJALU: KOLICINA
Table II: The data on the material: quantity

VRSTA Broj ispitivanih Broj analiziranih Broj analizi-

jedinki mitoza ranih mejoza

Species No of individuals No of analyzed No of analyzed
examined mitoses meioses

muZjak zenka muzjak Zenka

P. alepidotus 25 40 150 200 70

P. adspersus 15 45 80 60 —

P. pstrossi 24 920 150 200 170

P. metohiensis 25 85 150 180 50

P

. croaticus 30 40 90 40 —

B. Metodika rada

Hromosomske garniture ispitivanih vrsta su analizirane u
mitozama $krZnog epitela i mejozi sjemenika. Pri izradi hromosom-
skih preparata metoti¢kog tkiva primijenjena je posebna varijanta
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»squash« tehnike, specijalno pode$ena za adekvatno prepariranje
skrznog epitela (Mc Phail and Jones 1966). Tokom rada je original-
na procedura bila u izvjesnim pojedinostima mijenjana, $to ce u
datom opisu tehnike biti naznaceno.

Sve ribe odabrane za hromosomsku analizu su prethodno pod-
vrgavane kolhicinskom tretmanu, na taj nacin §to im je u prednji
dio leda (intramuskularno) ubrizgavana injekcija kolhicina. Riba-
ma je ubrizgavano 2—4 mililitra 0,05% vodenog rastvora kolhicina
(ovisno od veli¢ine ribe). Nakon toga ribe su drZane 2—3 sata u
dobro prozratenoj vodi ¢ija temperatura se kretala od 18—20°C.
Prema originalnoj proceduri, medutim, nije predvideno trajanje
kolhicinskog tretmana 2—3 sata, nego svega 1 sat. U originalnom
postupku se takode ne pominje temperatura vode kao faktor o
kome se mora voditi ra¢una. Mi smo konstatovali da toplija voda
i produzeni kolhicinski tretman pozitivno uti¢u na povecanje broja
mitoza u $krZznom epitelu. Nakon kolhicinskog tretmana, Zivim ri-
bama se disekuje cetvrti $krzni luk, koji se odmah stavlja u hipo-
toni¢ni rastvor 0,9% Na-citrata i drzi do 40 minuta (umjesto u
destilovanoj vodi, kako predvida originalna tehnika). Materijal se
poslije toga boji. Bojenje smo vréili u 2% aceto-orceinu ili u 2%
lakto-propionskom orceinu. Bojenje je uvijek trajalo dva sata (po
originalnom postupku 15 minuta). Sa ovako obojenog $krinog luka
prenosi se tresenjem i dodirivanjem izvjesna koli¢ina epitelijalnih
¢elija na predmetno staklo. Krupniji dijelovi tkiva se odstranjuju,
a zatim se materijal pokrije pokrovnom ploéicom. Preko upijaju-
¢eg papira se vréi snazno gnjedenje (»squash«), i pri tome se vodi
ra¢una da ne dode do pomjeranja pokrovne plocice. Ovaj dio posla
je od neobi¢ne vaZnosti, jer od intenziteta gnjecenja zavisi i ras
pored hromosoma unutar delije, a time i kvalitet izradenog prepa-
rata. Gnjeéenje je uvijek vrieno rukom preko gumenog podmetaca.
Privremeni preparat se dovrSava parafiniranjem pokrovne plocice.
Ovako pripremljen preparat se dobro drzi i do 10 dana, ako se
guva u hladnjaku na temperaturi od +4°C Medutim, ako se, pre-
parati dobro parafiniraju mogu se drZati podjednako dugo i na
sobnoj temperaturi. Izrada trajnih preparata izvodena je putem
standardnog acetik-alkoholnog tretmana, dok su gotovi preparati
cementirani kanada-balzamom.

Za analizu mejoti¢kih hromosoma koristena je metodika koju
je opisao Roberts (1964). Ova metodika se odnosi na prepariranje
mejotickih hromosoma u sjemenicima. MuZjacima odabranima za
analizu ubrizgavan je kolhicin (intramuskularno; jedan mililitar na
gram teZine Zivotinje); obi¢no je koriten 0,02%-tni rastvor kolhi-
cina. Poslije ¢etiri sata ribe su ubijane na taj nacin $to im je pre-
sijecan ki¢meni stub odmah iza glave. Disekovani sjemenici su re-
zani na male komadic¢e (1—2 mm) i drZani 30 minuta u 0,9%-tnom
rastvoru Na-citrata. Materijal je zatim bojen u 2%-tnom orceinu
(obi¢no 3 sata). Obojeni materijal se zatim prenosi na predmetno
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staklo i neznatno macerira, a zatim pokriva pokrovnom plo¢icom
i gnje¢i. Nastavak postupka prepariranja je isti kao i pri izradi
preparata mitotickog tkiva.

Odabirane su samo najbolje metafazne (prometafazne) figure
i fotografisane na mikroskopu marke Zeiss-Jena, sa objektivnom
100/1,25 uz koriStenje odgovarajuce kamere, Za snimanje je kori-
sten film ORWO 24 x 36 osjetljivosti 15 dina. Sve figure i mitoze
i mejoze su snimane pod uvelicanjem mikroskopa od 1000 puta.
Linearno uvelicavanje svih fotografija prikazanih u ovom radu
iznosi 3000 do 3500 puta. Interpretacije (crtezi) prikazanih metafaz-
nih figura radene su na dva nacina: (1) direktnim crtanjem mikro-
skopskih siika, (2) precrtavanjem fotografija na paus-papir, uz isto-
dobno posmatranje odgovarajucih figura u vidnom polju mikro-
skopa. Ovo je bilo neophodno naroéito u sludajevima kada se na
fotografiji nisu uodavali potrebni detalji.

DuZine hromosoma su mjerene na fotografijama i crtezima
pomocu okularnog i optitkog mikrometra. Relativne duZine poje-
dinih parova homolognih hromosoma su izraZene u promilima, a
dobivene su iz srednjih vrijednosti izra¢unatih iz pet mjerenja u
razli¢itim prometafaznim figurama. Specifi¢ni kariogrami su kon-
struisani (sastavljeni) na temelju duZine hromosoma i njihove mor-
fologije, direktnim izrezivanjem hromosoma sa fotografije. Nakon
formiranja, kariogrami su ponovo fotografisani. Kategorizacija hro-
mosoma u komplementu, s obzirom na njihovu morfologiju, vréena
je saglasno kriterijumima koje preporu¢uju Levan, Fredga i Sand-
berg (1964).

IIT REZULTATI RADA
a) HROMOSOMSKE GARNITURE ISPITIVANIH VRSTA

1. Paraphoxinus alepidotus

Podaci o hromosomima ove vrste su dobijeni analizom mi-
toza u $krznom epitelu i mejoza u spermatogenom tkivu. Obradeno
je 65 jedinki, 40 Zenki i 25 muzjaka. Materijal je obradivan u tri
serije: maja 1965, aprila 1969. i maja 1970. godine. Pored toga,
sprovedena je i dopunska analiza u oktobru 1970, godine na neko-
liko jedinki mugkog pola, koje su obradivane radi analize mejo-
tickih hromosoma. Najbrojnije mitoze su evidentirane kod jedinki
obradivanih u predmrijesnom periodu (april), dok je najmanje mi-
toza zabiljeZeno na materijalu obradivanom u oktobru. Naravno,
ovo ne treba shvatiti kao pravilo, jer je poznato da na intenzitet
mitotickog ciklusa uti¢u mnogi faktori o kojima se ovdje ne Zeli
raspravljati.

Pregledanjem veceg broja metafaznih figura u kojima su hro-
mosomi bili dobro rasporedeni, konstatovano je da ova vrsta ima
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diploidni broj hromosoma 50 (2n=30; si. 1, 2 i 3). Pri odredivanju
hromosomskog broja uzimane su samo mitoze za koje se sa sigur-
no$éu moglo utvrditi da sadrze hromosome samo jedne déelije, jer
éesto se deSava da pojedini hromosomi, usljed gnjedenja, nestanu
ili pak da »dodu« iz neke druge delije (slaba strana »squash« teh-
nike). Svaki utvrdeni diploidni hromosomski broj je provjeren na
viSe od 100 metafaznih figura, koje su ocijenjene kao dobre i koje
su ispunjavale ranije navedene uslove. Odstupanja od nadenog bro-
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SL 1: Metafazni hromosomi u deliji mitoti¢kog tkiva $krinog epitela vrste
Paraphoxinus alepidotus 2n=>50 (Zenka).

Colchicine induced prometaphase in a cell of gills’ epithelium — Para-
phoxinus alepidotus, female 2n=>50.

ja hromosoma nisu evidentirana, pa se sa sigurno$éu moze tvrditi
da celije analiziranog mitoti¢kog tkiva imaju stalan broj hromo-
soma. Takode nije registrovana bilo kakva razlika izmedu muzjaka
i Zenki.

Za odredivanje haploidnog broja hromosoma obradeno je 11
muzjaka. Napravljeno je 50 preparata mejotickog tkiva (sjemenici),
ali se sa sigurno$c¢u haploidni broj hromosoma mogao odrediti na
svega nekoliko boljih metafaznih figura I mejoti¢ke diobe. U svim
posmatranim slu¢ajevima je nadeno 25 bivalenata (nI1=25; sl, 4).
Nisu opaZena bilo kakva odstupanja od ovog broja. Metafazni hro-
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Sl. 2: Interpretacija (crtez) sa slike 1.
Interpretation of the microphotograph shown in Fig: 1.

Posto su i mitoti¢ki metafazni hromosomi najée$ée vrlo kon-
denzovani, morfologke osobitosti hromosoma su se morale studirati
u mitozama gdje su hromosomi bili nesto duzi i jasno podijeljeni
na dvije hromatide. Birane su, naime, mitoze kod kojih se na sva-
kom hromosomu sa dovoljnom sigurno$éu mogao odrediti poloZaj
centromere. Komparacijom deset takvih figura dosli smo do za-
klju¢ka da je hromosomska garnitura vrste Paraphoxinus alepido-
tus sastavljena od 28 metacentri¢nih i submetacentriénih hromo-
soma i 22 akrocentri¢na, odnosno telocentri¢na hromosoma. Kari-
ogram je sastavljen direktnim izrezivanjem hromosoma sa jedne
od prikazanih fotografija i njihovim uparivanjem s obzirom na
duZinu i poloZaj centromere (sl. 5). Ukupan broj hromosomskih
krakova iznosi 78 (NF=78). Treba re¢i da pri odredivanju homo-
logih parova postoje izvjesne objektivne poteskoce. Prije svega,
zapaZena je neujednadena kondenzovanost homolognih hromosoma

142



Sl 3: Metafazni hromosomi u deliji mitoti¢kog tkiva $krZnog epitela vrste
Paraphoxinus alepidotus 2n=50 (muzjak).

Colchicine induced prometaphase in a cell of gills’ epithelium — Pa-
raphoxinus alepidotus, male 2n=>50.

u raznim celijama istog tkiva, pa ¢ak i u istoj ¢eliji. Subjektivnost
pri izboru homologih hromosoma je sigurno prisutna, pogotovu
zato $to u garnituri ove vrste nalazimo nekoliko hromosoma koji
su vrlo sli¢ni, kako po veli¢ini tako i po morfologiji. Mjesto ho-
mologih parova u kariogramu je odredeno njihovom duzinom do
koje se doslo prili¢no egzaktnim mjerenjima u pet razli¢itih me-
tafaznih figura. Ova mjerenja su, medutim, otkrila jo§ neke osobe-
nosti kariotipa ispitivane vrste. Prema dobivenim relativnim i ap-
solutnim duZinama pojedinih parova, hromosome je bilo mogude
podijeliti u tri duZinske kategorije. Sest prvih parova u kariogra-
mu su oznaceni kao drugi hromosomi. Prvi i $esti medu ovima su
akrocentri¢ni (sli. 5: parovi 1 i 6), a ostala Cetiri para su metacen-
tri¢na, odnosno submetacentri¢na. DuZina ovih hromosoma se kre-
ée od 1,75 do 2,38 mikrona. Slijedi zatim grupa hromosoma sred-
nje duZine. Ova grupa je najbrojnija i uklju¢uje 15 parova hromo-
soma (sl. 5: parovi 7—21). U okviru ove grupe neki hromosomi
su vrlo sli¢ni, §to pri identifikaciji homologih parova pri¢injava
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Sl. 4: Metafazne figure I mejoti¢ke diobe vrste Paraphoxinus alepidotus
(n=25).

First meiotic metaphase — Paraphoxinus alepidotus (n=25).
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SL 5: Kariogram vrste Paraphoxinus alepidotus.
Karyogram of the species Paraphoxinus alepidotus.
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poteskoce. Hromosomski parovi pod rednim brojevima 8, 10, 14,
16 i 20 su akrocentri¢ni, a ostali su metacentri¢ni i submeétacentric-
ni (vidi sl. 5: parovi 7—21). Preostala etiri para hromosoma su
oznadeni kao najkradi u garnituri pomenute vrste. Samo jedan par
(24) iz ove grupe ima medijalno smje$tenu centromeru, dok je kod
ostalih ona terminalno poloZena. DuZina ovih hromosoma se krede
od 1,12—1,31 mikrona. Podjela hromosoma na duge, srednje i krat-
ke, u ovom slu¢aju, nije bazirana na stvarnim duZinskim razlikama
medu grupama. Prije svega, evidentne su male razlike u duZini iz-
medu posljednjeg para dugih i prvog para srednjih, kao i izmedu
posljednjeg para srednjih i prvog para kratkih hromosoma. Zbog
toga ovu podjelu smatramo uslovnom, a insistiranje na strogom

Tabela III; OSNOVNI MORFOMETRIJSKI PODACI O HROMOSOMIMA
VRSTE Paraphoxinus alepidotus

Table III: Basic morphometric data on the chromosomes of the species
Paraphoxinus alepidotus

Hromosomski Relativna Apsolutna duZina Odnos
par duzina u mikronima krakova
Chromosome Relative Absolute length- Arms
pair length in micra ratio
1 60,24 2,38 771 T
2 56,94 2,25 2,79 m
3 51,63 2,04 2,36 m
4 46,99 1,85 2,60 m
5 44,96 1,77 1,00 M
6 43,91 1,73 320t
7 40,61 1,72 1,12 M
8 40,21 1,60 516 t
9 39,97 1,59 3,13 t
10 39,65 1,58 492 t
11 39,65 1,57 1,68 M
12 39,65 1,57 1,68 M
13 3941 1,55 121 M
14 39,41 1,55 315t
15 39,01 1,54 143 M
16 37,32 1,47 322 t
17 35,71 1,41 2,10 m
18 34,98 1,38 1,51 M
19 34,42 1,36 - 1,81 m
20 33,62 1,33 322 t
21 33,54 1,32 1,25 M
22 33,29 1,31 e T
23 3313 1,16 o T
24 29,11 1,15 1,66 M
o T

25 28,79 1,14
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razgranifavanju hromosoma na navedene grupe bi zapravo vodilo
pogre$nom zaklju¢ku o razlikama u duZini hromosoma. U tabeli
III su prikazani osnovni numeri¢ki pokazatelji strukture kariotipa
ispitivane vrste.

2. Paraphoxinus adspersits

Odredivanje hromosomskog broja i analiza hromosomske gar-
niture imotske gaovice sprovedeni su studijom mitoze u $krznom
epitelu. Materijal je tretiran kolhicinom, a obradeno je 60 jedinki
koje su lovljene na dva izdvojena lokaliteta (rijeka Vrlika u Imot-
skom polju i Grudska vrela u zapadnoj Hercegovini). Pregledom 60
preparata i evidentiranjem C-mitoze odreden je diploidni broj hro-
mosoma. U svim pregledanim mitozama, bez izuzetka, nadeno je
50 hromosoma (2 n=>50). Nisu registrovane nikakve razlike u broju
hromosoma medu jedinkama iz raznih lokaliteta, kao ni medu mu-
Zjacima i Zenkama. Prikazana je originalna mikrofotografija samo

Sl 6: Metafazni hromosomi u deliji mitoti¢kog tkiva $krZnog epitela vrste
Paraphoxinus adspersus 2n=50 (Zenka).

Colchicine induced prometaphase in a cell of gills’ epithelium — Pa-
raphoxinus adspersus, female 2n=>50.
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jedne (pro)metafazne figure (sl. 6) od koje je, radi ilustracije, na-
pravljen crteZ (sl. 7) na kome se jasno moze vidjeti svih 50 hro-
mosoma. Pri odrec‘tw'm]u morfoloske strukture kariotipa ispitivane
vrste, vodilo se ra¢una o nekim osnovnim kriterijumima. Za po-
trebe ove analize, posmatrane su samo mitoze sa jasno diferencira-
nom mor fDlOUI]OITI hromosoma. Zahvaljujué¢i kolhicinskom efektu,

fo ég 3@
. %358 é”%
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Sl. 7: Interpretacija (crteZ) sa slike 6.
Interpretation of the microphtograph shown in Fig. 6.

nadene su brojne mitoze sa hromosomima vidljive podijeljenim-
dvije hromatide i markantnim polozaJem centromere na svakom
hromosomu. Na’ osnovu toga bilo je mogude, sasvim precizno, -od-
rediti broj jednokrakih i dvokrakih hromosoma u gatrnituri ove
vrste. Nadeno je da je hromosomski komplement imotske gaovice
(Paraphoxinus adspersus) sastavljen od 38 metacentri¢nih i subme-
tacentri¢nih i 12 akrocentri¢nih, odaosno telocentri¢nih hromoso-
ma. Broj hromosomskih krakova iznosi, prema tome, 88 (NF=88).
Pri formiranju specifi¢tnog kariograma (sl. 8) bilo je poteskoca,
posto se identifikovani homolozi medusobno razlikuju, kako po
veli¢ini tako i po morfologiji. Te razlike su evidentirane kod svih
pregledanih metafaznih figura. PriloZzeni kariogram (vidi sliku 8)
jasno ilustruje ovaj nalaz.
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Mjerenjem hromosoma sa nekoliko snimljenih metafaznih fi-
gura doslo se do jo§ nekih podataka o kariotipu ove vrste. Na te-
melju izrac¢unatih relativnih i apsolutnih duZina, hromosomi su po-
dijeljeni u tri kategorije. Sedam prvih parova je okarakterisano
kao dugi hromosomi (sl. 8: parovi 1—7), srednje apsolutne duZine
2,34—3,50 mikrona. Ova grupa je, s obzirom na duZinu hromosoma,
vidljivo distancirana od drugih. Samo jedan par iz ove grupe ima
telocentriénu formu (odnos krakova 7,96, duzina 3,19 mikrona).
Ovaj par je, s obzirom na duZinu, drugi po veli¢ini i nalazi se na
drugoj poziciji u kariogramu (sl. 8 : 2). Ostalih 6 parova imaju cen-
tromeru smjestenu medijalno ili submedijalno. Drugu, najbrojniju,
grupu ¢ine hromosomi srednje duZine. Ona uklju¢uje deset parova
hromosoma duZzine 1,90—2,19 mikrona. U ovoj grupi je izraZena
vrlo jasna morfoloska diferencijacija pojedinih elemenata, $to olak-
Sava odredivanje mjesta svakog homologa. Dvanaesti i sedamna-
esti par iz ove grupe su akrocentri¢ni, dok ostalih osam parova
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Sl. 8: Kariogram vrste Paraphoxinus adspersus.
Karyogram of the species Paraphoxinus adspersus.

imaju metacentri¢énu formu. I na kraju, osam parova je oznaéeno
kao kratki hromosomi (1,17—1,71 mikrona). Grupa je sastavljena
od pet parova metacentri¢nih i submetacentri¢nih i tri para akro-
centri¢nih, odnosno telocentriénih hromosoma. Treba reéi da su
hromosomski parovi srednje duZine, s obzirom na vrlo male razlike
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u duzini, vrlo homogena grupa. Evidentne su znadajne razlike u
duzini najduZeg i najkraceg hromosoma u garnituri (razlika iznosi
2,33 mikrona). Drugim rije¢ima, najduzi hromosom u garnituri je
viSe od tri puta duzi od najkraceg. U tabeli IV su prikazani osnov-
ni numeric¢ki pokazatelji strukture kariotipa ove vrste.

Tabela IV: OSNOVNI MORFOMETRIJSKI PODACI O HROMOSOMIMA
VRSTE Paraphoxinus adspersus

Table IV: Basic morphometric data on the chromosomes of the species
Paraphoxinus adspersus

Hromosomski Relativna Apsolutna duZina Odnos

par duZina u mikronima krakova
Chromosome Relative Absolute length Arms
pair length in micra ratio
1 66,57 3,50 2,80 m
2 60,57 3,19 79 T
3 55,81 2,93 1,77 M
4 50,74 2,67 1,77 M
5 47,36 2,49 141 M
6 46,33 243 250 m
7 44 46 2,34 1,99 m
8 41,62 2,19 162 M
9 41,62 2,19 13 M
10 41,32 2,17 133 M
11 40,83 2,15 244 m
12 39,75 2,09 325t
13 37,93 1,99 232 m
14 36,79 1,93 240 m
15 36,48 1,92 154 M
16 36,18 1,90 192 m
17 36,18 1,90 3,60 t
18 32,56 1,71 1,76 M
19 32,44 1,70 165 M
20 32,44 1,70 153 M
21 32,28 1,70 191 m
22 32,07 1,69 693 T
23 29,23 1,54 231 m
24 2597 1,37 362t
25 22,29 1,17 392 t

3. Paraphoxinus pstrossi -. .
Broj hromosoma i struktura kariotipa ove vrste istraZivana
je na materijalu iz ponornica Ljubomirskog i Dabarskog polja u
jugoistoénoj Hercegovini. Prouavane su mitoze u $krznom epitelu
i mejoza u sjemenicima. Analiza i mitoze i mejoze je dala zadovo-
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ljavajude rezultate. Obradeno je 90 jedinki za proucavanje mitoti¢-
kih hromosoma i 24 jedinke muskog pola kod kojih su istovremeno

R 104" 2
iy ‘ Bl

SL. 9: Metafazni hromosomi u deliji mitoti¢kog tkiva $krinog epitela vrste
Paraphoxinus pstrossi 2n=>50 (Zenka).
Colchicine induced prometaphase in cell of gills' epithelium — Para-
phoxinus pstrossi, female, 2n=50.

SI. 10: Interpretacija (crtez) sa slike 9.
Interpretation of the microphotograph shown in Fig. 9.
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radeni preparati mitoti¢kog i mejotickog tkiva. Pri odredivanju bro-
ja hromosoma u obzir su uzimane samo najbolje metafazne figure
koje su bile izolovane od drugih i kod kojih se hromosomi nisu
prepokrivali. O ovom faktoru se moralo voditi ratuna iz prostog
razloga §to su kod ove vrste registrovane vrlo deste sukcesivne dio-
be u ispitivanom tkivu, pa se desava da se hromosomi »pomijesaju«.
Brojanjem i crtanjem hromosoma na oko sto (pro)metafaznih figu-
ra c-mitoze, utvrdeno je da trebinjska gaovica u diploidnoj hromo-

R Bl BX B3 XR ER AA AA
1 2 3 4 5 6 7 8

22 XX AR An AR AA Ba @
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Sl. 11: Kariogram vrste Paraphoxinus pstrossi.
Karyogram of the species Paraphoxinus pstrossi.

somskoj garnituri $kr#nog epitela ima 50 hromosoma (2n=50).
Fotografisano je nekoliko najboljih mitoza, od kojih je jedna pri-
kazana na slici 9, sa iste figure je napravljen i crteZ (sl. 10). Pre-
gledom ovih fotografija nije se te$ko uvjeriti u nadeni broj hro-
mosoma. Zbog efikasnog djelovanja kolhicina, duplicirani hromo-
somi c-mitoze odrzavaju se kao cjelovite jedinice samo putem fi-
zicke veze svojih dviju polovina u regionu centromere. Zahvalju-
juéi toj ¢injenici (vidi sl. 9), bilo je moguce, sa dosta preciznosti,
odrediti kojem tipu hromosoma, s obzirom na polozaj centromere,
pripadaju pojedini elementi posmatrane hromosomske garniture.
Na temelju tih ¢injenica zaklju¢eno je da je hromosomski kom-
plement P. pstrossi sastavljen od 30 metacentri¢nih i submetacen-
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tri¢nih i 20 ekrocentri¢nih, odnosno telocentriénih hromosoma.
Ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 80 (NF=80). Kario-
gram je formiran prema duzini hromosoma i polozaju centromere
(sl. 11). Kod ove vrste, takode, nisu registrovane nikakve razlike u
pogledu broja i morfologije hromosoma. Kod ovih jedinki, medu-
tim, zapazena je vrlo izrazena tendencija kontrakcije hromosoma.

Za odredivanje haploidnog broja hromosoma obradena su 24
muzjaka. Pregledom ovih preparata uocene su neke specifi¢nosti.
One se odnose na registrovane metafazne figure i mejoticke diobe
u kojima su nadeni razli¢iti brojevi hromosoma, Pored ocekivanog
haploidnog broja bivalenata (nIT=25, sl. 12) nadene su mejoze sa
veoma razii¢itim brojem hromosomskih jedinica. Najkarakteristic-
niji slu¢ajevi odstupanja od haploidnog broja su mnogobrojne fi-
gure I mejoze sa 27 odnosno 32, 43 i 50 hromosomskih jedinica (sl.
13). Termin »hromosomske jedinice« upotrebljava se stoga $to
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Sl 12: Metafazni hromosomi I mejoticke diobe vrste Paraphoxinus pstrossi
(n=25).
A — originalna fotografija, B — crtez.

First meiotic metaphase — Paraphoxinus pstrossi (n=25).
A — Microphotograph, B — Interpretation.

njihov rang (bivalenti, univalenti ili drugo) nije mogao sa sigurno-
s¢u da se utvrdi. Mejoticke metafaze sa praktiéno svim razliditim
snenormalnim« hromosomskim brojevima mogle su se na¢i u ma-
terijalu sjemenika jedne ie iste individue. Drugim rije¢ima, isti »ne-
normalni« broj hremosomskih jedinica otkriven je u mejozama
sjemenika raznih jedinki. Nadeno je nekoliko metafaznih figura I
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mejoticke diobe sa 50 bivalenata (vidi sl. 13, D) §to navodi na za-
kljuéak da je poliploidna mejoza u spermatogenom tkivu ove vrste
prisutna. Tako su metafazni hromosomi I mejoze ispitivane vrste
veoma kondenzovani, pa stoga dosta nezgodni za detaljnije analize,
oni po svom opstem izgledu u svim analiziranim figurama imaju
(manje-vise) formu bivalenata. Tokom analize ovih hromosoma nisu
zapaZene bilo kakve specifi¢ne strukture za koje bi se reklo da su
multivalenti. Medutim, te¥ko bi bilo tvrditi da u analiziranim Fi-
gurama nema univalenata. Na istim preparatima su analizirane i
spermatogonijalne mitoze, Pored mitoza sa diploidnim brojem hro-
mosoma (2n=50, sl. 14-A), nadene su veoma brojne mitoze koje
su sadrzavale upadljivo veci broj hromosoma. Na slici 15-B je pri-
kazana jedna od takvih, koja sadrzi ravno 200 hromosoma. Tokom
rada regisirovano je vise od sto ovakvih slucajeva. ZapaZene su,
takode, mitoze sa vige od 200 hromosema. Treba reéi da su hromo-

4044

Sl. 13: Mikrofotografije na kojima je prikazano nekoliko metafaza I me-
joze sa »nenormalnim« brojem hromosomskih jedinica. A — 27,
B — 32, C — 43, D — 50.

Microphotographs showing several first meiotic metophoses with
(éifferglt];abnormal« numbers of chromosome units. A — 27, B — 32,
— 43, D — 50,
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somi u ovakvim mitozama unekoliko manji od hromosoma u »nor-
malnim« mitozama. Zanimljivo je, medutim, da ni u jednom slu-
¢aju u posmatranim celijama nije nadeno manje od 50 hromosoma
koliko iznosi diploidni broj ove vrste. Ovi nalazi su registrovani
kod svih ispitivanih jedinki i bic¢e prodiskutovani u svjetlu pozna-
tih zakonitosti ponasanja hromosoma u mitozi i mejozi.
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S1. 14: Mikrofotografije dviju spermatogonijalnih mitoza.
A — sa »normalnim« hromosomskim brojem (50),
B — sa »nenormalnim« hromosomskim brojem (200).

Microphotographs showing two spermatogonial mitoses.
A — with snormal« chromosome number (50),
B — with »abnormal« chromosome number (200).

Mjerenjem hromosoma i dobivenim numeri¢kim vrijednosti-
ma pojedinih elemenata do$lo se do jo$ nekih vaznih podataka o
kariotipu ispitivane vrste. U tabeli V su prikazani samo neki nume-
ri¢cki podaci o hromosomima ove vrste. S obzirom na srednje vri-
jednosti relativnih i apsolutnih duZina (one su dobijene mjerenjem
pet razlic¢itih metafaznih figura), hromosomi su podijeljeni u tri
duzinske kategorije. Sedam prvih parova u kariogramu (sl. 11: pa-
rovi 1—7) su izdvojeni kao grupa dugih hromosoma (duzine 1,50 do
2,09 mikrona). Prvi, najduzi medu njima, ima telocentri¢nu formu;
peti i sedmi su akrocentriéni, dok se kod ostalih centromera nalazi
medijalno ili submedijalno. Grupa srednje dugac¢kih hromosoma
(1,23—1,45 mikrona) obuhvata najvile hromosomskih parova (sl.
11: parovi 8—17). Samo jedan par u ovoj grupi je akrocentri¢an.
Za ovu grupu je karakteristi¢na upadljiva sliénost nekih parova,
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kako po duzini tako i po morfologiji, pa je polozaj nekih homologa
u kariogramu relativan. Posljednju grupu ¢ini osam parova hro-
mosoma, koji su ocijenjeni kao kratki. Dva para medu njima (sl.
11: parovi 19 i 23) su submetacentri¢na, dok Sest ostalih parova
ima terminalno poloZenu centromeru. Evidentne su male razlike
u duZini najduZeg i najkraceg para (ne$to vise od | mikrona). Me-
dutim, te razlike su jo§ manje izmedu hromosoma pojedinih ka-
tegorija.

Tabela V: OSNOVNI MORFOMETRIJSKI PODACI O HROMOSOMIMA
VRSTE PARAPHOXINUS PSTROSSI

Hromosomski Relativna Apsolutna duZina Odnos
par duzina u mikronima krakova
Chromosome Relative Absolute length Arms
pair length in micra ratio
1 60,06 2,09 oo T
2 56,59 1,97 147 M
3 56,59 1,97 168 M
4 51,85 1,81 594 t
5 45,57 1,59 1,78 M
6 43,75 1,52 1,14 M
@ 43,11 1,50 311t
8 41,56 1,45 245 m
9 41,19 1,45 121 M
10 40,28 1,40 1,13 M
11 40,19 1,40 131 M
12 38,91 1,35 431 t
13 3745 1,30 2,77 m
14 3591 1,25 1,70 M
15 3591 1,25 1,70 M
16 35,63 1,24 1,71 M
17 35,36 1,23 1,81 m
18 35,09 1,22 30t
19 34,99 1,22 1.89 m
20 33,90 1,18 1591 T
21 32,99 1,15 503 t
22 32,90 1,15 401 t
23 32,90 1,15 1,84 m
24 30,26 1,05 361t
1,01 o T

75 29,16

4, Paraphoxinus metohiensis

Odredivanje hromosomskog broja i analiza kariotipa gatacke
gaovice sprovedena je na materijalu lovljenom u rijekama Mus$nici
i Gradanici (Gatactko polje). Analizirano je mitoti¢ko tkivo $krZnog
epitela i mejoza u sjemenicima. Pregledanjem velikog broja meta-
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S). 15: Metafazni hromosomi u deliji mitoti¢kog tkiva SkrZnog epitela vrste
Paraphoxinus metohiensis 2n=>50, zenka.
Colchicine induced prometaphase in cell of gills' epithelium — Para-
phoxinus metohiensis, female 2n=50.

S1. 16: Interpretacija (crtez) sa slike 15.
Interpretation of the microphotograph shown in Fig. 15,
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faznih figura konstatovano je da diploidni broj hromosoma u $o-
mati¢nim ¢elijama ove vrste iznosi 50 (2n=50; sl. 15, 16 i 17). Ovaj
nalaz je potvrden analizom mejoze. U svim pregledanim metafaz-

S1: 17: Metafazni hromosomi u déeliji mitoti¢kog tkiva $krZznog epitela vrste
Paraphoxinus metohiensis, 2n=>50, muzjak. :

Colchicine induced prometaphase in a cell of gills’ epithelium — Pa-
raphoxinus metohiensis, male, 2n=>50.

nim figurama I mejoti¢ke diobe naden je oc¢ekivani haploidni broj
hromosoma 25 (n=25; sl. 18). Nisu registrovana nikakva odstupa-
nja od ovog broja. Metalazni mejoticki hromosomi ove vrste imaju
karakteristi¢cnu formu. Oni su kod veéine analiziranih figura spe-
cifiéno izduzeni po ¢emu se unekoliko razlikuju od mejoti¢kih hro-
mosoma drugih ispitivanih vrsta iz ovog roda.

Pri odredivanju diploidnog broja hromosoma obradivane su
i muske i Zenske individue i nisu nadene nikakve razlike medu
njima.

Morfologka struktura kariotipa ispitivane vrste je odredena a-
nalizom vedeg broja metafaznih figura. Medutim, broj mitoza sa upar
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dljivo izrazenom morfolotkom slikom hromosoma nije bio veliki.
Nadeno je nekoliko dobrih metafaznih figura na osnovu ¢ije analize
je bilo mogude ste¢i uvid u morfolosku strukturu hromosomskog
komplementa ove vrste. Na temelju crteza i fotografija nekoliko ta-
kvih figura, konstatovano je da je hromosomska garnitura sastavlje-
na od 32 metacentriéna i submetacentri¢na i 18 akrocentri¢nih, od-
nosno telocentri¢nih hromosoma. Broj hromosomskih krakova izno-

Ao M

Sl. 18: Metafazna figura I mejoti¢ke diobe vrste Paraphoxinus metohiensis
(n=25).

First meiotic metaphase — Paraphoxinus metohiensis (n=25).

si 82 (NF=82). Na slici 19 je prikazan kariogram ove vrste. Pri iden-
tifikaciji homologih hromosoma moralo se u nekim slutajevima
pribjecéi proizvoljnostima, s obzirom na to da je ponekad bilo te-
$ko sa sigurnoscu odrediti stvarne homologe, zbog toga $to u gar-
nituri ove vrste nalazimo hromosome koji su vrlo sli¢ni. :
Na pet boljih metafaznih figura su izvriena mjerenja hromo-
soma. Podaci dobijeni mjerenjem pojedinih elemenata hromosoma
pruzili su uvid u jo§ neke detalje kariotipa ove vrste. S obzirom
na relativne i apsolutne duZine, hromosomi su podijeljeni u tri
kategorije. Grupa drugih hromosoma ukljuéuje sedam parova (sl.
19: parovi 1—7). Njihove duZine se kreéu od 1,63—2,10 mikrona.
Drugi po veli¢ini hromosomski par iz ove grupe (2,06 mikrona) ima
telocentri¢nu formu, sedmi je akrocentrian, a parovi 1, 3, 4, 51i 6
su metacentriéni, odnosno submetacentriéni (vidi sl. 19). Sedam
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navedenih parova u svim analiziranim mitozama su jasno distan-
cirani od drugih hromosoma, pa je i njihovo mjesto u kariogramu
prili¢no objektivno. Grupa hromosomskih parova srednje duZine je
najbrojnija i uklju¢uje 14 parova (sl. 19: parovi 8—22), duzine 1,31
do 1,58 mikrona. Op$tu karakteristiku hromosoma ove grupe pred-
stavljaju vrlo ujednadene duZine i zbog toga je poloZaj pojedinih
parova u kariogramu uslovan (pomjeranja nisu iskljuéena). S druge
strane, deset parova iz ove grupe su i morfoloski vrlo sli¢ni, jer je
kod svih centromera medijalno smjestena. Preostala Cetiri para (12,
15, 19 i 20; sl. 19) imaju akrocentri¢nu formu. Treda grupa, ozna-
¢ena kao kratki hromosomi, ima ¢etiri ¢lana. DuZina ovih hromoso-
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Sl 19: Kariogram vrste Paraphoxinus metohiensis.

Karyogram of the species Paraphoxinus metohiensis. __."_!

b "n|_|,1'1

ma se krece od 1,14—1,28 mikrona. Jedan par iz ove grupe je meta-

centrican (24), dok su ostali akrocentri¢éni., Posmatrajuci u cjelini

duzine hromosomskih parova, moZe se reé¢i da hromosomsku gar-

nituru gatacke gaovice karakteri$e ujednadenost duzine homologih

parova hromosoma. Razlike u duZini najduzeg i najkradeg para iz-
nosi svega 1 mikron.

U tabeli VI su prikazani neki osnovni numeri¢ki pokazatelji
hromosomskog komplementa P. metohiensis. :
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Tabela V1: OSNOVNI MORFOMETRIJSKI PODACI O HROMOSOMIMA
VRSTE PARAPHOXINUS METOHIENSIS

Table VI: Basic morphometric data on the chromosomes of the species
Paraphoxinus metohiensis

Hromosomski Relativna Apsolutna duzina Odnos
par duZina u mikronima krakova
Chromosome Relative Absolute length Arms
pair length in micra ratio
1 55,08 2,10 197 m
2 54,00 2,06 o T
3 51,51 1,97 1,46 M
4 49,68 1,90 155 M
5 43,61 1,67 151 M
6 43,12 1,65 1,14 M
7 42,62 1,63 447 t
8 42,37 1,58 1,25 M
9 40,37 1,54 1,34 M
10 40,29 1,54 135 M
11 39,63 1,51 2,14 m
12 38,71 148 763 T
13 37,80 1,44 136 M
14 37,63 1,43 1,34 M
15 37,55 1,43 347 t
16 3747 141 2,76 m
17 36,89 1,40 1,77 M
18 36,22 1,38 246 m
19 35,56 1,36 4,79 t
20 35,55 1,32 494 t
21 34,64 131 135 M
22 34,23 1,28 348 t
23 33,40 1,23 2,07 m
24 32,15 1,20 4,16 t
25 29,91 1,14 5,00 t

5. Paraphoxinus croaticus

- Rad na karioloskom istraZivanju li¢kog pijora sproveden je
analizom materijala iz potoka Banica i Krivak, desnim pritokama
Otuée u Lici. Analiza hromosomske garniture vriena je samo u mi-
tozama $krZnog epitela. Pregledanjem vedeg broja metafaznih gar-
nitura. nadeno je da ova vrsta ima 50 hromosoma (2n=50; sl. 20
i 21). U toku rada nisu registrovana nikakva odstupanja od ovog
broja.

Morfoloska struktura hromosomske garniture je analizirana
na veéem broju mitoza. Utvrdeno je da je hromosomski komple-
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ment sastavijen od 36 metacentri¢nih i submetacentri¢nih i 14 akro-
centri¢nih, odnosno telocentriénih hromosoma. Prikazani kario-
gram (sl. 22) je sastavljen izrezivanjem hromosoma i njihovim
rearanziranjem u parove. Ukupan broj hromosomskih krakova iz-
nosi 86 (NF=2386). Analizom i muskih i Zenskih individua su dobive-
ni isti rezultati. Nisu, dakle, nadene nikakve razlike ni u broju
hromosoma ni u njihovoj morfologiji. Pokusaj analize mejoti¢kih
hromosoma nije dao zadovoljavajuce rezultate, jer je obrada ma-
terijala sprovedena u maju mjesecu, a u to vrijeme muZjaci su bil:
potpuno polno zreli i spermatogeni ciklus je bio zavr$en.

i

Sl. 20: Metafazni hromosomi u deliji mitotiCkog tkiva $krZnog epitela vrste
Paraphoxinus croaticus, 2n=>50, muZzjak.

Colchicine induced prometaphase in a cell of gills' epithelium — Pa-
raphoxinus croaticus, male 2n=>50.

I kod ove vrste, kao i kod drugih ispitivanih vrsta, sprovede-
na su elementarna mjerenja hromosocmskog materijala. Radi dobi-
janja $to realnijeg uvida u kvantitativnu i kvalitativnu strukturu
kariotipa, mjerenja su sprovedena na veéem broju mitoznih figura.

Na osnovu srednjih vrijednosti relativnih i apsolutnih duZina
hromosomi su podijeljeni u tri duZinske kategorije. U grupu dugih
hromosoma je ukljueno pet parova hromosoma (sl. 22: parovi
1—5) ¢&ija se duZina krede od 1,80—2,14 mikrona. Najduzi par u
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Sl. 21: Interpretacija (crtez) sa slike 20.
Interpretation of the microphotograph shown in Fig. 20.
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S1. 22: Kariogram vrste Paraphoxinus croaticus.
Karyogram of the species Paraphoxinus croaticus.
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garnituri je telocentri¢an (odnos krakova 8,37). Ostala &etiri para
su metacentri¢na, odnosno submetacentri¢na. Navedeni parovi hro-
mosoma se jasno uocavaju u svim mitozama, pa je i njihovo mjesto
u kariogramu dovoljno objektivno. Grupa hromosoma srednje du-
zine uklju¢uje najvise parova (14), od 6—19 (sl. 22: parovi 6—19).
Hromosomi iz ove grupe su vrlo sli¢ni, §to otezava njihovu identi-
fikaciju. Naroc¢ito upadljive sli¢nosti su medu sljedeéim parovima:
7, 8, 10, 11, 12, 16 i 17. Hromosomski parovi pod rednim brojevi-
ma 18 i 19 imaju centromeru polozenu terminalno ili subterminal-

Tabela VII: OSNOVNI MORFOMETRIJSKI PODACI O HROMOSOMIMA
VRSTE PARAPHOXINUS CROATI Ccus
Table VII: Basic morphometric data on the éhﬁomdsqmes of the species
Paraphoxinus croaticus T

Hromosomski Relativna Apsolutna duzina Odnos
par duzina u mikronima _ krakova
Chromosome Relative Absolute: length . Arms
pair length in miera =~ - ratio
1 57,39 2,14 837 T
2 55,01 2,05 225 m
3 54,33 2,03 2,13 m
4 4991 1,86 151 M
5 48,13 1,80 2,35 m
6 4447 1,66 2,19 m
y/ 43,87 1,64 126 M
8 42,34 - 1,58 1,38 M
9 42,17 1,57 259 m
10 41,40 1,55 2,12 m
11 40,22 1,50 1,20 M
12 38,77 145 137 M
13 38,69 144 1,22 M
14 38,01 1,42 2,00 m
15 35,63 1,33 1,96 m
16 35,54 1,33 1,13 M
17 35,46 1,32 121 M
18 34,86 1,30 731 T
19 34,27 1,28 363t
20 33,25 1,24 1,08 M
21 32,14 1,20 329 t
22 31,63 1,18 * 3,04 t
23 31,12 1,16 2,10 m
24 30,86 1,15 458 t
25 30,52 1,13 1395 T

no. Svi ostali parovi iz ove grupe imaju medijalno ili submedijalno
smjestenu centromeru. Preostalih Sest parova su okarakterisani kao
kratki hromosomi. Dva para (20 i 23) su metacentri¢ni, dok su ostali
akrocentri¢ni ili telocentri¢ni. U tabeli VII su prikazani neki os-

novni podaci o meristi¢kim karakteristikama hromosomskog kom-
plementa ispitivane vrste. -
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b) KOMPARATIVNA ANALIZA HROMOSOMSKIH GARNITURA
VRSTA RODA PARAPHOXINUS

Utvrdeno je da svih pet vrsta roda Paraphoxinus imaju isti
diploidni hromosomski broj (2n=50). Medutim, u pogledu sastava
hromosomskog komplementa ove vrste se znacajno razlikuju.

Paraphoidinus alepidotus u svojoj diploidnoj hromosomskoj
garnituri ima 28 metacentri¢nih i submetacentri¢nih hromosoma i

AU

[%;]
camm—— am

Sl. 23: Haploidni idiogrami vrsta roda Paraphoxinus.
1. P. alepidotus, 2. P. metohiensis, 3. P. adspersus, 4. P. pstrossi i 5.
P. croaticus.
Idiogram demonstrating haploid chromosome sets of five Parapho-
xinus species.
1. P. alepidotus, 2. P. metohiensis, 3. P. adspersus, 4. P. pstrossi and
5. P. croaticus.
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22 akrocentri¢na, odnosno telocentri¢na hromosoma; ukupan broj
hromosomskih krakova iznosi 78 (NF=78). Hromosomska garni-
tura imotske gaovice (Paraphoxinus adspersus) je sastavljena od 38
metacentri¢nih ili submetacentri¢nih i 12 akrocentri¢nih, odnosno
telocentri¢nih hromosoma; broj hromosomskih krakova iznosi 88.
Vrsta P. sirossi ima 30 metacentri¢nih i submetacentri¢nih i 20
akrocentri¢nih, odnosno telocentriénih hromosoma, a broj hromo-
somskih krakova iznosi 80. Gatatka gaovica (P. metohiensis) ima
jedan par metacentri¢nih hromosoma vi$e nego trebinjska gaovica,
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pa broj hromosomskih krakova ove vrste iznosi 82. Hromosomska
garnitura lickog pijora (P. croaticus) je sastavljena od 36 metacen-
tri¢nih i submetacentri¢nih i 14 akrocentriénih, odnosno telocen-
triénih hromosoma; ima 86 hromosomskih krakova. Tabela VIII

prikazuje navedene podatke o strukturi hromosomskih garnitura
ispitivanih vrsta.
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Razlike u pogledu broja hromosomskih krakova medu ispiti-
vanim vrstama nedvosmisleno ukazuju na jasno izraZenu kariolos-
ku diferencijaciju. Stice se utisak da se u odnosu na ovaj parame-
tar vrste odrazava poznato pravilo po kome se kvalitativne razlike
medu vrstama politipskih rodova oéituju u razlici za po 1—2 para
metacentri¢nih hromosoma (Post 1965, Chen 1971). Pored toga, me-
du vrstama postoje i jo§ neke karioloke razlike. Prije svega, u
grupi dugih hromosoma kod vrste P. pstrossi i P. metohiensis i P.
alepidotus (vrste sa manjim brojem hromosomskih krakova), nala-
zimo po dva para akrocentriénih hromosoma. Umjesto ovih hromo-
soma, kod druge dvije vrste (P. croaticus i P. adspersus) nalazimo
odgovarajude metacentriéne hromosome. _

Par dugih akrocentri¢nih (telocentri¢nih ?) hromosoma (koji
se mogu smatrati najduzim elementom u hromosomskim garnitu-
rama) predstavlja najuocljiviju zajednicku kariologku karakteristi-
ku posmatranih vrsta. Mogude je tvrditi da pomenuti par predstav-
lja zajednic¢ku osobinu roda Paraphoxinus. S obzirom na objavlje-
ne nalaze koji se ti¢u vrsta iz drugih rodova porodice Cyprinidae
(Berberovi¢ et al 1969c, 1971), nije isklju¢eno da je ova karakteri-
stika svojstvena vecoj grupi ciprinidnih oblika. Na slici 23 su she-
matski prikazani haploidni idiogrami ispitivanih vrsta. Polozaj sli¢-
nih hromosoma u idiogramu kod raznih vrsta je razli¢it, ali se
jasno vidi da se vecina metacentri¢nih hromosoma nalazi u grupi
dugih i srednjih hromosoma.

Tabela VIII: OSNOVNI NUMERICKI PODACI O KARIOTIPOVIMA
PET ISPITIVANIH VRSTA RODA PARAPHOXINUS

Table VIII: Basic numerical data on the karyotypes of the five species
of the genus Paraphoxinus

~ VRSTA 2n n M+m T+t NF
Species
P. aalepidotus 50 25 28 » 78
~ P. adspersus 50 — 38 12 88
P. pstrossi 50 25 30 20 80
"TP. metohiensis 50 25 32 18 82
P. croaticus 50 — 36 14 86

2n=diploidni broj

n:ha:lploidni broj
diploid number

haploid number
M+m=metacentriéni i submetacentri¢ni hromosomi
metacentric and submetacentric chromosomes

T +t=akrocentri¢ni i telocentri¢ni hromosomi
acrocentric and telocentric chromosomes

NF=ukupan broj hromosomskih krakova u garnituri
total numbres of chromosomes in the set



Graficki prikaz relativnih duZina hromosoma pojedinih vrsta
ilustruje dvije medusobno zavisne ¢&injenice: prvo, iz grafikona se
vidi da su hromosomi sa istim rednim brojem u svim specifi¢nim
idiogramima manje-vi$e jednake duZine, a da se bitno razlikuju sa-
mo najduzi i najkra¢i hromosomi raznih vrsta; drugo, hromosomi
svih vrsta pokazuju jednako postepeno smanjenje duzina u funk-
ciji rednog broja, to uslovljava da krive imaju relativno pravilnu,
hiperboli¢nu formu i medusobno su gotovo podudarne (Graf. I).

IV DISKUSIJA

U prethodnom poglavlju su iznesena osnovna kariolos$ka po-
redenja ispitivanih vrsta roda Paraphoxinus. Na$a istraZivanja su
pokazala da sve ispitivane vrste imaju jednak broj hromosoma
(2n=50), a da im je morfoloska struktura kariotipa razli¢ita (NF=
=78—88).

Treba konstatirati da se na$i nalazi ne podudaraju sa ranijim
podacima o sastavu hromosomskih garnitura posmatranih vrsta.
Sto se tie citiranih razlika u pogledu nadenog broja hromosoma
za vrste P. metohiensis i P. pstrossi (Berberovié¢ et al 1969b) sma-
tramo da treba korigovati ranije opisani broj hromosoma od 48
na 50, saglasno nasim nalazima. Ako se govori o razlikama u pogle-
du NF (broja hromosomskih krakova), treba naglasiti da su nasi
podaci dobiveni analizom vedeg broj mitoza, te da po nafem mis-
ljenju odraZavaju, koliko je to mogude, pravu sliku stanja. Uosta-
lom, razli¢iti utisci o morfologkoj strukturi kariotipa su posljedica,
najéesce, subjektivnog faktora sa kojim se u ovakvim istrazivanji-
ma mora rac¢unati.

Kako ispitivane vrste roda Paraphoxinus imaju isti broj hro-
mosoma, razumljivo je da vrijednosti NF moramo smatrati osnov-
nim diferencijalnim kariologkim pokazateljem. Medutim, pored spe-
cifiénog broja hromosomskih krakova, postoje jos neke zanimljive
karioloske razlike, koje su evidentirane analizom mejoze u sjeme-
nicima P. alepidotus, P. pstrossi i P. metohiensis. Mada su mejoti¢ki
hromosomi ovih vrsta veoma kondenzovani (§to onemogudava de-
taljniju analizu), oni su ipak kod svake vrste drugadiji. Kod P. ale-
pidotus su izrazito mali i uvijek loptasti, dok su kod P. metohiensis
oni specifi¢no izduZeni i pokazuju manji stepen kondenzovanja. O
specifi¢nostima koje su otkrivene u mejozi P. pstrossi mora se reci
nesto viSe. Ranije je ukazano na pojavu varijacije broja mejotic¢kih
i mitotickih hromosoma u spermatogenom tkivu ove vrste. Mitoze
i mejoze sa razli¢itim brojem hromosoma, koje su otkrivene u sie-
menicima ove vrste, mogu se objasniti kao posljedica poliploidije.
Postojanje poliploidnih mitotic¢kih ¢elija koje sadrZze 200 hromoso-
ma u spermatogenom tkivu dobija jo$ viSe na znadaju zato $to se
istovremeno javljaju i mejoze ¢&iji broj hromosomskih jedinica iz-
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nosi 50. Porijeklo poliploidnih mitoza u sjemenicima tumaci se po-
nekad fuzijom bliskih ¢elija ili endopoliploidijom (Nygren et al
1968).

Postojanje poliploidnih mejoza u sjemenicima vjerovatno ima
uzroénu vezu sa pojavom poliploidnih mitoza; to bi po Whiteu
(1954) neminovne vodilo formiranju multivalenata u mejozi (?).
Stvaranje multivalenata (kvadrivalenti, heksavalenti i oktovalenti)
je opisano u polipoidnim mejozama vrste Salmo salar (atlantski
losos; Nygren et al 1968). Nasa posmatranja mejoti¢kih dioba u
spermatogenom tkivu vrste P. pstrossi, medutim, nisu mogla po-
tvrditi prisustvo multivalenata ni u jednom jedinom slu¢aju mejoze
sa »normalnim« brojem hromosomskih jedinica. Odatle bi slijedilo
da se porijeklo takvih mejoza ne moZe traZziti isklju¢ivo u poliploi-
diji. U prilog takvom zaklju¢ku govori i ¢injenica da »nenormalni«
hromosomski broj ne iznosi uvijek 50 (niti neki drugi cijeli umno-
Zak haploidnog broja). Zato smo skloni da kao drugi moguéi uzrok
pojave »nenormalnih« hromosomskih brojeva u mejozi P. pstrossi
naznad¢imo prisustvo manjeg ili vedeg broja univalenata. ‘

Promjenjljivost hromosomskog broja u spermatogonijalnim
mitozama je nedovoljno prou¢ena pojava. Nygren i saradnici (Ny-
gren et al 1968) opisali su poliploidne mitoze kod nekih vrsta koje
imaju Siroko geografsko rasprostranjenje (Perca fluviatilis, Lucio-
perca lucioperca, Esox lucius i Acerina cernua).

Mozda je zanimljivo pomenuti da sli¢na pojava nije otkrivena
kod drugih vrsta roda Paraphoxinus koje su istrazivane u ovom
radu.

Prije nego Sto se zauzme konacan stav o porijeklu utvrdenih
pojava, neophodno bi bilo ispitati kakav efekat pomenute pojave
imaju na definitivho formiranje gameta i da li je mitoti¢na poliplo-
idija kod ove vrste ograni¢ena samo na reproduktivne organe.

Posto je broj hromosomskih krakova kod ispitivanih vrsta
najuotljivija morfo-karioloska razlika, pretpostavljamo da je pro-
ces diferencijacije vrsta unutar roda Paraphoxinus bio u direktnoj
vezi sa promjenom iznosa NF. Saglasno nasim nalazima, ispitivani
oblici se mogu svrstati u nizenavedeni redosljed:

NF Broj metacentri¢nih hromosoma

u haploidnoj garnituri
P. alepidotus 78 14 B
P. pstrossi 82 ) 16 o
~ P. metohiensis 82 16
P. croaticus - 86 o 8
P. adspersus 88 19
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O¢evidno je da se susjedne vrste u nizu, u svim slucajevima
sem jednog, medusobno razlikuju po »visku« odnosno »manjkui«
jednog para metacentri¢nih hromosoma. Drugim rijecima, razlike
u broju hromosomskih krakova medu »susjednime« vrstama nave-
denog redoslijeda mogu se adekvatno opisati kao supstitucija jed-
nog akrocentriénog para metacentri¢nim. Na bazi te Cinjenice iz-
gleda opravdana hipoteza da bi mehanizam postanka razli¢itih
brojeva NF trebalo traziti u jednokratnim pericentri¢nim inverzi-
jama. Ovakva pretpostavka ne bi protivrjecila rezultatima mnogih
poznatih istrazivanja kariotipova riba (Nogusa 1960, Roberts 1964,
Post 1965, Ohno and Atkin 1966, Chen and Ruddle 1970, Chen 1971),
niti odgovarajué¢im zaklju¢cima navedenih autora.

Ako je akrocentri¢no stanje primitivniji karakter, onda je
povecanje broja hromosomskih krakova (NF) i8lo transformacijom
akrocentri¢nih u metacentri¢ne hromosome putem pericentri¢nih
inverzija ili mehanizmom intrahromosomalne translokacije. Veo-
ma bi bilo tegko s pouzdanjem identificirati homologe parove koji
bi bili zahvadeni ovim procesima. Ipak, u sluéaju vrsta P. pstrossi
i P. metohiensis, gdje posljednja ima par metacentri¢nih hromoso-
ma vise od prve, mogude je zamisliti shemu po kojoj bi hipotetic-
nom pericentriénom inverzijom (ili hromosomalnom translokaci-
jom) akrocentri¢nog para (u kariogramu P. pstrossi, redni broj 4)
nastao odgovarajuéi metacentri¢ni par kod P. metohiensis (vidi sli-
ku 23). Sli¢no shematsko obja$njenje razlika izmedu vrsta P. croa-
ticus i P. adspersus takode bi se moglo konstruirati. Vrsta P. alepi-
dotus, s obzirom na najmanji broj hromosomskih krakova, se tesko
uklapa u bilo kakvu jednostavnu shemu.

Nema sumnje da ispitivane vrste, i pored velike karioloSke
sli¢nosti, predstavljaju posebnosti unutar roda. Nama se ¢ini, s ob-
zirom na opéti utisak, da se ispitivane vrste mogu podijeliti u tri
grupe: P. alepidotis (NF=78) se izrazitije razlikuje od ostalih i,
sude¢i po opitem morfoloskom izgledu, formira posebnu grunu;
P. pstrossi i P. metohiensis, iako imaju razli¢it broj hromosomskih
krakova (80, odnosno 82), predstavliaju posebnu grupu, a P. adsper-
sus i P. croaticus bi formirali trecu grupu (NF=86, odnosno 88).
Oc&evidno ie da ovu klasifikaciju treba smatrati provizornom i (ma-
nievise) formalnom. Zanimljivo je, medutim, da se u pojedinim
elementima ovo grupisanje vrsta roda Paraphoxinus podudara sa
jednom ranijom interpretacijom tih odnosa (Berberovic et al 1970)
koja naglagava vrlo upadljivu kariolosku bliskost P. metahicnsis i
P. pstrossi, paralelnu »susjedstvu« njihovib geografskih areala. Me-
dutim, rezultati preliminarnih serolokih analiza na nekim vrsta-
ma roda Paraphoxinus (Vukovi¢ i Miladinovi¢ 1969) ukazuju na
vecu bliskost izmedu vrsta P. alepidotus i P. metohiensis, nego iz-
medu P. pstrossi i P. metohiensis. Na osnovu tih rezultata moglo
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bi se, eventualno, zakljutiti da je vrsta P. alepidotus srodnija sa
P. metohiensis nego sa P. pstrossi. Izvijesno je, medutim, da ostaju
otvoreni mnogi problemi vezani za istraZivanje vrsta roda Para-
phoxinus.

V ZAKLJUCAK

Na osnovu karioloskih istraZivanja pet endemiénih vrsta roda
Paraphoxinus, dodli smo do nekoliko osnovnih zakljutaka.

1. NaSa istrazivanja su pokazala da svih pet ispitivanih vrsta
roda Paraphoxinus imaju isti diploidni broj hromosoma (2n=>50).

2. Nisu registrovane bilo kakve intraspecijske kariolotke raz-
like medu populacijama raznih lokaliteta, kao ni medu polovima.

3. Primijecena je promjenljivost hromosomskog broja u me-
jozama i mitozama spermatogenog tkiva trebinjske gaovice (Para-
phoxinus pstrossi). Pored ofekivanog haploidnog broia hromosoma
u mejozi (n=25), evidentirane su mejoze sa 27, 32, 43 i 50 »hromo-
somskih jedinica«, Naden je takode veliki broj spermatogonijalnih
mitoza koje su sadrzavale 20 hromosoma (karakteristi¢an diploidni
broj hromosoma ove vrste je 50). Mejoze sa snenormalnime« hromo-
somskim brojem, prema raspoloZivim podacima, ne mogu se ob-
jadnjavati samo pojavom poliploidije. U sluéaju mitoze, poliploidija
je uzrok utvrdene pojave.

4. Vrste su medusobno kariologki diferencirane s obzirom na
strukturu hromosomskih garnitura.

— Hromosomska garnitura Paraphoxinus alepidotus je sasta-
vljena od 14 parova metacentri¢nih i submetacentriénih i 11 parova
akrocentri¢nih, odnosno telocentri¢nih hromosoma; ukupan broj
hromosomskih krakova iznosi 78 (NF=78).

— U hromosomskom komplementu imotske gaovice (Para-
phoxinus adspersus) ima 19 parova metacentriénih i submetacen-
tri¢nih i 6 parova akrocentri¢nih, odnosno telocentriénih hromoso-
ma, tako da ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 88.

— Diploidnu hromosomsku garnituru trebinjske gaovice Pa-
raphoxinus pstrossi) saéinjavaju 15 parova metacentri¢nih, odnosno
submetacentri¢nih i 10 parova akrocentri¢nih i telocentri¢nih hro-
mosoma. Broj hromosomskih krakova u garnituri ove vrste iznosi
80.

— Hromosomska garnitura gatacke gaovice (Paraphoxinus
metohiensis sadr¥i 16 parova metacentri¢nih i submetacentriénih i
9 parova akrocentri¢nih, odnosno telocentri¢nih hromosoma: uku-
pan broj hromosomskih krakova, prema tome, iznosi 82 (NF=82).
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— Vrsta Paraphoxinus croaticus (licki pijor) u svojoj diplo-
idnoj hromosomskoj garnituri ima 18 parova metacentri¢nih, od-
nosno submetacentri¢nih i 7 parova akrocentri¢nih i telocentriénih
hromosoma; ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 86.

5. Razlike u pogledu broja hromosomskih krakova medu is-
pitivanim vrstama ukazuju na jasno izrazenu kariolo$ku diferen-
cijaciju. Ove razlike mogu biti u podrobnijoj analizi specifi¢ne ozna-
ke svake vrste, ali mogu posluZiti i kao diferencijalni indikator fi-
logenetskih odnosa unutar roda Paraphoxinus.

6. S obzirom na ukupan broj hromosomskih krakova (NF),
uzimajuéi to kao osnovni pokazatelj kariologkih razlika, ispitivane
vrste bi se mogle svrstati u tri grupe: (1) Paraphoxinus alepidotus
(NF=78), (2) Paraphoxinus pstrossi i Paraphoxinus metohiensis
(NF=, odnosno 82) i (3) Paraphoxinus croaticus i Paraphoxinus ad-
spersus (NF =86, odnosno 88).

7. Kariolosko grupisanje ispitivanih vrsta se donekle podu-
dara i sa njihovom geogralskom distribucijom. Dvije vrste sa izra-
zito veéim brojem hromosomskih krakova (P. adspersus i P. croa-
ticus) i jedna sa izrazito manjim (P. alepidotus) rasprostranjene su
u kradkim ponornicama zapadno od Neretve, a ostale dvije (P.
pstrossi i P. metohiensis) isto¢no od Neretve i imaju sasvim blizak
broj hromosomskih krakova u komplementu.

Zanimljiva je pojedinost da, unutar tri vrste sa »zapadnim
rasprostranjenjem«, nekako centralnu geografsku poziciju zauzima
vrsta sa najmanjim brojem hromosomskih krakova u specifi¢nom
komplementu (P. alepidotus). Ova cinjenica, moZda, (uz sve po-
trebne rezerve) ukazuje da manji broj hromosomskih krakova tre-
ba smatrati primitivnijim stanjem kariotipa.

Navedena podjela proudenih vrsta svakako je jo§ uvijek pro-
vizorna i oéevidno su na tom planu neophodna detaljnija i potpu-
nija istraZivanja.

SUMMARY

1. All the examined species of the genus Paraphoxinus have
the same diploid number, i. e. 2n=50.

2. The number of chromosome arms (NF) is found to be diffe-
rent in every specific complement: Paraphoxinus alepidotus (NF=
=78), P. adspersus (NF=88), P. pstrossi (NF=80), P. metohiensis
(NF=82) and P. croaticus (NF=286).

3. A variation of the chromosome number is observed in the
mitoses and meioses of the P. pstrossi; there were no other records
pointing to intraindividual or intraspecific variation in this respect.
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4. Taking in account chromosome arms number the five spe-
cies examined could be classified into three groups: (1) P. adspersus
and P. croaticus (NF=88 and 86 respectively), (2) P. pstrossi and
P. metohiensis (NF=80 and 82 respectively) and (3) P. alepidotus
(NF=178). Bl

5. The two species forming the »group (2)« are to be found
in the karst field waters easterwards of the river Neretva, while the
other three species are distributed westervards of the same river.

6. It may be worthwhile to pursue the study further with the
objective of fill understanding of the cytotaxonomy of the genus
Paraphoxinus and possibly finding new insight in the relations
between the caryological properties and geographical distribution
of its species.
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JELENA ZIVADINOVIC

Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

VRSTE KOLEMBOLA IZ FAMILIJA PODURIDAE,
ONYCHIURIDAE I ISOTOMIDAE KAO CLANOVL
BIOCENOZA KRASKIH POLJA DINARSKOG MASIVA
I DINAMIKA NJIHOVIH POPULACIJA

SPECIES OF COLLEMBOLA (fam. PODURIDAE ONYCHIURIDAE
AND ISOTOMIDAE) AS MEMBERS OF THE KARSTIC POLJA IN THE
DINARIC MASSIVES AND THE DYNAMICS OF THEIR POPULATION

(Rad je finansirao Republi¢ki fond za nau¢ni rad SRBiH)

Uvod

U okviru teme »Kopnene biocenoze kragkih polja Jugoslavije«
vriena su istrazivanja faune Poduridae, Onychiuridae i IsotomidJae
vréena je njihova biocenocloska analiza u raznim biljnim zajednica-
ma i tipovima tla i ispitivana dinamika populacija kolembola na iza-
branim lokalitetima na Livanjskom polju.

Fauna Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae na Sinjskom,
Livanjskom, Glamo¢kom i Kupreskom polju objavljena je 1971.
godine, a fauna Collembola napred navedenih familija na Imotskom
polju i Mostarskom blatu predata je u §tampu.

Na svim poljima je konstatovano ukupno 59 vrsta Poduridae,
Onychiuridae i Isotomidae, od kojih su u Jugoslaviji prvi put kon-
statovane: Podura aquatica, Coloburella zangherii i Proisotoma
schoetti, a w BiH: Hypogastrura vernalis, Tullbergia krausbaueri,
Odontella armata, Isotomina pontica i I. termophila.

Na ispitivanom podruéju nadeno je osam endema (Hypoga-
strura subtergilobata, Neanura eburnea, Onychiurus tetragramatus,
Tullbergia novemspina, Tetracanthella brevempodialis, T. bosnica,
Neanura jugoslavica i Foslomides navecerradensis ssp. pratensis).
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Prema biografskoj analizi, nadene vrste pripadaju, uglavnoni,
evropskom tipu rasprostranjenja sa mnogo endemié¢nih vrsta.

Rezultati druge i treée komponente zadatka — biocenolo$ka
analiza i dinamika populacija vrsta Poduridae, Onychiuridae i Iso-
tomidae — izneti su u ovom radu.

Fitocenolo$ku analizu izvrsila je H, Riter-Studni¢ka, a klasi-
fikaciju tipova tla izvr$io je H. Resulovié.

METOD RADA

Za biocenolos$ku analizu izabrana su ukupno 73 lokaliteta na
Sinjskom, Livanjskom, Glamo¢kom, Kupre§skom i Imotskom polju
i u Mostarskom blatu. Na svakom lokalitetu uzimane su tokom
godine zemljisne probe na dva nacdina: gvozdenim kalupom pre¢-
nika 5 cm i dubine 4 cm (tada su uzimane po dve dubine: od 0—4
cm i od 4—8 cm) ili su vadene lopaticom 10 x 10 cm i dubine 10 cm.
U prvom slucaju uzimano je istovremeno po pet proba sa istog lo-
kaliteta, a u drugom po tri probe. Kasnije je sve preradunavano
na 1000 cm® zemlje.

Ujedno je istrazivana frekvencija i konstantnost vrsta. Frek-
vencija je izraZena prema metodi Braun-Blanquet-a (1932) za biljke
i Davis-a (1963) za mikroartropode u tlu (po Wood-u, 1967). Kon-
stantnost vrsta je izloZena prema Tischler-u (1949).

Za ispitivanje dinamike populacija Poduridae, Onychiuridae
i Isotomidae izabrano je 9 lokaliteta u Livanjskom polju u raznim
biljnim zajednicama i tipovima tla, Probe su uzimane, po pravily,
svakog meseca tokom godine, i to po 10 proba gvozdenim kalupom
iz dva sloja zemlje od 0—4 cm i od 4—8 cm. I ove probe su pre-
ra¢unavane na 1000 cm® zemlje.

LOKALITETI I NJIHOVE KARAKTERISTIKE

U faunisti¢kim radovima sa podruéja kraskih polja (Zivadi-
novié, 1971. i 1973 — rad u $tampi) izneti su op$irno opisi geograt-
sko-geoloskih osobina pojedinih polja.

Vegetacija na ispitanim kraskim poljima sastoji se od zajed-
nica potopljenih livada, koje zapremaju najvede povr$ine, zatim
od livada na suvim stani$tima, koje su razvijene na dubokim pro-
filima zemlji$ta ili na naslagama $ljunka, od modvarnih sastojina,
izgradenih od zajednica sitnih oStrica ili visoke $aSe, i od sastojina
drveda, $to se moZe smatrati prvobitnom vegetacijom u poljima.

Na svim poljima konstatovan je veliki broj tipova tla, koji
pripadaju terestri¢nim i semiterestri¢nim zemljistima. Od terestrié¢-
nih zemlji§ta sa AC profilom razvijeni su razni tipovi rendzina i
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¢rnica i pelosol. Jako su razvijena i zemljista sa dubljim profilom,
i to od smedeg zemljista na laporovitom kre¢njaku, kiselosmedeg
i kiselosmedeg-pseudooglejnog zemljista, do stagnogleja i aluvijal-
nog zemljista. Od semiterestri¢nih zemljista najvise je razvijen tre-
set, a veliko prostranstvo zauzima i modvarno glejno zemljiste.

Radi boljeg pregleda, bi¢e iznet spisak lokaliteta na kojima
su vr§ena istraZivanja:

Lok. 1. Sinjsko polje, cc 290 m n. v, ravno, Deschampsietum mediae
illyricum, karbonatno pra$kasto glinoviti aluvijum sa znacima zamodvariva-
nja. Vreme uzimanja proba tla: VI, VII, VIII, IX, X, XI 1969, II, III, IV,
VI 1970.

Lok. 2. Sinjsko polje, cc 290 m n. v, 0, nagib 0—5°, Deschampsietum
mediae illyricum, rendzina na laporcu. Vreme uzimanja proba tla: VI, VII,
VIII, IX, X, XI 1969, II, III, IV, VI 1970.

Lok. 3. Sinjsko polje, cc 290 m n. v, Deschampsietum mediae illyri-
cum, rendzina na laporovitom kre¢njaku. Vreme uzimanja proba tla: VI,
VII, IX, X, XI 1969, 11, III, IV, VI 1970.

Lok. 4. Glamo¢ko polje, Malkotevci, cc 880 m n. v, ravno, Molinio
Lathyretum pannonici H-i¢, 1963, vreme uzimanja proba tla: VI 1969.

Lok. 5: Glamo¢ko polje, Malkodevci, cc 880 m n. v, ravno, Molinio
Lathyretum pannonici, vreme uzimanja proba tla: VI 1969.

Lok. 6. GlamoZko polje, Petrovo vrelo, cc 900 m n. v, ravno, Caricetum
elatae caricosum gracilis, treset. Vreme uzimanja proba tla: VI, VII, VIII,
IX, X, XTI 1969, VI, IX 1970.

Lok. 7. Glamo&ko polje, Petrovo vrelo, cc 900 m n. v, ravno. Molinio
Lathyretum caricetosum paniceae Rt-St, treset. Vreme uzimanja proba tla:
VI, VII, VIII, IX, X, XTI 1969, VI, IX 1970.

Lok. 8. Glamo&ko polje, Petrovo vrelo, cc 900 m n. v, ravno, Eriopho-
rio-Caricetum davallianae Rt-St. 1972, treset. Vreme uzimanja proba tla: VI,
VII, VIII, IX, X, XI 1969, I1I, IV, VI, IX 1970.

Lok. 9. Glamo¢ko polje, Petrovo vrelo, cc 900 m n. v, ravno. Eriopho-
rio-Caricetum davallianae, treset, Vreme uzimanja proba tla: VI 1969.

Lok. 10. Glamo&ko polje, Malko&evci, cc 900 m. n. v, ravno, Linetum fla-
vi angustifolii Rt-St. 1972, pelosol na glinovitom laporcu. Vreme uzimanja pro-
ba tla: VI, VIII, IX, X, XI 1969.

) Lok. 11. Glamotko polje, Mladeskovei, cc 900 m n. v, ravno, Linetum
%zi.wv%?glugsé’gfolii, pelosol na glinovitom laporcu. Vreme uzimanja proba tla:

Lok. 12. Gla_.rnoéko polje, Trnovada, cc 920 m n. v, ravno, Danthonio-
-Scorzoneretum villosae Horv. et H-i¢ (1956) 1958, rendzina na laporcu. Vre-
me uzimanja proba tla: VI, VII, VIII, IX, X, XI 1969, IT, III, IV, VI, IX 1970.

Lok. 13. Glamo&ko polje, kod ponora, cc 870 m n. v, ravno, Molinio

Lathyretum pannonici-salicetum rosmarinifoliae Rt-St. 1972, a vreme uzima-
nja proba tla: VI, VIII, IX, X, XTI 1969, VIII, IX 1970.
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Lok. 14. Giampéko polje, kod ponora, cc 870 m n. v, ravno, Molinio
Lathyretum pannonicae serratuletosum lycopifoliae Rt-St, vreme uzimanja
proba tla: VI 1969. '

Lok. 15. Glamodcko. polje, kod ponora, cc 870 m n. v, ravno, Molinio
Lathyretum pannonici serratuletosum lycopifoliae. Vreme uzimanja proba
tla: VI, VIII, IX, X, XI 1969, VIII, IX 1970. '

Lok. 16. Glamocko polje, kod ponora, cc 870 m n. v, ravno, Molinio
I{/?tll;ylie}zéulrgﬂ}))annonici. Vreme uzimanja proba tla: VI, VIII, IX, X, XI 1969,

Lok. 17. Livanjsko polje, Vrbica, cc 720 m n. v, ravno, Molinio Lathy-
retum pannonici, kiselo smede u pseudooglejavanju. Vreme uzimanja proba
tla: VI, VII, VIII, IX, X, XI 1969, III, 1V, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI,
XII 1970.

Lok. 18. Livanjsko polje, Zdralovac—Bastaci, cc 720 m n, v, ravno,
Caricetum elatae caricosum glacilis, nisko tresetiste. Vreme uzimanja proba
tla: VI 1969.

Lok. 19. Livanjsko polje, Zdralovac—Bastasi, cc 720 m n. v, ravno, Ma-
riscetum (All) Zobr,, nisko treseti§te. Vreme uzimanja proba tla: VI, VIII,
IX, X, XI 1969, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII 1970.

Lok. 20. Livanjsko polje, Sormazi, cc 720 m n. v, ravno, Alnion glu-
tinosae (Malc) Meijer-Dr., rendzina na pesku zamocvareno. Vreme uzimanja
proba tla: VI, VII, VIII, IX, X, XI 1969, 111, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI,
XIT 1970, I 1971.

Lok. 21. Livanjsko polje, Sormazi, cc 720 m n. v, ravno, Molinio Lathy-
retum caricetosum paniceae Rt-St., moévarno glejno sa procesima zatrese-
¢ivanja, polutresetno tlo. Vreme uzimanja proba tla: VI, VII, VIII, IX, X,
XTI 1969, 111, V, V, VII, VIII, IX 1970.

Lok. 22. Livanjsko polje, Zagrab, cc 720 m n. v., ravno, Alnion gluti-
nosae, rendzina na pesku zamodvarena. Vreme uzimanja proba tla: VI, VII,
VIII, IX, X, XI 1969.

Lok. 23. Livanjsko polje, Kazanci, cc 720 m n. v, ravno Genisto elatae-
-Quercetum Horv. 1938, kiselo smede u pseudooglejavanju. Vreme uzimanja
proba tla: VI, VII, VIII, IX, X, XI 1969, III, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI,
X1I 1970, T 1971.

Lok. 24. Livanjsko polje, Kazanci, cc 720 m n. v, ravno, Genisto elatae-
-Quercetum kiselo, smede u pseudooglejavanju. Vreme uzimanja proba tla:
VI, VII, VIII, IX, X, XI 1969, III 1970.

Lok. 25. Livanjsko polje, Kazanci, cc 720 m n. v, ravno, Molinio Lathy-
retum pannonici-salicetosum rosmarinifoliae Rt-St., modvarno glejno zem-
ljiste. Vreme uzimanja proba tla: VI, VII, VIII, IX, X, XI 1969, III, V,
VI, VII, VIII 1970.

Lok. 26. Livanjsko polje, Sajkoviéi, cc 720 m n. v, ravno, Genisto
elatae-Quercetum roboris Horv., vreme uzimanja proba tla: VI 1969.

Lok. 27. Livanjsko polje, Celebidi, cc 720 m n. v, ravno Satureion sub-
spicatae Horv., rendzina na laporovitom kre¢njaku. Vreme uzimanja proba
tla: VI, VII, VIII, IX, X, XTI 1969, 11, I1I, V, VI, VII 1970.
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Lok. 28. Livanjsko polje, Celebiéi, cc 720 m n. v, ravno, Festucetum
pseudovina-vallesiacae Horv., smede na laporovitom kre¢njaku. Vreme uzi-
manja proba tla: VI, VII, VIII, IX, X XI 1949, II, I1I, V, VI, VII, 1970.

Lok. 29. Livanjsko polje, Celebidi, cc 720 m n. v, ravno, Molinio Lathy-
retum pannonici serratuletosum lycopifoliae, pseudo-stagnoglej. Vreme uzi-
manja proba tla: VI 1969. g

Lok. 30. Livanjsko polje, Celebiéi, cc 720 m n. v, ravno, Molinio Lathy-
retum pannonici serratuletosum lycopifoliae, pseudoglej-stagnoglej. Vreme
uzimanja proba tla: VI, VII, VIII, 1X, X, XI 1969, III, V, VI, VII, VIII, IX,
X, XI, XII 1970, T 1971.

Lok. 31. Livanjsko polje, Celebi¢i, cc 720 m n. v, ravno, Linetum flavi
angustifolii rendzina na laporovitom kreénjaku. Vreme uzimanja proba tla:
}111,97\?1, VIIIL, IX, X, XI 1969, III, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII 1970,

Lok. 32. Livanjsko polje, Jasenovi, cc 720 m n. v, ravno, fragmenti
Sume, Fraxinus angustifolia (zeljasti sloj: Deschamsietum mediae illyricum),
kiselo, smede zemljiSte. Vreme uzimanja proba tla: VI, VII, VIII, IX, X,
XT 1969, 11, 111, TV, V, VI, VII 1970. '

Lok. 33. Livanjsko polje, Jasenovi, cc 720 m n. v, ravno, fragmenti
Sume Fraxinus angustifoliae (zemljasti sloj: Deschamsietum mediae illyri-
cum) rendzina na laporovitom kre¢njaku. Vreme uzimanja proba tla: VI,
VII, IVIII, IX, X, XI 1969, II, III, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII 1970,
I 1971.

Lok. 34. Livanjsko polje, Caji¢i, cc 720 m n. v, ravno, Molinio Lathy-
retum pannonici, tresetno. Vreme uzimanja proba tla: VI, VII, VIII, IX, X,
XI 1969, 111, IV, V, VII, VIII, IX 1970.

Lok. 35. Livanjsko polje, Gube, cc 720 m n. v, ravno, Deschampsietum
mediae illyricum, vreme uzimanja proba tla: VI 1969.

Lok. 36. Livanjsko polje, Busko blato, cc 700 m n. v, ravno, Deschamp-
sietum mediae illyricum. Vreme uzimanja proba tla: VI 1969.

Lok. 37. Livanjsko polje, Busko blato, cc 700 m n. v, ravno, Molinio
Lathyretum pannonici. Vreme uzimanja proba tla: VI, VII 1969.

Lok. 38. Livanjsko polje, Sajkoviéi, cc 720 m n, v, N, nagib 0—5°, Ge-
nisto elatae-Quercetum roboris, moc¢varno glejno zemljiSte. Vreme uzimanja
proba tla: VII, VIII, IX, X, XTI 1969, I1I, V, V1I, VIII, IX 1970.

Lok. 39. Livanjsko polje, Celebiéi, cc 720 m n. v, ravno, Linetum flavi
angustifolii, rendzina na laporovitom krec¢njaku. Vreme uzimanja proba tla:
VII, VIII, IX, X, XI 1969, III, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII 1970, I 1971.

Lok. 40. Livanjsko polje, Busko blato; cc 700 m n. v, ravno, Deschamp-
sietum mediae illyricum, rendzina na laporovitom prahu. Vreme uzimanja
proba tla: VII, VIII, IX, X, XTI 1969, VII, VIII, 1X, XI 1970.

Lok. 41. Livanjsko polje, Busko blato, cc 700 m n. v, 0, nagib 5--10°,
vrlo degradiran Carpinetum orientalis croaticum H-i¢, crnica na krednjaku.
Vreme uzimanja proba tla: VII, VIII, IX, X, XI 1969, VII, VIII, IX, XI 1970.

Lok. 42. Livanjsko polje, Busko blato, cc 700 m n. v, ravno, Molinio

Lathyretum caricetosum paniceae Rt-St.,, jako plitko tresetno tlo. Vreme
uzimanja proba tla: VII, VIII, IX, X, XI 1969, VII, VIII, IX, XI 1970.
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_ Lok. 43. Livanjsko poije, Proiog, cc 720 m n. Vv, ravno, beschampsietur‘n"
mediae illyricum, treset. Vreme uzimanja proba tla: VII 1969.

Lok. 44. Livanjsko polje, Jasenovi, cc 720 m n. v, ravno, Deschamp-
sietum medium illyricum, rendzina na laporcu. Vreme uzimanja proba tla:
VII, VIII, IX, X, XI 1969, VII, VIII, IX, X, XI, XII 1970, T 1971.

Lok. 45. Glamo&ko polje, Petrovo vrelo, cc 900 m n. v, ravno, Molinio
lathyretum pannonici serratuletosum licopifoliae, tresetno zemljiste. Vreme
uzimanja proba tla: VII, VIII, IX, X, XI 1969, II, IV, VI, IX 1970.

Lok. 46. Glamoc&ko polje, Petrovo vrelo, cc 900 m n. v, ravno, Molinio

L;l(;cg)lyretum caricetosum paniceae, treset. Vreme uzimanja proba tla: VII
1969.

Lok. 47 .Glamocko polje, na putu prema Livnu, cc 1000 m n. v, N-NO,
nagib 30°, Seslerio-Osiryetum Horv. et H-ié, crnica na kreénjaku. Vreme
uzimanja proba tla: VIII, IX, X, XI 1969, III, IV, VI, IX 1970.

Lok. 48. Livanjsko polje, na putu ka Glamo&u, cc 900 m n. v, SW,
nagib 20°, Carpinetum orientalis croaticum H-i¢, plitko smede zemljiste na
kre¢njaku. Vreme uzimanja proba tla: VIII, IX, X, XI 1969, II 1V, VI,
IX 1970.

Lok. 49. Livanjsko polje, Vrbica, cc 750 m n. v, S—SW, nagib 30°,
Carpinetum orientalis croaticum, plitko smede zemlji§te na kre¢njaku. Vre-
me uzimanja proba tla: VIII, IX, X, XTI 1969, III, IV, V, VI 1970.

Lok. 50. Livanjsko polje, Bastaci—Zdralovac, cc 720 m n. v, ravno,
Caricetum elatae, niski treset. Vreme uzimanja proba tla: VIII, IX, X, XI
1969, VII, VIII 1970.

Lok. 51. Livanjsko polje, Bugko blato, cc 700 m n. v, ravno, Caricetum
elatae caricosum gracilis, treset, vreme uzimanja proba tla: VIII, IX, X,
XTI 1969, VII, VIII, IX, XI 1970,

Lok. 52. Livanjsko polje, Buko blato, cc 730 m n. v, N-NO, nagib 30°,
Carpinetum orientalis croaticum. Vreme uzimanja proba tla: VIII, 1X, X,
XTI 1969, VII, VIII, IX, XI 1970.

Lok. 53. Livanjsko polje, padine Dinare kod Prologa, cc 850 m n. v,
NO, nagib 25—30°, Carpinetum orientalis croaticum, lesivirano na kre¢njaku.
Vreme uzimanja proba tla: VIII, IX, X, XI 1969, II, III, Iv, VI, IX, XI1970.

Lok. 54. Kupresko polje, Kukavi¢ko jezero, cc 1300 m n. Vv, ravno,
Molinio Lathyretum caricetosum paniceae, vreme uzimanja proba tla: VIII
1970,

Lok. 55. Kupredko polje, cc 1150 m n. v, N, nagib 10—15°, Peucedano-
-Lathyretum filiformis Rt-St. 1972, kiselo smede zemlji§te. Vreme uzimanja
proba tla: VIII, IX, X, XI, XII 1970, V, VI 1971,

Lok. 56. Kupre$ko polje, cc 1110 m n. v, ravno, Caricetum elatae ca-
ricosum gracilis. Vreme uzimanja proba tla: VIII, IX, X, XI 1970, Vv, VI 1971.

Lok. 57. Kupre$ko polje, 1110 m n. v, ravno, Molinio Lathyretum
pannonici, plitko tresetno tlo. Vreme uzimanja proba tla: VIII, IX, X, XI
1970, v, VI 1971.

Lok. 58. Kupresko polje, 1110 m n. v, ravno, Molinio Lathyretum

pannonici, plitko tresetno tlo. Vreme uzimanja proba tla: VIII, IX, X, XI,
XII 1970, V, VI 1971,
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Lok. 59. Kupresko polje, 1110 m n. v, ravno, sastojine sa Salix pe-
tandrea, Vreme uzimanja proba tla: IX, X, XI 1970, V, VI 1971.

Lok. 60. Kupre$ko polje, cc 1110 m n. v, ravno, Caricetum alatae ca-
ricosum gracilis, mo¢varno glejno tlo. Vreme uzimanja proba tla: IX 1970,
VI 1971.

Lok. 61. Kupres$ko polje, cc 1120 m n. v, N-NW, nagib 20°, Peucedano-
-Lathyretum filiformis, na kiselo-smedem zemlji$tu. Vreme uzimanja proba
tla: IX, X, XI, XII 1970, V, VI 1971.

Lok. 62. Imotsko polje, cc 220 m n. v, Quercetum confertac hercego-
vinicum Fuk. 1966, pseudoglej, vreme uzimanja proba tla: III, V, VI, VII,
IX 1971.

Lok. 63. Imotsko polje, cc 200 m n. v, Quercetum confertae hercego-
vinicum, slabo izraZen pseudoglej. Vreme uzimanja proba tla: III, V, VI,
VII, IX, XII 1971.

Lok. 64. Imotsko polje, cc 200 m n. v, Quercetum confertae hercego-
vinicum, pseudoglej, vreme uzimanja proba tla: III, V, VI, VII, IX, XII 1971.

Lok. 65. Imotsko polje, cc 200 m n. v, Quercetum confertac hercego-
vinicum, vreme uzimanja proba tla: III 1971.

Lok. 66. Imotsko polje, 220 m n. v, Quercetum confertae hercegovini-
cum, pseudoglej. Vreme uzimanja proba tla: III, V, VI, VII, IX, XII 1971.

Lok. 67. Imotsko polje, cc 220 m n. v, Centauretum pannonicae Rt-St

1954, ilovasti glinoviti karbonatni aluvij. Vreme uzimanja proba tla: III,
V, VI, VII, IX, XII 1971.

Lok. 68. Imotsko polje, 200 m n. v, Centauretum pannonicae, vreme
uzimanja proba tla: III, VI, VII, IX, XII 1971.

Lok. 69. Imotsko polje, cc 220 m n. v, Centauretum pannonicae, kar-

bonatni_glinoviti_aluvijum diluvijum, zamoé&vareno tlo. Vreme uzimanja pro-
ba tla: V, VI, VII, IX, XII 1971.

Lok. 70. Mestarsko blato, 100 m n. v, Plantaginetum altissimae Rt-St
1954, vreme uzimanja proba tla: V, VI, VII, IX 1971.

Lok. 71. Mostarsko blato, cc 100 m n. v, degradirana $uma Carpinetum
orientalis croaticum, posmedena crnica na kreénjaku. Vreme uzimanja pro-
ba tla: V, VI, VII, IX, XII 1971.

Lok. 72. Mostarsko blato, cc 100 m n. v, Plantaginetum altissimae,
smede karbonatno praskasto glinovito aluvijalno-deluvijalno tlo. Vreme uzi-
manja proba tla: VI, VII 1971.

Lok. 73. Mostarsko blato, cc 100 m n. v, Centaretum pannonica, vreme
uzimanja proba tla:; VII 1971,

REZULTATI RADA I DISKUSIJA
Biocenolo$ka analiza Collembola vriena je na istraZenim kras-

kim poljima posebno za svaku biljnu svezu, asocijaciju, odnosno
subasocijaciju. Tom prilikom se vodilo raduna o osobinama tla,
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vodnom rezimu zemljidta, nadmorskoj visini, geografskoj udalje-
nosti lokaliteta na kojima su vriena istraZivanja i vremenu kada
su istrazivanja vr$ena.

Naselje Collembola u svezi Molinio-Hordeion secalini H-i¢ 1934, 1958.

Prema fitocenolodkim istrazivanjima na kraskim poljima, naj-
vecu vaznost imaju biljne zajednice sveze Molinio-Hordeion secali-
ni, jer zauzimaju najvece prostranstvo. Ovdije spadaju asocijacije
razlicitog stepena vlaZnosti. Tako je Molinio-Lathyretum pannonici
zajednica sa ujednadenim uslovima vlaznosti, dok ostale asocijacije
ove sveze na kraskim poljima mogu izdrfati i znatna isusivanja.

Zajednice ove sveze nalaze se na raznim tipovima tla — od
rendzina do tresetnih tala.

U zemljiStima sveze Molinio-Hordeion secalini Zivi 30 vrsta
Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae. Od toga, pet vrsta se javlja
u svim asocijacijama, i to sa visokim procentom K (preko 50%,).
To su dve kosmopolitske vrste — Folsomio quadrioculata i Isoto-
miella minor, jedna tipi¢na vrsta otvorenih stanidta — Tullbergia
krausbaueri i dve higrofilne vrste — Friesea mirabilis i Isotomurus
palustris (Tabela br, 1).

U ovoj svezi zivi ukupno pet bosansko-hercegovac¢kih endema,
i to Neanura eburnea samo u ovoj svezi, a ostale Cetiri i na drugim
lokalitetima kraskih polja (Hypogastrura subtergilobata, Onychiu-
rus tetragramatus, Tetracanthella bosnica, T. brevempodialis).

Naselje Collembola u asocijaciji Molinio-Lathyretum pannonici
H-i¢ 1963.

Na viSim nadmorskim visinama dominira as. Molinio-Lathy-
retum pannonict. Ona je razvijena na humusnim zemlji$tima, a
veliki broj lokaliteta se nalazi i na tresctu (7, 34, 42, 45, 57, 58).

Ukupno ie nadeno 27 vrsta Peduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae, od kojih su visoko frekventne i sa visokim % K Folsomia
quadriculata. I'sotomiella minor, Tullbergia krausbaueri, Frisea mi-
rabilis 1 Isctorrurus palustris. Ovde su posebno interesantne tri
vrste koje se javljaiu sa viSe od 20% K, a u drugim asocijacijama
iste sveze ih nema. To su Tetracanthella bosnica (K—30,7%), Folso-
mides parvulus (K—23%) i Isotona viridis (K—38%). F. parvulus
je poznata do sada kao kserofilna vrsta (Nosek, 1967) suvih i to-
plih stani$ta, a I. viridis kao higrofilna (Loksa, 1966). Tetracanthella
bosnica je nova vrsta, nadena prvi put na ovim lokalitetima krag-
kih polja (Zivadinovi¢, 1971). U ovoj asocijaciji je nadeno jo§ $est
vrsta sa K—15,3%,, koje se ne nalaze u drugim asocijacijama iste
sveze (Tabela br. 1),
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Tabela 1. Frekvencija i konstantnost vrsta Poduridae, Onychiuridae i Iso-
tomidae u zajednicama sveze Molinio-Hordeion secalini.

Frequency and constancy of species Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in associations of the All. Molinio-Hordeion secalini.

Sveza Molinio-Hordeion secalini
Asocijacija Molinio-Lathyretum pannonici Deschampsietum Centauretum
8 R mediae illyricum pannonicae
= 8 E
8% 2 g
Subasocijacija z3 typicum caricetosum elatae EE = qé
£= § 9 g2
%3 88 @
Lokaliteti 0 4 34 15 16 58 K% 21 42 71 57 K% 13 25 K% 1 2 3 44 40 K% 70 72 671 68 69 K% K% sveze
Broj proba 71 25 12 11 21 24 16 12 18 11 18 17 20 20 12 13 24 24 18 18 15
Folsomia quadrioculata 1 33 4 2 2 100% 3 2 4 75% 5 84, + 1 5 3 2 100% + 3 2 100% 86,9%
Isotomiella minor 5 2 2 2 2 100% 1 2 1 2 100% 5 2 100% 4 2 3 3 5 100% 3 2 33% 91,3%
Isotoma viridijs 2 + + 1 80% 2 25% 21,7%
Hypogastrura denticulata 2 2 + 60% 3 25% + + 40% 1 66% 34,9%
Tullbergia krausbaueri 4 + + 60%: | 1 25% 2 549%, + 2 40% 1 33% 52,1%
Isotomurus palustris 3 3 3 3 60%. 1 3 4 3 100% 2 2 84% 32 3 1 80% 2 3 100% 82,6%
Friesea mirabilis 3 + 1 609 1 2 1 1 100% 1 69% + 1 40% 2 1 100% 65,2%
Isotomina ponticg 2 2 40%. + 30% + + 3 1 1 100% 39,1%
Pseudachorutes subcraussus + + 40% 15% 8,6%
Tullbergia affinis + + 40%. 15% 2 + 40% 17,3%
Hypogastrura subtergilobata 20% 8% 33% 8,6%
H. vernalis 1 209% + 25% 15% + + 40%. 17,3%
Onychiurus armatus 20% 4 15% 8,6%
Anurida ellipsoides 2 20% + 25% 1 30% 2 20% 2 33% 26,0%
Neanura eburnea 1 20%: 8% 4,0%
N. conjuncta + 20% 8% 4,0%
Onychiurus burmeisteri 1 20% 8% 4,0%
Isotoma notabilis 1 20% + 15% 8,6%
Tetracanthella bosnica + 20% + 4 50% 2 30% 17,3%
T. brevempodialis 2 20% + 25% 15% 8,6%
Proisotoma schoetti 1 20% + 25% 15% 8,6%
Onychiurus gisini 2 20% + 25% + 30% + 20% 30,42
Hypogastrura socialis + 8% 1 2 40% 1 66% 13,0%
H. armata + 8% 4,0%
Onychiurus tetragramatus 2 8% 4,0%
Tullbergia quadrispina 2 8% 4,0%
Folsomides parvulus 4+ 2 50% 23% 13,0%
Folsomia spinosa 2 25% + 15% 8,6%
Isotoma monochaeta + 20% 4,0%
Onychiurus glebatus 33% 4,0%
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Na kraskim poljima je izdvojeno nekoliko subasocijacija as.
Molinio-Lathyretum pannonici. Prema fitocenologkim procenama,
odlu¢ujuéi faktor za izdvajanje subasocijacija je stepen vlage, pa
je subas. serratuletosum lycopifoliac najsuvlja, — typicum vlaznija,
a — caricetosum paniceae i — salicetosum rosmarinifolie najvla#
nije. Ovu podelu, prema stepenu vlaZnosti, prati razli¢ita brojnost
higrofilnih vrsta kolembola na lokalitetima tih subasocijacija. Tako
u suvom tipu — subas. serratuletosum lycopifoliae je nadeno 23%
higrofilnih vrsta, u vlaZnijoj subas. typicum 27% higrofilnih vrsta,
a u najvlaznijoj je nadeno 33% higrofilnih vrsta od ukupnog broja
naclenih vrsta na lokalitetima te subasocijacije (Tabela br. 1). Zad-
nja subas. salicetosum rosmarinifolie, ¢ini izuzetak sa malim bro-
jem higrofilnih vrsta, ali za to postoje sigurno drugi razlozi, jer
1 mali ukupan broj vrsta koje ovde Zive govori o nepovolinim uslo-
vima za Zivot vedeg broja kolembola.

Naselje Collembola u subas. serratuletosum lycopifoliae Rt. St.

U ovoj subasocijaciji, oznadenoj kao najsuvip tp asoctjacije,
zivi na dva lokaliteta ukupno 13 vrsta kolembola (Tabela br. 2).
Najfrekventnije su kosmopolitske vrste Folsomia quadrioculata i
Isotomiella minor, zatim higrofilna vrsta I'sotomurus palustris. Od
nasih endema ovde Zivi vrsta Onychivrus tetragramatus, koja nije
nadena ni u jednoj drugoi asocijaciii ove sveze, U asocijacijama
drugih sveza u kragkim poljima ona Zivi na najsuvljim stani$tima.

U ovoj subasocijaciji se nalaze samo tri vrste poznate iz lite-
rature (Nosek, 1967, Palissa. 1969, itd.) sa vlaznih stani$ta, a to su:
Friesea mirabilis, Tullbergia quadrisping i Isotomurus palustris.
Od izrazito kserotermnih vrsta nadena je Folsomides parvulis, i to
na lokalitetu sa tresetom.

Naselje Collembola u subas. typicum H-i¢ 1963,

U ovoi subasocijaciji izabrano je pet lokaliteta, i to: lok.
17 i 34 na Livaniskom polju, lok. 15 i 16 na Glamo¢kom polju i
lok. 58 na Kupreskom polju. Lokaliteti se nalaze u umereno vlay-
nim zemljistima koja nikad ne presusuju, a veé od ranog proleda
nisu poplavljena. To su dublja zemlji$ta — od kiselo smedih do
(resetnih.

Vlazniji tip stani$ia. ogleda se u sastavu vrsta kolembola (Ta-
bela br. 3). U subas. typicum #%vi ve¢i broj vrsta koje su poznate
iz literature sa vlaznih stanita (Fricsea imirabilis, Hypogastrura
vernalis, Pseudachorutes suberassus, Onychiurus burmeisteri, Pro-
isotoma schoetti, Isotoma viridis i Isotomurus ralustris), dok izra-
zito kserofilnih vrsta mema. Najfrekventnije i sa najve¢im Y% K
javljaju se ponovo kosmopolitske vrste Folsomia quadrioculata i
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Tabela 3. Gustina populacija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u za-

jednici Molinio-Lathyretum subas. typicum H-ié 1963. u 1000 cm3

zemlje.

Population density of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae
in association Molinio-Lathyretum pannonici subas. typicum H-ié
1963. in 1000 cm3 of soil.

Onychiurus gisini
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Isotomiella minor. Na raznim lokalitetima ove subasocijacije na-
dena su cetiri endema od kojih je Tetracanthella bosnica endem
kraskih polja, a druge imaju nesto ire rasprostranjenje.

Zemljiste na lokalitetu 17 je duboko i sastoji se iz dva profila,
jedno do 40 cm i drugo ispod njega. Dublji slojevi, koji su karbo-
natni, predstavljaju jezerske sedimente, na koje se, u kasnijim pe-
riodima, natalozio gornji silikatni materijal. Sada ova dva zemlji-
Sta ne zadrzavaju svoje osobine, nego ih menjaju uti¢uéi jedno na
drugo. To se narocito ispoljava u vodnom, vazdu$nom i toplotnom
rezimu. Kiselost tla je velika i ona se povedava u junu, a nesto
je ublaZena u jesen. Sadrzaj humusa nije velik i on se smanjuje
sa dubinom. Sa veéim sadrZajem humusa dolazi i veéa ukupna
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Grafikon 1. Kretanje brojnosti populacija Poduridae, Onychiuridae i Iso-
tomidae u zajednici Molinio-Lathyretum pannonici subas. serra-
tuletosum lycopitfoliae Rt. St, 1972 (lok. 30). ——— 0—4 cm.
— — — — 4—8 cm.

Changes in population number of Poduridae, Ohychiuridae and
Isotomidae in association Molinio-Lathyretum pannonici subas.
serratuletosum lycopifoliae Rt. St. 1972 (Lok, 30, ——— 0—4 cm
—— ——4-8cm.
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poroznost, veéa propustljivost za vodu i vazduh, a struktura zem-
ljista je stabilnija. Zato su uslovi za Zivol na ovom lokalitetu po-
voljniji u gornjim slojevima. Ovde su prisutne dve faze vlaZnosti:
mokra i viazna; vidno mesto zauzima mokra faza. Suva faza se
ovde ne javlja u povrinskim nego u niZim slojevima, tako da na
ovom stani$tu ona bitno ne uti¢e na Zivotinje koje se nalaze u po-
vriinskim slojevima tla. Mokra faza je bila prisutna u Cetiri kraca
navrata tokom godine, i to sarno u sloju od 0—5 cm, tako da su
organizmi mogli za vreme nepovoljnog perioda migrirati u nize
slojeve. )

Od 10 vrsta nadenih na ovom lokalitetu, pet su vrste vlaznih
stanidta, dok ni jedna nije izrazito kserofilna (Tabela br. 3). Naj-
frekventnije su vrste Isotomiella minor (5) i Tullbergia krausbau-
eri (4).

Sastav i broj vrsta razlikuje se na lok. 17, kiselosmedeg zem-
ljista, od sastava na tresetnom tlu lok. 34 na istom polju i 58 lo-
kalitetu na Kupreskom polju. Jasno je da je saslav ne$to sliéniji
na oba tla u Livanjskom polju (6 zajednickih vrsta i 12 specifi¢nih
za pojedina zemlji$ta) nego na lokalitetu Kupregkog polja (lok. 58),
gde je nadenc 5 zajednickih vrsta i 10 specifiénih za pojedina zem-
ljista. Na lokalitetima 34 i 58, koji se nalaze na istom tipu tla, ali
su geografski udaljeni, sastav vrsta kolembola ima sli¢nosti i spe-
cifiénosti. Svojim obiljem organske hrane, umerenom do slabom
kiselo3c¢u, visokom vredno$cu ukupne poroznosti, povoljnom pro-
pustljivoséu za vodu i vazduh itd. treset pruZa dobre uslove za
veliku aktivnost kolembola. Zato ovde sreéemo veliki broj vrsta
(14 i 10), a brojnost njihovih populacija je znatna.

Na oba lokaliteta nalaze se sledece higrofilne vrste kolembola:
Friesea mirabilis, Pseudachoriuies subcrassus, Isotoma viridis, Iso-
tomurus palustris, na Livanjskom polju (lok. 34) Onychiurus bur-
meisteri i na KupreSkom polju (lok. 58) Proisotoma schoetti.

Na tresetu 34-og lokaliteta nadena je u malom broju, i to u
maju, endemska vrsta Neanura eburnea.

U subas. typicum nalaze se jo§ dva lokaliteta (15 i 16) u Gla-
mockom polju. Prema floristickim ispitivanjima, ova stani$ta su
nekada bila pod zajednicom Deschampsietum mediae, razvijene na
suvom, zbijenom tlu. Danas je ovde razviiena subasocijacija typi-
cum, ali razvoj je ostavio traga u floristickom sastavu, pa i u sa-
stavu vrsta kolembola. Po sastavu i broju vrsta oba lokaliteta se
jako razlikuju i medusobno i od vrsta na drugim lokalitetima iste
subasocijacije. Na lok. 15 konstatovane su svega dve vrste, a na
lok. 16 osam vrsta kolembola.

Naselje Collemibola u subas. caricetosum paniceae

Ova subasocijacija spada u vlazni tip asocijacije Molinio-Lat-
hyretum. U njoj su izabrana detiri lokaliteta — na Livanjskom po-
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lju lok. 21 i 42, na Glamo¢kom polju lok. 7 i na Kupre$kom polju
lok. 57. Na svim lokalitetima se zadrZava voda do kasnog proleéa,
tako da su pristupa¢ni tek u letnjim mesecima, Ovde su dobro
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Grafikon 2. Kretanje brojnosti populacija Poduridae, Onychiuridae i Iso-
tomidae u zajednici Molinio-Lathyretum pannonici subas. typi-
cum H-i¢ 1963 (lok. 17) — 0—4 cm — — — — 4—8 cm.

Changes in population number of Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in association Molinio-Lathyretum pannonici subas.
typicum H-i¢ 1963 (Lok. 17) —0—4cm—— — —4—-8 cm.

razvijene mahovine, koje krajem leta, kada nastupe suse, Stite tlo
od prekomernog isuSivanja. Sva cetiri lokaliteta izabrana su na
semiterestri¢nim zemlji§tima i to najée$ée na tresetu. Lok. 21 je
na moc¢varno glejnom zemlji$tu, a lok. 7, 42 i 57 na tresetu.
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Ova zemljidta imaju veliki procenat humusa, umerenu do
slabu kiselost 1 ostale fizicko-hemijske osobine koje pogoduju zi-
votu kolembola. Medutim, vodni reZim je nepovoljan. Od novembra
ili decembra do juna, pa i jula, ovim erenima je tedko pristupiti
zbog visoke stajace vode. Period u koine bi se mogla odvijati ak-
tivnost kolembola je kratak.

Ovakvi usldvi za Zivot ogledaju se u sastavu i broju nadenih
vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae (Tabela br. 4). Nadeno
je na pojedinim lokalitetima od 5—8 vrsta kolembola tokom dve
godine istrazivanja, ali w pojedinim mesecima broj nadenih vrsta
na jednom lokalitetu ne prelazi pet, a obi¢no je bilo svega 3—4
vrste. . _

100% K je konstatovana kod vrsta Isotomiella minor i kod
dve higrofilne viyste Friesea mirabilis i Isotomurus palustris. Na
ovim lokalitetima nadene su jo§ tri higrofilne vrste Hypogastrura
vernalis, Proisotoma schoetti i Isotoma viridis.

Naselje Collembola u subas. salicetum rosmarinifoliae Rt. St. 1972,

I ova subasotijacija spada u vlaZni tip. as. Molinio Lathyre-
tum, na kojoj se dugo zadrZava voda tokom godine, a nikad ne

LOKALTTET 13 25

1985 1970 1669 1970 i
VI VI X X x| vo I VIlVE X x xi|m v vi_ Vi v
VRetE T e—tbina v em e TS Y T3 00010 YIS YIS To10 0-10 0-10 0-10 0-10
. N S
= =
Anurida ellipsoides nd o

Vreme wimanja proba

——

P Trs i
Onychiurus armaltus N el ‘S

5,7
2,0
0

Tullbergia krausbaueri

o
2,0
6,0
3,0
1,0
4.1
9,4]
1.8
47
10
154
20
10,01
o0
4,0

Isolomiella  minor

14
11,6
224 &0

63,5

7
71| 16,5
24
84

94
24
KAl
%
23,5
140
15.0

Folsomia quadrioculata

24
24

Isolomina pontica

141
64
2]
2,0
94
141
14,1
)
22
235
1,9
EY:l
3]

Tsolomurus palustris

22,0 7803
10 14

W2
1]

Friesea mirabilis

50

15,00 6.0

Onychiurus  gisini

20,0
L7
2,0

Tetracanthella bosnica

28.0!
1,0 16,0]
48,0

Folsomia spinosa

%

Isoloma nolabilis

Tabela 5. Gustina populacija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u za-
jednici Molinio-Lathyretum pannonici subas. salicetum rosmari-
nifolilae Rt. St. 1972, u 1000 cm?3 zemlje,

Populatio_n density of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae
in association Molinio-Lathyretum pannonici subas. salicetum
rosmarinifoliiae Rt. St. 1972, in 1000 c¢m? of soil.
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dolazi do potpunog isugivanja zemljista. Izabrana su dva lokaliteta,
i to lok. 25 u Livanjskom polju i lokalitet 13 u Glamotkom polju.
Na oba lokaliteta nadeno je po sedam vrsta kolembola, ali je sa-
stav vrsta vrlo razlidit (Tabela br, 5). Svega su dve vrste fajt.dnu.ko
i to higrofilna vrsta Isotomurus palusiris i kosmopelitska vrsta
Isotomiella minor.

Naselje Collembola u asocijaciji Deschampsietum mediae illyricum
(Zeider 1944) H-ic 1963.

Ova asocijacija je razvijena na suvljim stani$tima nego pret-
hodna asoujacua iste sveze Molinio Hordeion. Zemljista plave, ali
nakon poviacenja vode tlo se potpuno isusi.

Ovo su plitka zemlji$ta, obi¢no rendzinska, i to na laporcu i
laporovitom kre¢njaku. Nadeno je ukupno 13 vrsta Poduridae, Ony-
chiuridae i Isotomidae, od kojih su samo tri poznate iz hterature
kao higrofiine i jedna kserofilna (Tabela br. 6).

Na laporcu se nalaze lokaliteti 2 u Sinjskom polju i 44 u Li-
vanjskom polju. Na lok. 44 pradena je dinamika vlaZnosti tokom
dve godine. Zbog dugog perioda stagnacije vode, na ovorn lokali-
tetu su uzete probe tla samo 12 puta tokom dve godine (Graflkon)
Naime, tek se u VII mesecu moglo pri¢i lokalitetu, a do tada je
ovaj deo polja bio pod vodom. Najduza je bila viazna faza, pa
zatim mokra faza. Jedan od ograni¢avajuc¢ih faktora za razvoj fa-
une tla je svakako nepovoljan reZzim vlaZnosti lokaliteta 44, I va-
riranja u sadrZzaju momentalne vlage u povrsinskim slojevima bila
su velika, mnogo veéa nego u dubljim slojevima. Do intenzivnog
isudivanja gornjih slojeva dolazi u septembru, pa je sadrzaj vlage
opao skoro do higroskopnosti. U to vreme nalazimo samo dve vrste
kolembola sa ukupno 5—7 individua na 1000 cm® zemlje. Takvo
stanje brojnosti kolembola i vrsta ostaje sve do decembra kada
se broj vrsta povedava na cet1r1 a gustina populacua iznosi vise
od 200 individua na 1000 cm® zemIJe To povecanje je posledica
pobolj$anih uslova za Zivot u jesenjim mesecima za vreme vlaZne
faze (Graf 3).

Na lokalitetima 2 i 44, koji leZe u istoj bll]nO] zajednici, u
istom tipu tla i podlozi, a na geografskOJ udaljenosti i na razli¢itim
nadmorskim visinama, naden je isti broj vrsta (6+6) vrlo sli¢nog
sastava. Na oba lokaliteta je nadena samo jedna higrofilna vrsta
— Isotomurus palustris.

Lokaliteti 3 i 40 nalaze se u rendzini na laporovitom kreénja-
ku. Ovde je broj i sastav mnogo razli¢itiji nego na prethodna dva
lokaliteta. Na lok. 3 je nadeno sedam vrsta, a na lok. 40 pet vrsta
Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae. Svega tri vrste su zajed-
nic¢ke za oba lokaliteta.
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Lokalitet 1 u Sinjskom polju nalazi se na praskastoglinovitom
aluvijumu sa znacima zamocvarivanja. Ovo staniSte je najbogatije
vrstama (10). Verovatno je veéi broj vrsta vezan za neSto bolje
uslove u pogledu vlage. Tako su nadene tri higrofilne vrste (Hypo-
gastrura vernalis, Friesea mirabilis i Isotomurus palustris).

Naselje Collembola u asocijaciji Plantaginetum altissimae Rt. St.
1954.

Ova zajednica se razvija u Mostarskom blatu na stani$tima
na kojima se voda dugo zadrZava. Sloj vode je plitak, pa se vege-
tacija moZe nesmetano razvijati.
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Grafikon 3. Kretanje brojnosti populacija Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae u zajednici Deschampsietum mediae illyricum (Zeider
1944) H-i¢ 1963 (lok. 44) ——— 0—4 cm — — — — 4—8.
Changes in population number of Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae 1n association Deschampsietum mediae illyricum (Ze-
dier 1944) H-i¢ 1963 (Lok. 4) ——— 0—4 cm — — — — 4—8cm.
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fzabrana su dva lokaliteta, i to oba u dubokim zemiji$tima
tipa posmedenog karbonatnog aluvijuma. To su neutralna zemlji-
Sta. ' v

Fauna kolembola je vrlo siroma$na (Tabela br. 7). Na jednom
lokalitetu je nadeno pet vrsta, a na drugom svega dve vrste. Me-

LOKALITETI 70 72
ki 1971 971
Vreme wzimanja proba v Vi VI @ Vi VI

gabina] v em; 0-10 0-10 0-10 0-10 | 0-10 0-10

VRSTE
R=R=)

Friesea mirabilis I ac

T o o o o olo o5 8o
Tullbergia krausbaueri g o R S M-

_ & -
Folsomia quadrioculata i
seues ga s 5
Isotomiella minor IR =Y SOt "’ -
o

Isotomurus palustris

Tabela 7. Gustina populacija Poduridae, Onychiuridac i Isotomidae u za-
jednici Plantaginetum altissimae Rt. St. 1954, u 1000 cm3? zemlje.

Population density of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae
in association Plantaginetum altissimae Rt. St. 1954 in 1000 cm?
of soil. i

dutim, u mese¢nim probama nije nikad nadeno vise od dve vrste,
i to sa malom gustinom populacije.

Od ukupno pet vrsta na oba lokaliteta, dve su vrste higrofil-
ne, i to: Friesea mirabilis i Isotomurus palustris.

Naselje' Collembola u asocijaciji Centauretum pannonicae
Rt. St. 1954, -

Svi lokaliteti ove zajednice su izabrani u Imotskom polju na
stani$§tima koja su dugo poplavljena, a dubina vode nekad iznosi
i nekoliko metara. Tek nakon povladenja vode podinje da se razvija
zajednica.

Ovde su izabrana tri lokaliteta i to u karbonatnom aluvijumu
dva lokaliteta, od kojih je lok. 68 oceditiji od lok. 67, i lok. 69 na
mocvarno glejnom tlu. To su duboka, neutralna do slabo alkalna
zemljiSta. Na sva tri lokaliteta nadeno je svega 10 vrsta Poduridae,
Onychiuridae i Isotomidae, od kojih su dve vrste higrofilne (Friesea
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mirabilis i Isotomurus palustris), i javljaju se sa 100% K (tabela

br. 1). Ovdje je nadena i endemi¢na vrsta Hypogastrura subtergi-
lobata (tabela br. 8).

LOKALITETI 54
e b 1970 |
Vreme uzimanja pro VI
—___ dubina ucm.
VRSTE 0-10
o-
Podura aquatica n

38.0

Jsotomurus palustris

22,0 3,0
56,00 29,0

Tabela 9. Gustina populacija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u za-
jednici Valeriano-Caricetum buxbaumii Rt. St. 1972, u 1000 cm?
zemlje.

Population density of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae
in ass‘?ciation Valeriano-Caricetum buxbaumii Rt. St. 1972 in 1000
cm3 of soil.

Broj vrsta, i gustina njihovih populacija najvedi je u junu,
a zemlji$ne probe uzete pre juna bile su znatno siromasnije i bro-
jem vrsta i brojem individua. U novembru se opet primedéuje pad
brojnosti.

Naselje Collembola u svezi Caricion davallianae Klika 1934

Vegetacija moc¢varnih sastojina zastupljena je na kraskim
poljima dvema asocijacijama sveze Caricion davallianae. One se
razvijaju u Glamoc¢kom polju i Kupreskom polju na tresetnom zem-
ljistu koje tokom cele godine ostaje vlazno.

Na lokalitetima je naden mali broj vrsta, a veéina je higro-
filnih. Tako su u asocijaciji Valeriano-Caricetum buxbaumi Rt. St.
1972. nadene svega dve vrste; obe vrste su higrofilne — Podura
aquatica i Isotomurus palustris. P. aquatica je tipi¢an predstavnik
higrofilne faune tla, a do sada nije nadena nigde u Jugoslaviji, pa,
prema tome, ni na kragkim poljima (Tabela br. 9). U zajednici
Eriophorio-Caricetum davallianae Rt. St. 1972. nadeno je $est vrsta,
a od toga su tri higrofilne (Friesea mirabilis, Proisotoma schoetti i
Isotomurus palustris). Frekvenca i gustina populacija nadenih vrsta
su tokom godine male (Tabela br. 10).

195



LOKALITET 8
1969 ] 1970
Vreme uzimanja proba vi viovm X x xifm o wvoov KX
dubina uem: |V T 9YT IS 3% 35 0-10 010 0-10 0-10
VRSTE o~ = e —
Hypogastrura denticulata ~
-
Friesea mirabilis )
© — . =} (=X (=] S_l
> o~ ~ - = =
[sotomiella minor a2 o
S =3
o —
Proisdoma  schoetti
] IS
Folsomides parvulus h
[ v <
N T o~ o~
Isotomurus palustris .

Tabela 10. Gustina populacija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u za-
jednici Eriophorio-Caricetum davallianae Rt. St. 1972, u 1000 cm3
zemlje.

Population density of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae
in association Eriophorio-Caricetum davallianae Rt. St. 1972. in
1000 cm? of soil.

Naselje Collembola u svezi Magnocaricion W. Koch 1926.

I zajednice sveze visokih $a8i -— Magnocaricion spada u ve-
getaciju moc¢varnih livada i sastojina SaSeva. Ove zajednice su naj-
bolje razvijene u predelu Zdralovca u Livanjskom polju. Ovde se
voda dugo zadrzava, ali za vreme leta tlo se sasvim isu8i. To su
obi¢no zajednice razvijene na dubljim humusnijim tlima, a naro-
Cito na tresetu. U sastojinama sveze Magnocaricion nedostaju ma-
hovine, jer je za njihov razvoj, verovatno, ovde previge vlaZno.

Na Sest lokaliteta ove sveze ukupno je nadena 21 vrsta Podu-
ridae, Onychiuridae i Isotomidae, od kojih je $est higrofilnih vrsta.
ZabeleZene su i dve endemi¢ne vrste Tetracanthella bosnica i T.
brevempodialis. Sa 100% K konstatovana je samo higrofilna vrsta
Isotomurus palustris, a Isotomiella minor ima K 83,3%. Ostale
vrste imaju 509 K ili manje od toga (Tabela br. 11).

Naselje Collembola u asocijaciji Mariscetum (All) Zobr. 1935.

U ovoj asocijaciji, monotonog floristi¢kog sastava i niskog
treseti$ta, izabran je jedan lokalitet (br. 19).
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Tabela 11. Frekvencija i konstantnost vrsta Poduridae, Onychiuridae i Iso-
tomidae u zajednicama sveze Magnocaricion.

Frequency and constancy of species Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in associations of the All Magnocar1c1on

Sveza Magnocaricion
Asocijacija Cariceum elatae Maris-
cetum

Lokaliteti 50 51 56 60 6 K% 19 K%

sveze
Broj proba 81 13 9 12 12 12
Isotomurus palustris 1 2 3 2 4+ 100% 2 100%
Isotomiella minor 4 2 1 80% 2 83,3%
Folsomides parvulus 2 + + 60% 50,0%
Hypogastrura denticulata 3 + 40% 2 50,0%
Friesea mirabilis 1| + 40% + 50,0%
Onychiurus gisini 2 + 40%; 3 50,0%
Folsomia quadrioculata 3 1 40% 3 50,0%
Anurida ellipsoides 1 20% 16,5%
Isotoma viridis 1 20% 16,6%
Tetracanthella bosnica 3 20% 16,6%
T. brevempodialis 1 20% 16,6%
Tullbergia affinis 1 20% 16,6%
Proisotoma schoetti + 20% + 33,3%
Isotoma violacea 2 20% 16,6%
Hypogastrura socialis + 16,6%
H. vernalis 1 16,6%
H. unguliculata + 16,6%
Tullbergia krausbaueri + 16,6%
Folsomia spinosa + 16,6%
Isotomina pontica + 16,6%
Isotoma notabilis 1 16,6%
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Nisko tresetiste s obiljem organske hrane, umerenom do sla-
bom kiselo$¢u, visokom vredno$éu ukupne porozncsti, povoljnom
propustljivo§éu za vodu, vazduh itd. inicira moguénost za veliku
aktivnost kolembola. Medutim, ta aktivnost moZe se odvijati u vrlo
kratkom periodu tokom godine. Od januara do juna lokaliteti su
bili sasvim nepristupac¢ni zbog visoke stajaée vode. Tako se rezim
vlaZnosti mogao pratiti tek od po¢eika juna. Tada je konstatovana
mokra faza, koja je trajala do polovine jula, a podetkom novem-
bra je opet nastupila. Ovako nepovoljan reZim vlaZnosti i kratki
period vlaZne faze tokom godine (od avgusta do novembra) pred-
stavljaju nesumnjivo znadajan ograni¢avajuéi faktor naseljavanju
jo§ vecéeg broja vrsta i dostizanju vede gustine populacija tih vrsta.
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Grafikon 4. Kretanje brojnosti populacija Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae u zajednici Mariscetum (All.) Zobr. 1935 (Lok. 19 ————

0—4cm—— — - 4—8 cm.

Changes in population number of Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in association Mariscetum (All) Zobr. 1935 (Lok. 19)

0—4cm ————4—8 cm.
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U julu, dok mokra faza jo$ traje, nalazimo samo tri vrste kolembo-
la, ali je njihova brojnost velika (Tabela br. 11). Primeceno je da
su to sve bili juvenilni oblici. Po ukupnom broju organizama i bro-
Jju vrsta okiobar je na prvom mjestu, a odmah u novembru, nastu-
panjem mokre faze, brojnost se smanjuje (Grafikon 4).

Naselje Collembola u asocijaciji Caricetum elatae W. Koch 1926.

Asocijacija Caricetum elatae razvijena je na tresetnim tlima
Livanjskog, Glamoc¢kog i Kupreskog polja, §to znaé¢i iznad 600 m
n. v. Najtipicnije je razvijenz u Livanjskom polju u predelu Zdra-
lovea. U ostalim poljima ove sastojine su siromagnije biljnim vr-
stama, a festo su samo fragmentarnog sastava. Biljnim vrstama
posebno su ciromasne sastojine ove asocijacije u Kupreskom polju.

Ovakvo siromastvo u biljnom svetu prati siromastvo u vrsta-
ma kolembola tla (Tabela br. 12). Naime, u Livanjskom polju, na
lok. 50, nadeno je 9 vrsta, u Bu§kom blatu (lok. 51) 5 vrsta, u Gla-
moc¢kom polju (lok. 6) 7 vrsta, a u Kupreskom polju (lok. 56 i 60)
najmanje vrsta — 2 i 4.

Na svim lokalitetima ove asocijacije nadeno je ukupno pet
higrofilnih vrsta od kojih je nalaz P. schoetti najinteresantniji, jer
je u Jugoslaviji prvi put naden na kragkim poljima; Zivi samo na
vecim visinama, u Glamoékom polju i Kupreskom polju, i to na
tresetu (Zivadinovi¢, 1971). Ovu vrstu bi kod nas mogli oznaditi kao
karakteristi¢nu vrstu treseta na kragkim poljima, na vi§im visina-
ma, kao $to su Glamocko i Kupresko polje (preko 900 m n. v.).

Ukupno je nadeno 14 vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae, a sve vrste su sa frekvencom 3 i sa manjom od 3. K je 1009,
samo kod vrste Isotomurus palustris, a 80% je kod Isotomiella
minor. Ostale vrste su sa K manjom od 60Y%,.

Naselje Collembola u svezi Chrysopogoni-Satureion H-i¢ et Horv.
(1956) 1958. i asocijaciji Linetum flavi angustifolii Rt. St. 1972.

U livade suvog tipa, razvijene na plitkim terenima, spadaju
sastojine asocijacije Linetum flavi angustifolii. Ova zajednica je
na Livanjskom polju (lok. 27, 28, 31, 39) razvijena na rendzini i
smedem zemljistu na laporovitim kre¢njacima. U Glamo&kom polju
(lok. 10) ona je rozvijena na neito dubljem tlu — pelosolu. Ovde
je asocijacija manie tipi¢na i mezofilnija je u odnosu na sastojine
u Livanjskom polju.

Ukupan broj vrsta na svim lokalitetima je 22 (Tabela br. 14).
Javlja se ve¢i broj higrofilnih vrsta kolembola, ali zato Zivi i vedi
broj kserofilnih vrsta. Interesantan je nalaz Folsomides navecerra-
densis ssp. pratensis, za nauku nove vrste (Palissa i Zivadinovié, rad
u $tampi), koja se javlja sa frekvencom 2 i 3 (Tabela 13) na svim
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Tabela 13. Frekvencija i konstantnost vrsta Poduridae, Onychiuridae i Iso-
tomidae u zajednicama sveze Chrysopogoni-Satureion.

Frequency and constancy of species Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in associations of the All. Chrysopogoni-Satureion.

Sveza
Asocijacija
Lokaliteti
Broj proba

Chrysopogoni-Satureion

LinetufnTlaE-a_n;gﬁ-s:cifoHi

27 28 31 39 10 K%
17 23 16 16 7

Tullbergia affinis

Isotomurus palustris

Folsomides navecerradensis
SsSp. pratensis

Isotomina pontica
Isotomiella fninor
Folsomia quadrioculata
Hypogastrura socialis
Friesea mirabilis
Tullbergia quadrispina
Isotomodes productus
Isotoma notabilis
Hypogastrura vernalis
Onychuirus gisini

0. campatus

Anurida ellipsoides
Onychiurus armatus

0. tetragramatus
Isotoma violacea
Hypogastrura denticulata
Brachistomella curvula
Isotoma viridis

Hypeogastrura granulata

2 1 2 4+ 1 100%
1t 1 + 3 4 100%
2 2 2 3 80%
+ 2 2 1 80%
2 3 2 5 80%
1 4 2 2 8%
1o+ o+ 1 80%
) + 1 60%
+ 1" 1 60%
2 1 40%

1 2 40%

1 40%

+ 1 40%

+ 20%
2 20%

4 20%

2 20%

1 20%

1 20%

1 20%

1 20%

1 20%
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livadskim lokalitetima ove zajednice, a nadena je jo§ samo na jed-
nom lokalitetu sveze Scorzonerion villosae koja spada u istu livad-
sku grupu suvog tipa. - . :

Iako su lokaliteti 27, 31 i 39 na istom tipu tla i podlozi i u
istoj biljnoj zajednici, postoje variranja u uslovima Zivota na ovim
staniStima. Tako je lok. 31 u plicoj, a lok. 39 u dubljoj rendzini.
Na lok. 31 zemljiSte je mestimi¢no plitko i do 6 cm, a na nekim
mestima je ono erodirano, pa na povr§inu izbija mati¢ni supstrat.
Ova plitkoda profila i visok sadrzaj skeleta daju ovom lokalitetu
obelezje kserotermnog stani$ta. Lokalitet 39, gde je zemljiste malo
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Grafikon 5. Kretanje brojnosti populacija Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae u zajednici Linetum flavi angustifolii Rt, St. 1972 (lok.
) ————0—4em ————4—8cm.

Changes in population number of Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in association Linetum flavi angustifolii Rt. St. 1972
(Lok.31) ————0—4cm —— — —4—8 cm.
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Tabela 14. Gustina populacija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u za-
jednici Linetum flavi angustifolii Rt. St. 1972. u 1000 cm3 zemlje.

Population density of Poduridae, Onychiuridaec and Isotomidae
ir% as§1c>ciation Linetum flavi angustifolii Rt. St. 1972, in 1000 cm?
of soil.
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dublje (21 cm), predstavlja ne$to vlaZnije stani$te. Tu su zastup-
ljene sve tri faze vlaznosti, a najduZe je dominirala vlaina faza
53,6%).

Slaba kiselost, visoka humoznost zemljista, visoka ukupna po-
roznost, dobra aeracija i propustljivost zemlji§ta za vodu prisutni
su na oba lokaliteta. Sli¢nost uslova za Zivot na ova dva stanista
ogleda se u istom broju vrsta (13) koje tu Zive i na velikom broju
vrsta (8) koje su zajedni¢ke za oba lokaliteta. Ipak, odredene spe-
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Grafikon 6. Kretanje brojnosti populacija Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae u zajednici Linetum flavi angustifolii Rt. St. 1972 (lok.
39) ———0—4cm————4—-8cm.

Changes in population number of Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in association Linetum flavi angustifolii Rt. St. 1972
(Lok.39) ——0—4cm — — — —4—8 cm.

cifi¢nosti na pojedinim lokalitetima, kao, npr., rezim vlaznosti, du-
bina profila, sadrzaj skeleta itd. uzrok su postejanja veceg broja
higrofilnih vrsta na lok. 39. Tako je Isotomiurus palustris zastupljen
na oba lokaliteta (frekvenca veéa na lok. 39), a Hypogastrura ver-
nalis, Friesea mirabilis i Isotoma violacea su nadene samo na lok.
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39, dok ih na lok. 31 nije bilo. Od izrazito kserofilnih vrsta, na oba
lokaliteta nadene su dve vrste: Tullbergia affinis i Isotomodes pro-
ductus, ali su obe bile sa ve¢om frekvencom na lok. 31.

Ovakav sastav vrsta na ova dva lokaliteta — 31 i 39 — poka-
zuje koliko su kolembole osetljive na manje razlike u osobinama
tla. Veca odstupanja u sastavu vrsta uoéena su na lokalitetu br. 10,
koji se nalazi na drugom tipu tla i manje tipi¢noj sastojini ove

Tabela 15. Frekvencija i konstantnost vrsta Poduridae, Onychiunidae i Iso-

tomidae u zajednicama sveze Scorzonerion villosae.

Frequency and constancy of species Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in associations of the All. Scorzonerion villosa.

Sveza Scorzonerion villosae

&

S

A=

o . é

Asocijacija i= 5 Peucedano-Lathy-

o) retum filiformis

Sho

S84

ARS
Lokaliteti 12 61 55 K% sveze
Broj proba 21 18 21
Folsomia quadrioculata 4 2 4 100%
Isotomiella minor 3 1 3 100%
Isotoma viridis 1 4 3 100%
Onychiurus tetragramatus 2 2 66,6%
Isotoma notabilis + 2 66,6%
Hypogastrura vernalis 2 33,3%
Tullbergia affinis 1 333%
Isotomurus palustris 2 33,39%
Hypogastrura armata 1 33,39%
Tullbergia quadrispina + 33,3%
Onychiurus armatus 2 33,3%
Tullbergia krausbaueri + 333%
Folsomides ] _nlavecerradensis 2 33,3%

Ss. pratensis
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biljne asocijacije. Ovde nalazimo 4 vrste kolembola: Hypogastrurd
denticulata, H. granulata, Brachistomella curvula i Isotoma viridis,
koje su nadene na lokalitetima u Livanjskom polju. Prve dve vrste
su nadene jos§ samo u $umskim asocijacijama u kragkim poljima.

LOKALITET 12
- 1969 970
Vreme uzimanja proba VI VI VD IX X x| m o v X
i O T @O T @O T O T @®
VRsTE A v M TS T i i 1010 0-10 0-10 0-10
I, — 3. I c.
Hypogastrura vernalis N A ~
= o g g
Onychiurus tetragramatus . NN o
o .o 9
Tullbergia affinis Ol
R RIn 9 N (99990
Folsomia quadrioculata I SR T ST | 0B O R o8
A Sgoa 9oo
Isotomiella minor il - i B i
R L
Folsomides pratensis Sy LY =i el
A = =
Isctoma viridis o =
. = R g
Jsotomurus palustris L s -

Tabela 16. Gustina populacija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u za-
jednici Danthonio Scorzoneretum villosae Horv. et H-i¢ (1956)
1958. u 1000 cm? zemlje.

Population density of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae
in association Danthonio Scorzoneretum villosae Horv. H-i¢ (1956)
1958. in 1000 cm3 of soil. i

Naselje Collembola u svezi Scorzonerion villosae Horv. 1949 et H-ié
(1956) 1958.

Ova sveza, prema fitocenoloskim ispitivanjima, obuhvata li-
vadske zajednice sa submediteranskog podrudja, koje su razvijene
na dubljim profilima zemlji§ta nego prethodne sveze. Na kraskim
poljima se one retko nadu, jer su to mesta sada pod poljoprivred-
nim kulturama. Jedine sastojine vedéih razmera nalaze se u Glamod-
kom (lok. 12) i Kupreskom polju (lok. 55 i 61), na granici mogude
rasprostranjenosti ove zajednice.

Ukupno je nadeno svega 12 vrsta Pcduridae, Onychiuridae i
Isotomidae, a tri vrste — Folsomia quadrioculata, Isotomiella mi-
nor i Isotoma viridis su zastupljene sa 100% K (Tabela br. 15).
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Na Glamoc¢kom polju razvijena je as. Danthonio:Scorzonere-
tum villosae Horv. et H-i¢ (1956) 1958, i to na rendzini na laporcu.
Rendzina je ovde umereno kisela i vrlo jako humusna. Brojnost
vrsta nije velika (7), a nadene su tri vrste koje nedostaju u zem-
ijiétima druge asocijacije ove sveze na KupreSkom polju (Tabela

r. 16).

Na Kupreskom polju razvijena je as. Peucedano-Lathyretum
filiformis Rt. St. 1972 na kiselo smedem zemljistu.

LOKALITET 61
. ; 1970 197
Vieme uzimanja proba = . VRN W =
dubina u cm’ T ®
0-10 0-10 0-10 0-10 0-10
VRSTE o
S S5,
Hypogastrura armata - -
Sewe SRS 2
Onychiurus tetragramatus e -
: 5.
Tullbergia quadrispina T
o O 5 [SX=]
- ) ~N -
Folsomia quadrioculata .
2 g :
s (3]
Isotomiella minor -
' 96 9° 995 oY = |° o, o,
Isotoma virdis S0 - w v
o‘
1. notabilis ”

Tabela 17. Gustina populacija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u za-
jednici Peucedano-Lathyretum filiformis Rt. St. 1972. u 1000 c¢m?
zemlje.

Population density of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae
in association Peucedano-Lathyretum filiformis Rt. St. 1972, in
1000 cm?3 of soil.

Sastav vrsta se razlikuje od sastava na lokalitetima druge aso-
cijacije ove sveze. Javljaju se Cetiri vrste koje na Glamockom polju
nisu konstatovane (Tabela br. 17 i 18).
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Naselje Collembola u svezi Alno-Quercion roboris Horv. 1937

Ovoj svezi pripadaju ostaci hrastovih $uma i sastojine vrste
Fraxinus angustifolia. One pripadaju vlaznom tipu Suma a sastav-
ljene su od manjih ili ve¢ih gajeva livadama odvojenih jednih od
drugih.

LOKALNET 58
I . 1970 1971
Vreme uzimanja proba VIl IX X Xl x| v VI
___dubina u cm. T = :
VRSTE —_— 0-10 0-10 0-10 0-10 é A 0-10 0-10
[=R-=3 ~ [ N~X-]
Onychiurus armatus e w =g
= . -
Tullbergia’ krausbaueri -
gag6c0ocqa A
Folsomia quadrioculata Rl SR *
Q8 o9 - o
Isotomiella minor £ e =N
59 S o©
Isotoma viridis e <
5 e e o )
Lnotabilis e N ¥ -

Tabela 18. Gustina populacija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u za-
jednici Peucedano-Lathyretum filiformis subas. nardetosum
strictae Rt. St. 1972. u 1000 cm? zemlje.

Population density of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae
in association Peucedano-Lathyretum filiformis subas. narde-
tosum stricta¢ Rt. St. 1972. in 1000 cm?® of soil.

Na kraskim poljima konstatovane su dve asocijacije iz ove
sveze: U zajednici Genisto elatae-Quercetum istraZivanjima su obu-
hvadena tri lokaliteta (23, 24 i 38) a u sastojinama vrste Fraxinus
angustifolia lokaliteti 32 i 33.

Na :izabranim lokalitetima nadena je ukupno 21 vrsta Podu-
ridae, Onychiuridae i Isotomidae. Dve vrste — Folsomia quadriocu-
lata i Isotomiella minor imaju K 100% (Tabela br. 19). Veliki broj
vrsta je sa visokom frekvencijom. Konstatovane su .tri endemi¢ne
vrste: Hypogastrura subtergilobata, Onychiurus tetragramatus i
Tullbergia novemspina. Jedino u ovoj svezi na kraskim poljima je
nadena T. novemspina.

Naselje Collembola u ‘asocijaciji Genisto. elatae-Quercetum
Horv, 1938 '

Na lokalitetima 23 i1 24 ove asocijacije sloj drveda i grmlja
je dobro razvijen, ali sloj zeljastog bilja je redak, jer mu za razvoj
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Tabela 19. Frekvencija i konstaninost vrsta Poduridae, Onychiuridae i fso-
tomidae u zajednicama sveze Alno-Quercion roboris.

Frequency and constancy of species Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in associations of the All. Alno-Quercion roboris.

Sveza Alno-Quercion roboris
Asocijacija Genisto elatae- Sastojine
-Quercetum Fraxinus angu
stifolia
Lokaliteti 32 15 30 33 32 K% K%
sveze
Broj proba 23 24 38 K% 24 18
Friesea mirabilis 4 2 4+ 100% 60%
Folsomia quadrioculata 5 4 5 100% 5 3 100% 100%
Isotomiella minor 5 4 3 100% 5 2 100% 100%
Hypogastrura subtergilobata] 4 3 66,6% 40%
H. granulata 4 1 66,6% 40%
Anurida ellipsoides 2 3 66,6% | 2 50% 60%
Neanura conjuncta + 2 66,6% 40%
Tullbergia quadrispina 3 2 66,6% 40%
Isotoma notabilis 5 2 66,6% 40%
Pseudachorutes parvulus 3 33,3% 20%
P. subcrassus 2 33,3% 20%
Isotomurus palustris 2 333%| 2 1 100% 60%
Hypogastrura denticulata +  333%| 4+ + 100% 60%
H. socialis +  33,3% +  50% 40%
Tullbergia krausbaueri 1 333% 20%
Isotomina pontica +  33,3% +  50% 40%
Onychiurus gisini 4 333% + 50% 40%
Tullbergia affinis + + 100% 40%
Anurophorus laricis + + 100% 40%
Tullbergia novemspina 1 50% 20%
Onychiurus tetragramatus 1 50% 20%
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nedostaje svetlo. Na lokalitetu 38 uslovi za razvoj zeljastog bilja
su mnogo povoljniji, ali vrste su pretezno livadske i1 zastupljene su
na okolnim livadskim povr§inama.

Na prva dva lokaliteta, sa gustim sklopom drveéa i grmlja
tip tla je kiselo smede zemljiste u pseudooglejavanju. Ono je sa-
stavljeno iz dva profila, od kojih je jedan od 0 de 54 cm, a drugi
se nalazi ispod njega. Ova dva zemljidta ne zadrZavaju svoje oso-
bine, nego ih menjaju uti¢u¢i jedno na drugo. Kiselost tla je
velika i ona se povecava u junu, a ne$to je ublaZena u jesen. Sa-
drzaj humusa nije velik i smanjuje se sa dubinom. Rezim vlaZznosti
je povoljan. Suva faza se nije pojavila, a mokra faza se javlja dru-
gom polovinom maja i u januaru. Veé¢ u martu je naden znatan

1000,
50
L /\‘_‘_‘H /
P
1n¢|— / },/“"\\\ ‘-'b\\
L L \/ ’(;-".- \
\ X ’/’ \v’
] RN I
\ £\ I
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~_}
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1969 1970 197

Grafikon 7. Kretanje brojnosti populacija Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae u zajednici Genisto alatae-Quercetum Horv. 1938 (lok. 23)
0—4cm—— ——4-8cm.

Changes in population number of Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in association Genisto elatae; Quercetum Horv. 1938
(Lok.23) — 0—4cm — — — —4-8 cm.
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broj juvenilnih oblika kolembola, za koje se primetilo da lakse
podnose povecanu vlagu (Graftikon). U junu su svi oblici bili adultni.

Blizina lokaliteta, ista biljna zajednica i tip tla razlog su ve-
likoj sli¢nosti sastava i broja vrsta Poduridae, Onychiuridae i Iso-
tomidae na oba lokaliteta eTal)ela br. 20). Broj vrsta je 10, a za-
jednickih vrsta ima 6, dok su po dve vrste karakteristi¢ne za svako
stani$te. Brojnost populacija kolembola i frekvenca vrsta su velike:
na lok. 23 javljaju se tri vrste sa frekvencijom 5, a tri vrste sa
[rekvencijom 4. Ne§to manje frekventne, ali isto tako sa brojnim
individuama, su vrste na lokalitetu 24 (Tabela bx. 19).

Lokalitet 38, u redoj $umi, nalazi se na moc¢varno glejnom
zemljigtu. Ovde se uslovi za zivot razlikuju od uslova na prethod-

1001

LOGARITAM BROJA ORGANIZAMA /1000 cMm?
~

PO, oy TR (N R R O "“—I—Tiaxul
m——L—-’——J—“—L“ TR ] ,st;; FTIES"T R RS TR T\ ¥97o“ ViV % X o,
Grafikon 8. Kretanje brojnosti populacija Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae u saii(:)%jini Fraxinus angustifolia (ok. 33) ——— 0—4 cm
_——— cm.

Changes in population number of Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in species Fraxinus angustifolia (Lok. 33) ———
0—4cm————4—-8cm.
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na dva lokaliteta, pa je sastav vrsta kolembola razli¢it. Od 9 vrsta
koje su nadene, samo su Eetiri zajednicke. Inace, uslovi za Zivot
veceg broja vrsta kolembola na ovom lokalitetu su manje povoljni
od uslova na prethodnim lokalitetima, jer je tlo kiselije, teksturni
sastav tla je ilovaca, a $uma je razredena. To se posebno ogleda
u brojnosti kolembolskih vrsta. Sem Folsomia quadrioculata, Iso-
tomiella minor 1 Onychiurus gisini, koje su izrazito brojne, na ovom
lokalitetu sve druge vrste se javljaju sa malim brojem individua
i sa manjom frekvencijom.

Naselje Collembola u sastojini vrste Fraxinus angustifolii

U retkoj sastojini vrste F. angustifolii izabrana su dva lokali-
teta. Jedan se nalazi u proredenoj sastojini &iji je prizemni sloj
vegetacija livada (lok. 32), a drugi u gustoj §ikari, koja se moZe
smatrati ostatkom sloja grmlja nekadadnjih §uma (lok. 33). U toj
Sikari nema prizemnog sprata vegetacije. Lokalitet 32 odgovara
tipu degradiranih sastojina na kiselo smedem zemljidtu. Nadeno
je 10 vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae, éije populacije
nisu brojne, a frekvenca vrsta je mala (Tabela br. 21).

Lokalitet 33 se nalazi u rendzini na laporovitom kreé¢njaku,
dubokom do 27 em. Zemljiste je slabo kiselo, ima visok sadrZaj
humusa, zbog ¢ega je i ukupna poroznost visoka, a propustljivost
za vodu i vazduh velika. Prisutne su sve faze vlaZnosti, ali domi-
nira vlaZna faza. Na ovom lokalitetu nadeno je osam vrsta Poduri-
dae, Onychiuridae i Isotomidae sa ve¢om gustinom populacija i ve-
¢om frekvencijom vrsta nego na prethodnom lokalitetu (Grafikon).
U proletnjim mesecima dominirali su juvenilni oblici.

Naselje Collembola u svezi Alnion glutinosae Malc. 1939.

Ovo su vrlo vlazne $ume koje ostaiu do sredine, pa i do kraja
leta pod vodom. Ipak, jedan lokalitet (br. 22) je izabran u vlani-
joj, a drugi (br. 20) u suvljoj sastojini. U suvljim sastojinama je
veca raznovrsnost bilinih vrsta, tu se nalaze &ak i vrste suvljih
staniSta iz livada. Oba lokaliteta su na rendzini na pesku.

Prevelika vlaZznost na 22-om lokalitetu predstavlia ogranica-
vajuci faktor za razvoj vedeg broia vrsta Poduridae, Onychiuridae
i Isotomidae (Tabela br. 23). Nadeno je samo pet vrsta od koiih
su dve higrofilne i vrlo frekventne. To su vrste Friesea mirabilis i
Isotomurus palustris (Tabela br. 22).

Na lokalitetu 20, suvljeg tipa od prethodnog, to je umereno
do slabo kiselo, sa visokim stepenom humusa u povrginskim slo-
jevima. Volumna teZina zemljista, pristupaéna voda, vodopropustlii-
vost i poroznost krecu se u granicama povoljnim za opstanak fa-
une. Rezim vlaZnosti je na ovom lokalitetu izrazito povoljan, jer,
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Tabela 22. Frekvencija i konstantnost vrsta Poduridae, Onychiuridae i Iso-
tomidae u zajednicama sveze Alnion glutinosae.

Frequency and constancy of species Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in associations of the All. Alnion glutinosae.

Sveza Alnion glutinosae

Lokaliteti 20 22 K% sveze
Broj proba 16 6

Hypogastrura socialis 1 50%
H. sigillata + 50%
H. subtergilobata + 50%
H. denticulata 2 50%
H. vernalis 1 50%
Friesea mirabilis 4 3 100%
Odontella empodislis + 50%
Anurida ellipsoides 1 50%
Onychiurus gisini 4 50%
Tullbergia quadrispina 4 50%
T. krausbaueri 1 50%
Coloburella zangheri 1 50%
Folsomia quadrioculata 5 50%
Isotomiella minor 5 3 100%
Isotomina pontica + 50%
Isotoma notabilis 4 | 100%
Isotomurus palustris 4 3 100%
Onychiurus procampatus 3 50%
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sem krac¢ih mokrih faza, ovde vlada, u toku celog perioda ispiti-
vanja, vlaina faza. Uticaj povoljnog vodnog rezima, dobre fizicke
i hemijske osobine zemlji$ta, kao i prisustvo Sumske vegetacije na
ovom lokalitetu, ogledaju se u velikom broju vrsta kolembola (17
vrsta). Frekventnost vrsta je velika. Nadene su dve vrste sa frek-
vencijom 5, a pet vrsta sa frekvencijom 4 (Tabela br. 22).

LOKALITETI 20 22
A o83 I L 1 1664
Vreme uzimanja proba - - i —
VIOV VI X X XTIV VIVl oM X X XE Xii1ojvi Vi Vil X X X
— TR L R e R R R R R i i e R A R e
— ak T R R R R A R R R N R R R i B S L L
VRSTE e o‘.u..n-ou.eeul'u-lr)qo—ooqoqoqcJc«rcduwn-«u*owuduwodo.l
- s @
Hypogaslrura socialis L
K3
H.sigillala -
" ~
H, sublergilobata
R B il < - o T
K papA - N 2 ~
H denticuiata ~ b o &
A
. NN
H.vernalis
—— ¥ ESr sas = T o T S (F| ' &%
Friesea mirabilis == N -
=3
Odontellm empodialis -
3,
. e N& BE
Anurida ellipsoides
) ™ L Y T AL WL el B
- L 33 ) ~ T
Onychiurus gisini h = “ f cri=dein) K s R
X & o N ! ~, i
Tullbergia quadrispina o o Ne - N - - -
=
1 w
T. krausbaueri ~ -
< ®
. 3 2
Coroburella zangheri s %
Nl TN |Tom & man 8 NMoa—or [
Folsomia quadrioculata - R LU S SO S R
A 3 NTS T e SEma @& e I g
1solomiella minor v B - | REg™E =E§E”“ ~ ~a
. . ~
Jsolomina ponlica
= T S |E %% %% 3 § 297 =
Isotoma notabilis I ) S i e 9 = gHT
= S oan W da AL NS = T 7, PR
Isolomurus palusiris = b i m- T Na N F dE i NS
e =,
Onychiurus procampalus LR B

Tabela 23. Gustina populacija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u za-
jednici Alnion glutinosae Male. 1939. u 1000 cm?® zemlje.

Population density of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae
in association Alnion glutinosae Malc. 1939. in 1000 cm3 of soil.

Brojnost populacija je takode velika, narocito u maju, kada
su veéina kolembola bili juvenilni oblici, zatim u septembru i no-
vembru (Grafikon). Minimum brojnosti je bio u avgustu. Ovakav
ritam flukiuacija je, inace, karakteristican za kolembole, sa zem-
ljista iz Sumskih zajednica. Ovde je nadena i vrsia Coloburella
zangherii, koja do sada nije bila poznata kod nas, a iz literature
je poznago njeno rasprostranjenje u Italiji i istotnim Alpima (Gi-
sin, 1960).
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Grafikon 9. Kretanje brojnosti populacija Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae u zajednici Alnion glutinosae Malc. 1939 (Lok. 20)
0—4 cm — — — — 4—8 cm.

Changes in population number of Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in association Alnion glutinosae Malc. 1939 (Lok. 20)
0—4cm————4-—8 cm.

Naselje Collembola u svezi Quercion farnetto Horv. 1958. i
asocijaciji Quercetum confertae hercegovinicum Fuk. 1966

Zajednice sveze Quercion farnetto imaju $ire rasprostranjenije,
a u Imotskom polju sve $ume pripadaju jednoj asocijaciji — Quer-
cetum confertae hercegovinicum, Ona se nalazi na pseudogleju. Iza-
brana su etiri lokaliteta, s tim $to su sastojine na lokalitetima 62
i 63 najvlaznije, ne&to suvlja je sastojina na lokalitetu 64, a lokalitet
66 je u najsuvljoj sastojini. Ovako sliéni uslovi zivota, koje pruza
isti tip tla, biljni pokrov, nadmorska visina, blizina stanita, ista
klima, itd., uslovili su sli¢nu faunu kolembola na ovim lokalitetima.
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Tabela 24. Frekvencija i konstantnost vista Poduridae, Onychiuridae i Iso-
tomidae u zajednicama sveze Quercion farnetto.

Frequency and constancy of species Poduridae, Onychiuridae and
Isotomtidae in associations of the All -Quercion farnetto.

Sveza Quercion farnetto
Asocijacija Quércetum confertae hercegovinicum
Subasocijacija oertanthetosum pimpinelloidis
Lokaliteti 62 63 64 66 K% sveze
Broj proba 18 18 21 18
Hypogastrura subtergilobdta + + 2 2 100%
Folsomia quadrioculata 4 2 5 2 100%
Tsotomurus palustris ; 2 3 3 ::2 100%
Odontella armata : 1 1 i 5%
Isotomiella minor 2 4 + 75%
Isotomina bipuncta,f‘a : + 2 2 75%
isotoma notabilis 5 l 3 75%
! i:?riesea mirabilis + 1 50%
Hypogastrura denticulata 2 4 50%
Anurida ellipsoides : 2 25%
Onychiurus pseudogranulosus 2 25%
Xenylla maritima 2 25%
Tullbergia krausbaueri : 1 25%
Onychiurus gisini ; 3 25%
'fullbergia quadrispina | 1 25%
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Tabela 26. Frekvencija i konstantnost vrsta Poduridae, Onychiuridae i Iso-
tomidae u zajednicama sveze Ostryo-Carpinion orientalis.

Frequency and constancy of species Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae in associations of the All. Ostryo-Carpinion orientalis.

Sveza Ostryo-Carpinion orientalis

Asocijacija Carpinetum orientalis croaticum g:tqu;;?lm
Lokaliteti 48 49 52 53 41 71 K% 47 K% veze
Broj proba 16 16 14 19 15 15

Isotomiella minor 4 1 4 2 83,3% 2 85,7%
Isotoma notabilis 3 3 4+ 2 2 83,3% 1 85,7%
Folsomia quadrioculata 301 4 2 2 833% 3 85,7%
Onychiurus tetragramatus 4+ 1 1 2 66,6% 57,1%
Friesea mirabilis + 2 1 50 % 42,8%
Hypogastrura granulata + 4+ + 50 % 42 8%
Tullbergia affinis 11 2 3 66,6% 1 71,4%
Onychiurus glebatus 3 4 33,3% 28,5%
Isotoma viridis 1 2 33,3% + 42,8%
Odontella empodialis 1 +  333% 28,5%
Neanura conjuncta + n 33,3% W 42,8%
Xenylla maritima + 2 333% 28,5%
Brachistomella curvula + 4+ 333% 28.5%
Hypogastrura armata 1 16,6% 14,2%
Anurophorus laricis e 16,6% 14.2%
Hypogastrura gibbosa 1 16,6% 14,2%
Anurida ellipsoides 1 16,6% 14,2%
Onychiurus jugoslavicus + 16,6% 14,2%
Tetracanthella bosnica + 16,6% 14,2%
Folsomia spinosa + 16,6% 14,2%
Isotomodes productus 1 16,6% 14,2%
Pseudachorutes subcrassus + 16,6% 14,2%
Hypogastrure vernalis 4 16,6% 14,2%
Isotomina pontica 2 16,6% 14,2%
Hypogastrura denticulata 1 16,6% 14,2%
Tullbergia krausbaueri 2 16,6% 14,2%
Isotomina bipunctata 4+ 16,6% 14,2%
Folsomides marchicus 2 16,6% 14,2%
Folsomi multiseta 4 14,2%
Neanura jugoslavica + 14,2%




Medutim, svaki lokalitet ima i svojih specifi¢nosti. One se ogle-
daju u pojavi vrsta koje nisu zajednitke za sva &etiri lokaliteta
(Tabela br. 25). Najvige odstupa lok. 66.

Ukupno je nadeno 15 vrsta, a na pojedinim lokalitetima je
nadeno 8—9 vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae.- Frekvent-

nost vrsta je najcesce 2, a na lok. 63 i 64 ima dosta vrsta i sa ve-
com frekvencijom (Tabela br. 24). '

Interesantan je nalaz dveju vrsta: Odontella armata i Isoto-
mina bipunctata, O. armata je rasprostranjena po celoj Evropi, ali
u severnim predelima se javlja u nizijama, dok u centralnoj Evropi
zivi isklju¢ivo u planinskim predelima (Nosek, 1967). Kod nas je,
pak, nadena u Neum-Kleku (Zivadinovic, 1965) i sada u Imotskom
polju, 5to zna¢i na neznatnim visinama. 1. bipunctata ima isto tako
evropsko rasprostranjenje, a nadena je na Tgmanu (Zivadinovid,
1963) i na serpentinskom kompleksu dolina Mauce (Zivadinovi¢ —
Riter, 1970).

Naselje Collembola u svezi Ostryo-Carpinion orientalis Horv. 1954,
i asocijaciji Carpinetum orientalis croaticum H-i¢ 1939

Na padinama oko Livanjskog polja rasprostranjena je $um-
ska asocijacija Carpinetum orientalis croaticum. To je zajednica
suvih, kamenitih predela koiji opkoljavaju polje. Svi izabrani loka-
liteti u ovoj zajednici — 48, 49, 52, 53 i 71 — nalaze se oko Li-
vanjskog polja, a lokalitet 41 na malom brezuljku u samom Bug-
kom blatu; brezuljak je jako izloZen ispadi, pa je njegova vegetaci-
ja vrlo degradirana. U doba poplava ovaj brezuljak ne potone sa-
svim, ve¢ se uvek jednim delom nalazi kao ostrvee iznad vode.
Ipak, za vreme poplava nisu uzimane probe tla, jer je pristup bio
nemoguc. Zato su zemlji$ne probe uzimane od VII do XI meseca.
Moglo se konstatovati da je dominirala od VII do X vrsta Hypo-
gastrura vernalis, poznata higrofilna vrsta (Tabela br. 27). Naj-
brojnija je bila u julu i avgustu, Bilo bi interesantno imati po-
datak da li se ova vrsta i za vreme poplava odrzava na nekoliko
kvadratnih metara nepoplavljene povrsine Buskog blata.

Vrlo degradirana je vegetacija i u $umi iznad Mostarskog
blata, gde je izabran lok, 71. Ovde degradacija nije uslovljena sa-
mo ispasom, ve¢ i submediteranskom klimom koja u znatnoj meri
oteZava regeneraciju vegetacije. Pored zajednickih vrsta, koje Zive
i na ostalim lokalitetima ove zajednice, Zive jo§ Cetiri. vrste koje
na drugim lokalitetima nisu nadene.

Na lok. 49, iznad nasclja Vrbice u Zdraloveu (Livanjsko po-
lje), nadeno je 6 vrsta koje ne #ive na ostalim lokalitetima ove za-

jednice. Interesantan je nalaz endemske vrste Onychiurus jugosla-
vicus i Tetracanthella bosnica.
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Naselje Collembola u asocijaciji Seslerio-Ostryetum Horv. et H-ié
1950

Ova zajednica je rasprostranjena na celom podruéju dinar-
skih planina izmedu pojasa zajednice Carpinetum orientalis i po-
jasa bukve. Tu je izabran jedan lokalitet br. 47, a nalazi se iznad
Glamockog polja na visini od oko 1000 m n. v.

Sastav vrsta je slitan onome na lokalitetima druge asocija-
cije iste sveze. Javljaju se jo$ dve vrste: Folsomia multiseta i Nea-
nura jugoslavica, koje nisu nadene ni na lokalitetima u samom
polju. N. jugoslavica je endemska vrsta, nadena prvi put na Ma-
glicu (Zivadinovi¢, 1970), a ovde joj je drugo nalaziste (Tabela
br. 28).

LOKALITETI 47
Vreme uzimanja proba Bed 1370
e ja P VI IX X X1 |0 W v Xl
d”binaucm""”""","’,","',’om 5T e
1 1 1 - = - =
VRSTE © 96 w00y
=}
Neanura conjuncta -
=
Tullbergia affinis e
. Q99 oO0.00690 9
Folsomia quadrioculata Sfa 5 SAaNgEeRp
T o e o oo oo
Emultiseta N 8 5S8 0 NG CT
o |e. oo oo
Isotomiella minor = |IN2RQ ew
Isotoma notabilis T v
Lviridis -
[=3
Neanura jugoslavica b

Tabela 28. Gustina populacija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u za-
jednici Seslerio-Ostryetum Horv. et H-i¢ 1950. u 1000 cm? zemlje.
Population density of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae
in association Seslerio-Ostryetum Horv. et H-i¢ 1950. in 1000 cm?
of soil.
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REZIME

Na podru¢ju Sinjskog, Livanjskog, Glamockog, Kupretkog i
Imotskog polja i Mostarskog blata vrSena su faunisticka i bioceno-
logka istrazivanja familija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae.
Na 73 lokaliteta ispitana je fauna i izvr$ena je biocenoloska analiza
vrsta kolembola, a na 9 lokaliteta u Livanjskom polju pracena je
dinamika populacija vrsta pomenutih familija kolembola.

Na celom podruéju kragkih polja nadene su ukupno 52 vrste
Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae. Od toga je konstatovano 7
bosansko-hercegovackih endema i dve vrste nove za nauku: Tetra-
canthella bosnica nadena je u higrofilnim livadskim zajednicama
na Livanjskom i Glamot¢kom polju u moévarno-glejnom i treset-
nom zemljistu, a Folsomides navecerradensis ssp. pratensis nadena
je u suvim livadskim asocijacijama Livanjskog i Glamockog polja
na laporcu, i to u rendzini i smedem zemljistu.

Vrste Hypogastrura vernalis, Podura aquatica, Coloburella
zangheri, Proisotoma schoetti, Isotomina pontica i Folsomides
marchicus prvi put su nadene na kraskim poljima, i to je ujedno
prvi njihov nalaz u Jugoslaviji.

Biocenologka analiza vriena je prema tipu vegetacije, odnos-
no prema biljnim zajednicama i tipovima tla. Moglo se konstato-
vati da je Sarolikost vrsta kolembola medu tipovima vegetacije
velika, ali da je razli¢it sastav vrsta i njihova frekvencija i kon-
stantnost i unutar svakog tipa vegetacije, medu asocijacijama i sub-
asocijacijama. Tome su glavni uzrok razlike u tipu tla, stepenu
vlaznosti zemljista, klime, nadmorske visine i geografske podvoje-
nosti kraskih polja. Uticaj svih ovih ekoloskih faktora na distri-
buciju i prezentnost vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae
najbolje se vidi kod vegetacije $uma, gde su nadene velike razlike
izmedu faune u suvim i vlaznim Sumama. Zatim, razlika u fauni
je velika izmedu asocijacije Quercetum confertae hercegovinicum
rasprostranjene samo na Imotskom polju, gde vlada submediteran-
ska klima, i gde je nadmorska visina mala, i $uma u Livanjskom
i Glamo¢kom polju, u kojima se me$a mediteranska i kontinental-
na klima, odnosno gde vlada kontinentalna klima i gde je nadmor-
ska visina znatno visa.

Te razlike u sastavu faune se ogledaju i medu subasocijaci-
jacijama iste zajednice. To se moZe uociti kod as. Molinio-Lathyre-
tum pannonici, gde je sastav vrsta direktno vezan za stepen vlaz-
nosti pojedinih subasocijacija: u suvom tipu subas. serratuletosum
licopifolii je nadeno 23%, higrofilnih vrsta, u vlaZnijoj subas, typi-
cum 27% higrofilnih vrsta, a u najvlaZznijoj je nadeno 339% higro-
filnih vrsta od ukupnog broja nadenih vrsta na lokalitetima te sub-
asocijacije.

I pored velike raznovrsnosti u sastavu vrsta, frekvenciji i kon-
stantnosti, nadeno je 13 vrsta zajednickih za sve tipove vegetacije.
To su vrste §iroko rasprostranjene u Evropi i kod nas, a medu
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njima su &etiri vrsie u literaturi oznadene kao higrofiine: Hypo-
gastrura vernalis, Friesea mirabilis, Isotoma viridis i Isotomiurus
palustris. '

Sli¢nosti u sastavu vrsta postoje i unutar asocijacija i sub-
asocijacija i one su ovde svakako vece nego medu tipovima vege-
tacije.

Dinamika populacija na 9 lokaliteta u Livanjskom polju u
tesnoj je vezi sa biljnom zajednicom, tipem tla, vodnim rezimom
i ostalim ekologkim faktorima koji deluju na tom stani&tu. Po-
sebno je pradena dinamika vodnog reZima tokom godine, da bi se
mogla uporediti dinamika populacija Zivotinja tla i vodnog rezima
na istim lokalitetima. Konstatovana je sli¢nost u fluktuacijama.
Mokra i suva faza ne pogoduju vedem broju vrsta, pa na lokalite-
tima gde su ove faze éeste nalazimo mali broj vrsta i individua.
Ekoloski je najpovoljnija vlazna faza. To se lepo opaza na lokali-
tetu 19 u asocijaciji Mariscetum sa niskim tresetom, gde je vodni
rezim vrlo nepovoljan. Po ukupnom broju organizama i broju vrsta
oktobar je na prvom mestu (tada vlada vlagna faza), a brojnost se
smanjuje odmah sa nastupanjem mokre faze u novembru, U julu,
dok mokra faza traje, nalazimo samo tri vrste kolembola, ali broj-
nost njihovih individua je velika. To su vedinom juvenilni oblici.

SUMMARY

In the area of Sinjsko, Livanjsko, Glamo¢ko, Kupresko and
Imotsko Polje and Mostarske Blato we did some faunistic and bio-
cenological investigations of families Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae. We visitied 73 localities and studied auna and con-
ducted biocenological analisis of species Collembola, and on 9 lo-
calities in Livanjsko Polje we observed the dynamics of species
population of the mentioned families of Collembola.

In the region of Livanjsko Polje we found the total of 52
species of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae. Of that num-
ber, 7 are Bosnian-Hercegovinian endemics, and two species are
new to the science: Tetrachantella bosnica, which was found in
hygrophilous meadow communities in Livanjsko and Glamo&ko Po-
lje, im marshy gley and peat soil, and Folsomides navecerradensis
8sp. pratensis was found in dry meadow associations of Livanjsko
and Glamoc¢ko Polje on marly soil in rendzina and brown soil.

Species Hypogastrura vernalis, Podura aquatica, Coloburella
zangheri, Proisotoma schoetti, Isotomina pontica and Folsomides
marchicus were found for the first time in karst fields and that
is also the first time they were found in Yugoslavia. Biocenological
analisis was done in accordance with the type of vegetation, i e.
in accordance with plant associations and soil types. It was pos-
sible to notice that variety of Collembola species among vegetation
types was great, but that the composition of species and their
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frequency and constancy within each vegetation type, among asso-
ciations and subassociations were different. The main reason for
that are differences in soil type, degree of soil humidity, climate,
altitude above sea level and geographical difference of karst fields
(Table 29). Influence of all these ecological factors upon distribu-
tion and presence of species Poduridae, Onychiuridae and Isoto-
midae can best be seen in forest vegetation where we found great
differences between fauna in dry and wet forests. Furthermore,
there is a great difference between association Quercetum confer-
tae hercegovinicum which can be found only in Imotsko Polje
where submediterranean climate prevails and where the altitude
is very low, and forests in Livanjsko and Glamocko Polje where
mediterranean and continental climate prevails and with conside-
rably higher altitude.

These differences in fauna composition can be seen among
subassociations of the same association. It is abvious with associ-
ation Molinio-Lathyretum pannonici where the species composition
is directly dependent on humidity quantity of particular associa-
tions: in dry type subassociation serratuletosum licopifoliae was
found 23% of hygrophilous species, in more humid subassociation
typicum 27Y% hygrophilous species and in the most humid 33%
hygrophilous species of the total number of the found species at
localities of that subassociation.

In spite of great variety in species composition, frequency
and constancy, 13 species were found which are common for all
types of vegetation. Those species are widely spread in Europe and
in Yugoslavia, and among them are four species described in lite-
rature as hygrophilous.

There are similarities in species composition even within as-
sociations and subassociations and they are here greater than
among types of vegetation.

Population dynamics at 9 localities in Livanjsko Polje is clo-
sely related to plant association, soil type, water regime and other
ecological factors acting at that habitat. We particularly observed
the dynamics of populations of soil animals and water regime at
the same localities. Similarity in fluctuations was noticed. Wet
and dry phases are not favourable to larger number of species,
therefore at localities where they are numerous we often find a
low number of species and individuals. The humid phase is, eco-
logically, the most suitable. It is easily observable at locality 19 in
association Mariscetum with low peat where the water regime is
very unfavourable. In July, during the wet phase, there are only
3 Collembola species to be found, but the number of their indivi-
duals is very large. They were mostly juvenile forms. October oc-
cupies the first position on the list with the number of organisms
and species (it is during the humid phase) and as soon as the wet
phase begins in November, the number becomes smaller.
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