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LJUBOMIR BERBEROVIC, 
AVDO SOFRADžiJA, 
(Odjeljenje za genetiku i citotaksonomiju 
Biološkog instituta Univerziteta, Sarajevo) 

HROMOSOMI VRSTE COTTUS GOBIO L. 
( COTTIDAE, PISCES) 

THE CHROMOSOMES OF THE SPECIES COTTUS GOBIO L. 
(COTTIDAE, PISCES) 

Vrsta Collus gobio (.obični peš) spada među relativno malo
brojne obUke poroc.Uce Cattidae, i oj1i žive u s latkim vodama. Obitni 
peš nas lj ava tekućice sva tri sliva (jadranski, crnomorski i egejski) 
u našoj zemlji , te pr d tavlja dosta čestu ribu bržih tekućica, čije 
je dno kamenito · čisto (VukoW.ć i Ivan.ović 1971). 

Kariolo~ki p da i o običnom pešu nisu ni brojni nl detaljni, 
a i onakvi kakvi su u literaturi - m · đusobno u kontJ;adHct rni. 

a materijalu 1z njemačkih voda ( preparati ·speramatogenog tkiva) 
k nstatovan j da haploidni harm s mski brod karakterističan za 
vrstu izno i n = 24 (Post 1965). Po mau·anje ranih embrionalnih 
mitoza u oplođena j ikri, iz voda livnog podm.tčja l'ij 1 e Rab (Polj-
ka), rezulliralo je nalazom da diploidnu hormonsku garnj,Luru vr -

Le Cottus gobio ačiojava 2n == 52 hromosoma (Starroach 1967). 
epodudarnost na edenih podataka idljiva je već na prvi pogled, 

ukoliko ·e ne pretpo tavlja pojava kvadri:valenta u toku mejotičk 
diobe; takva mogućnost, međutim, nije ni pomenula u ·radu kojri. se 
odnosio na islraž ivanje mejot:oičlcih hromO'Soma (Po l l965), iako 
načelno nije i l Jj u ~ena. Osim toga, ponpnuti (nesaglasni) kariol ški 
nalazi mogli bi ukaziva1"i na upadljivo, a tim i prilično izuzetno, 
među abno razlikovanje geografski udaljenih populacija ist vrste 
· obzwom na osnovne numeričke osobine ka ·ioti-pa. 

MATERIJAL I METODIKA RADA 

Materijal za potrebe kanio! škog proučavanja rste Coltus 
gobio lovljen je u rje icama Kasirndolki i Miljacl.<'i, pritokama rijeke 
Bosn , tokom marta i apri:la 1971. godine Ribe u bvatane pomoću 
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mrez1ce (»sak«) ili gol iro rukama, a do laboratorijskih akvarijuma 
su dopr ·mane u običnoj kanti. Yariološkoj obradi je podvrgnuto 
ukupno SS jedinki (20 iz Kaslndolke L 35 iz Miljacke) oba pola 
(24 mužjaJ<.a i 31 ženka); tjelesna dužina tretiranih primjeraka 
kretala se između 10 i 12 centimetara. 

Hormosomski preparati su pravljeni od clijelova škrga i bub
rega; analogna obrada gametogenih organa nije dala zadovoljava
juće rezultate, što se može tumačiti kao posljedi a njihove sezonske 
»neaktivnosti«. 

Pri ,prepar.iranju škržnog epitela primijenjena je jedna od 
standarnil1 »sq ua h << metoda (Mc Phail and Jo .es 1966), uz odre
đen izmjene u or:iginaJ11oj proceduri. Iskl1stvo je naime, poka
:La lo da se bolji rezultati postižu produžavanjem kolbicinsl og pre
tretmana živih jedinki, te produžavanjem obrad materijala h1po
tonikumom i bojom . Takođe je zapaženo da se l valit tni ji pr parati 
dobijaju upotrebom ećih inj kcijskih doza otopine Jcollu ina ( ,l 
-0,4 ml kolhidnske otopine umjesto O,J ml kako preporu.čujc 
original n li recept); za h.ipotonični tretman materijala up Lreblj a an 
je 0,9%J n~stvor natrijumcitrata (umjesto destilirane vode po rigi
nalnoj proceduri). 

Blll režno tNdvo je tretirano prema osn vno j shemi po tupk<..t 
izrade hromosomsl ib pr parata od sjemenika ( oberts 1964); taj 
postu,park je rtak,ođe modificiran u nekim svojim tačkama, uglavnom 
·aglasno odgovarajućim preporukama iz nekih novijtih recepata, 
podjednako primjen.jjvih pri preparira:nju l al o tkiva sj m nika 
tako i tkiva bubre a (Fukuoka 1972) . Umjest intramuskularn g 
primijenjena je intraperitone~Jno inji iranj kolh.idnskog ra tvor~ . 
, prod lŽ no :i j vdjeme trajanja kolhicinskog pretretrn::t ; >S:iJ1J 
toga je produženo tr8janje hipoton'ičnog tretmana nutdju; -citra
ta, kao j vri'jeme bojenja materija la aceto-or einskom bojom. 

Ovdje želimo i s taći is ktl lv steč n toJ om ovog istraživanja, 
da se bubr žno Ll iv pokaz;:do (podrazum ijevajući p m nute Lz
mjenc u originalnim tel nik~ma prepariraoja) kao naroč it pogodan 
materijal za izradu hormosomskih preparata; na J reparatima j 
uz dob u preglednost (pro)metafaznih figura zapažen i razmjerno 
visok ind k m i totičkih di ba. 

REZU LT AT I RADA 

Na tem iju posmatranja većeg broja (pro)metafaznih figtu·a 
u C-1nitozama bubrežnog i škržnog epitda, utvrđeno j da d iplo
i!dni broJ hormosoma vrst Coltus gobio izno i 2n = 48 ( li e l, 
2, 3, l i 5). Ovaj honn omski broj je erifikov;:m isp'tivanjem viš 
od 60 (pro)met [aza. N·isu primijećena biJo kakva odstupanja od 

ons lalovanog hormosomskoo: broja, tako da se mož sa s igurno ~u 
tvrditi da omatičke' ćelije običnog peša sadrže stalan broj hromo-

6 



soma. Isto tak nisu evid ntirane ni eventualne raz'licr.ce u pogledu 
d-iploidnog hormosmnskog broja između jedi.nl i ·kasindolske i Mi
ljaclcine opopula ije, kao ni među polovima. 

Podrob11ija anaUza morfo~ošk:ih :i numerlčkih odlika karlotipa 
i_~pitivan ~:·s,te je sprovedena na.rdes.et najuspjelijih miJ rofotogra-
11Ja, na kOJlma LL C-(pro)m tafazm hromosomi najbolje 1spolja
va_~li. poj~di!nosti svoj morfolog1je. Zadovoljavajući kvaUtteL analizi
ranih m±krofotografija j -· omogu avao da se sa d st. preciznosti 

. l 

Slika l. Metafazni ;hromosomi u ćeliji bubrežnog· epitela (Cottus gobio, 
mužjak, M1ljacka). 

Figure l. Metaphase -chromosomes in the kidney's epithelial cell -(Cottus 
gobio, male, Miljacka River). 

odredi kojem tipu hromosoma, s obzirom na položaj centromemog 
sistema, :pripadaju pojedinačni elementi posmatrane hromoso~tke 
garniture: Jedna od prikazaJnih (pro)metafaza je posluži:la za izradu 
speoifičnog kariograma vrste Cottus gobio. (slika 6). 

'Inspekcija prikazanog ·kariograma doyodi do :konstatacij~ da 
hromosomsku garnituru običnog peša s·ačinjavaju '42. jednok:raka 
( akrocen~rična .odnosno t~Iocentrična) hrom osorna i 6 dvokrakih 



(submetacentričnih) mosoma. Ukupan broj hromosomskih krakova, 
prema tome, iznosi 42 + 12 = 54 (>>nombre fondam ntal« - NI' 
= 54). Odmah se, dakle, ispostavlja činjenica da kar1otip vrste 
Cottus gabia sadrži već ·nom elemente akrocentrlčnog ili telo entrič
nog tipa, tj. takozvane jednokrake hromosome. Radi bolje pregled
nosti, tri para dvokrakih elemenata l ariolipa svrstani su jedan 
do drugog na kraju kariograma (pru,ovi 22-24 na slici 6), iako bi 
im po dužini val al o pripadao drugačiji rang. 

-e -~ 

' ; 
Q"• 

~ l #\ 
~ 

Slika 2. Prometafaza C-mitoze u ćeliji bubrežnog epitela (Cottus gabia, 
ženka, Miljacka). 

Figure 2. C-prometaphase in the kidney's epithelial cell (Cottus gabia, female, 
Miljacka River). 

Prikazani kariogram pruža još neke objektine podatke o hro
mosomkom l omplementu ()bičnog peša . Prvi par hromo oma done
Ide se ističe svojim JTI{)rfol yldm os b:inama, iako e po dužini ~zra
zit ne rru:likuje od narednih petnaest parova (slika 6, parovi 
1-16); postoje, naime, dobri razlozi za zaključak da se taj par 
astoji od akrocentričnih hromosoma satelitskog tipa. Površnim 

pogledom na kariogram mogao bi se steći dojam da prvi par sači
njavaju metacentrični elementi sa sekundarnom konstrikcijom i tra-
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bantskim nastavkom, ali je višestrukim promatranjem odgovara
jućih preparata pouzdano ustanovljeno da »metacentrični<< izgled 
treba priJ?i:sati sobitom položaju hr matida, koji se na jednoj 
od mlkrofotograHja odra:nio kao prividno nerazdvajanje u središ
njem regionu oba homologa, podsjećajući na stvarno odsu tvo 
disjunkcije u centromernoj blasti ~prometafaznih hromosoma. 
Pažlj.iviji pregled -svih pril azanih mihofotografija (slike l - S) 
nesumnjivo do1 azuje da u Lu·omosomskoj garnituri vrste Cottus 
gobio stvarno ne postoje metacentri.čni elementi satelitske konfigu
racije. 

Slika 3. Prometafaza C-mitoze u ćeliji škržnog epitela (Cottus gobio, mužjak, 
Miljacka). 

Figure 3. C-prometaphase .in the gills' epithelial cell (Cottus gobio, male, 
Miljacka River). 

Sljedećih petnaest parova (parovi 2-16 na slici 6) su relativnu 
uniformni jednok:raki hromosomi, uglavnom slične dužine •i morfo
logij , koji zajedno sa prvim parom obrazuju skupinu dužih eleme
nata kariotipa. Daljnja četiri. hromo omska para mogu se •smatrati 
grupom lem.enata rednje dužine (slika 6, parovi 17-20); među 
njima se morfoJoški donekle izdvaja dvade eti par jasno telocen
tričnog karaktera. Posljednji par jednol rakih hromosoma u kom-
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plementu (sli\ka 6, par 21) obuhvata izrazito najkraće elemente svog 
morfološkog tipa; ovi homolozi se toga mogu s-razmjerno lako 
identifikovat~ u svim (pro)metafa7;njm figur ama. 

Unutar tri pr.isutna para dvokrakih hormosoma (slika 6, pa
rovi 21~24) prvi par po svojoj dužini odgovara skupini dužih 
akro(telo)centričnih elemenata posmatrane garniture. Osta1i dvo
kraki hromosomi po dužini stoje između grupe srednje dugih; jedno
krakih hroinosoma i najkraćeg ekrocentričnog homologog para. 
Svi dvokra;k.ri hromosom~ u garnituri običnog peša submetacentrič
nog su tipa. 

• 

Sli;ka 4. Metafazni }].romosomi v C-mitozi ćelije bubrežnog epiteta (Cottus 
gobio, ženka, Kasindolka). · · · · 

Figure 4. C-prometaphase chromosomes in the kidney's epithelial cell (Cottus 
gobio, female, Kas~ndolka River). 

Na bazi 'izloženih konstatacija moguće je izvesti sljedeću os
nO'Vnu klasifikaciju kariotipsMh ;elemenata vrste Cottus go bib, pola-
zeći od njihove uočljive morfološ:k~ diferenc;ijacrje:' . ·' . : .. 

(a) jedan par dugih . akrocentničkih satelitskih hromosoma 
(slika6, par 1);. 
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(b) 15 parova .ostalih dugih. jedl)okrakih hromosoma, bez . 
. pojedn.ačnih morfološkrih osobitosti (slika 6; parovi 4_:_16;,. 

(e) jedan par izrazi1o .kratkih jednokrak!h hroniosoma (slika· 
· 6,par21); . . ·. · ·' ·. · · 

(d) čet:Lni para jednokrakih hromosoma \Srednje dužine; (sHka 
6, parovi 17-20), među koje spada i jed~il par izrazlto· 
telocentričnih hromosoma (par 20); ·. · · · .·. 

'(e) jeda111 par dugih' submetac~tričnih hramosoma ($lika 6, 
· · ·par 22)· ' · ' ·. ' ·· · . 

l • ' .. l 

(f) dva para znatno 'kni.cih subrnetace:ptdčndh h:r;omosoma (sli-
ka 6, parovi 23 i 24). · · · · · · · 

Slika S. Prometafaza C-mitoze ru ćeLiji škržnog epitela (Cottus gobio, mužjak, 
Kasindolka). 

Figure S. C-mitosis prometaphase in the cell of kidney epithelium (Cottus 
gobio, m.ale, Kasindolka River). . , 

i . 

Sprovedena p smatranja nesmmJjivo. opravdavaju gornju l Ja-
ifikacionu sh mu, aJi (za razliku od markantne konstantnosti. diplo

idnog broruo omskog b.roja u svim analiziranim rnito:z.ama) e još 
uvijek ne bi moglo tvrditi da ona predstavlja aps lutno siguran 
ključ za praktičnu determinisanj svih elemenata kariotipa, odnos-



no njihovih skup~na. Kao glavnl razlog ov j oprezno t.i navodimo 
relat ivno vi. oku vjerovamoću subjektivnih neslaganja pri opredjc
ljivanju pojedniJ1 hromosoma među dvokrake, odnosno jedo.okrak 
elemente hromosomsl e garnit ur (B er b rovi.· el al. 197 1). Ta n -
laganja mogu pro.iza i i iz n ki.h objektivnih okolnosti: pri po· m.a

'tranju tiplčniJ1. metafaznih figura (pogotovo na preparatima dobi
jeni:m bez ko Lh.icinsko r pretn:tnuma) kratki submetacentrični hro
mosomi mogu, usljed maksimalne kondenza ij , izgledati 1 a akro-
entrični (tj. jedno·kraki). Otuda mogu n, stati nepodudarnosti u 

p~·ocjeni ukupno<>' broja hromo ·omskih krakova u komplementu, 
čak i kad se radi o jednom te istom posmatraču. 

et ll 
3 s 7 8 

tQ ll il 16 
9 10 11 12 13 14 15 16 

ta ," ". l& ,.... ~~ '" 17 18 19 20 21 22 23 24 

Slika 6. Kariogram vrste Cottus gobio. 
Figure 6. Cottus gobio - karyogram. 

DISKUSIJA 

Na a konstat ciJ a da vrs tu of/us gobio karal Lerizira dipl -
idni hromosomski broj 2n = 48 nače l no je saglasna sa no lazom da 
mejoze u spermatogenom ll ivu pripadnika v ' vrste sadrže n = 24 
biva.lenata (Post 1965); k:ak na deni nalaz (n = 24) nije popra en 
drugim podacima o morfologij i me.i,oti.čk ih hromo oma običnog 
peša, to n.ij mogu ·a da ljnja uporedna analiza na vih i Postavih 
rezultata. 
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materijalu jz karpatskih t·ekućica j · bil utvrđeno da se 
clipl idna garniluTa C. gobio sast ji iz 2n = 52 hromosoma, među 
kojima 23 b maloga para čine jedno'! raki (tj . akro- i telo-ccntričoi) 
hromosomi (Starmach 1967) . Iako Statm b svoj osn vni numerič
ki kariolo ki podatak 2n = 52 aopštava kao ruodalnu vrijednost, 
njegovi nalazi u očigledno nep duda mi i a na "im i sa Postavim 
konstatacijama, što bi ukazivalo na mogućnost da se populacije 
običnog pe a iz raznih ob la tti među bno razlikuj u po karakteris
tičnom hromosomskom broju. Izgleda, međutim, da argumenti u 
prilog ove m gu nosti ni u dovoljno vrsti. Cinjenica je, naime, da 
polj ki autor nije vršio kar.iološke analize na pouzdano d termini-

a!llOm materijalu: on j ikru akuplja u l"ijeci, a nj nu specifičnu 
pripadn st određivao po mužjaku koji se nalazio u blizini. 

Isti pisa u i · tom članku ( tarmach 1967) tretira i o obine 
diploidne hromosomske garniture šarenog peša (Cottzts poecilopus), 
oav de 'i da ona obuhvata 2n = 56). padljiva j sličnost ovih 
podataka a našim nalazima za vr tu ot t us go bio; jedina primjetna 
rnUka e sastoji u pro jeni brojčane zastupljenosti dvokrakih i 
j dnokrakih elem nata u garruturi, a i ta razlika je mala ( vodi s 
na samo jedan par različito Jclasifil·o.vanil1 hromosoma;. vicU tabelu 
1). 

TABELA l. Dosadašnj.i nalazi o osnovnim numerlčk'im kariološk.im odlikama 
vrsta Cottus gobio i Cotlt.t.s poecilopus. 

TABLE l . T.h available data regarding the specific ch rom ome numbers 
of Coltus goMo and Cotttts poeclloptiS. 

GLAVNE NUMERICKE 
ODLIKE KARIOTIPA 

VRSTA IZVOR 

n 2n NF 

l Starmach 1967 l - 52 58 

Cottus gobio Post 1965 24 - -

Ovaj rad - 48 54 

Cottus poecilopus l Starmach 1967 l - 48 56 
l 

Nav d na nepodudarnost je, zapravo, zanemarljiva, imajući u 
vidu, v pomenutu mogućno t neslaganja ili slučajnih grešaka 
pri svrstavanju pojedi,nil1 hro osomske garniture. Za potpunu 
komparabilnost specifičruh 1 ariograroa, međutim, bilo bi nužno 
da kariogrami odgovaraju istoj fazi radljivosti ćelije, jer isti hro-
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mosom pri nešto labij j kondenzovanosti može biti kl ifikov<tn 
kao dvokrctki, dok pri jačoj kondenza .iji biva determinis~tn kao 
jednolrrak. lz ovih razloga zak ljučujemo da su raspoloživi nume
doki-morto loški poda i o hromo omskim gani.Lurama vrsta Couus 
poecilopus (Starmacb J 67) i ottu gobio (ovaj rad pral-tično 
isti.. 

Starmach (1967) je determ1nirao materijal (ikru) određujući 
specijslru pripadnost ·mužjaka, koji je »Čuvao« ikru; nij dakle 
w1aprijed isključeno da j sama 5.kra zapravo potjcala od vrste 
Cottus .gobio (zanemru·ujući eventua lnu moguću st intraspecijske 
hibridizacije). Ovu pretpostavku je, naravno, teško provjeriti, ali 
je njena mogućnost evidentna. 

Smatramo da tačan diploidni hromosomski broj bi~<.n g peša 
iznosi 2n = 48, budu ' i da ne proizlazi samo Jz r zu l tata ovog rada, 
n go j , pored toga, agla an i sa na lazima Posta (1965), a i sa 
odgovarajućim podacima Star.ma b (1967) za vrstu ortus Poecilo
pu . Podata} da s diploidni komplement običnog peša sa'stoji 
od 2n = 52 (Starmach 1967) hrom soma ne čini e d.ovoljo pouz
dal1Jim. 

Bez obzira na sva otvorena pitanja u objav lj · nlm kariološkim 
rad vima o običnom pešu, očigledno je da ka ·i'Otip te vrste 'velikom 
većinom •sačinjavaju jednokraki (akro en trični .i t locentdčni) bro
mosomi. Saglasno teorijskim stavovima mnogih auto:J,·a (Po t 19 5, 
N gusa 1960 Ohno and Atkin 1966, Chen and Radule 1970, Chen 
1971) 'O a bi kariološka dlika u.kaZJivala na relativnu primitivnost 
vrste Cottus gobio. · 

ZAKLJUčAK 

l) Vrstu Cottus gobio odlikuje diploidni hromosomski broj 
2n = 48; ovaj nalaz je saglasan sa ramije objavljenim informacijama 
o haploidnom broju hromosoma iste vrste (n = 24, Post 1965). 

2) Hromos mska gan itura v vrste obuhvata 42 jednokraka 
(arorocentrična, odnosno telocentrična) hromosoma i 6 dvokrakih 
(submetacentričnih) hromosoma, što daje ukupan broj krakova 
NF= 54. 

3) Iz činjenice da hromosomsku garnituru običnog peša sači
njavaju pretežno jednokraki hromosomi, može se izvuši za~ključak 
o relativnoj primitivnosti kariotipa ove vrste. 

SUMMARY 

l) Species Cottus gobio is characterized by diplolid chromo
some number 2n = 48); this i·s consistent with the previously publi
shed information on the hapliod chromosome number of the same 
species (n = 24, Post 1965). 
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2) I he hromo om • sel f Cottus gabia consists of 42 one
-armed (acrocenlric or telo enlric) and 6 two-armed (submeta en
trie) chr mosom s, which gives NF = 54 as »nombre fondamental« 
(i. e. total number of chromosomes arme in the complement). 

3) J udging from the presence of a promlnent maj01ity of one
-armed chromo om · in t'he complement, Cottu gabia could be 
classified among the fi h species having more primitrive kariotype. 
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SIN/SA BLAGOJEVIC 

Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

STRUKTURA PERIFITONA U OTVORENIM UREĐJIMA 
VODOVODA NA DVA KRšKA IZVORIŠTA 

DIE STRUKTUR DES AUFWUCHSES IN OFFENEN 
WASSERLEITUNGSANLAGEN IN ZWEI KARSQUELLGEBIETEN 

Rad je flinaoo.iran Ill Okvliru !P'I'Ojekta »Vodno \bogatstvo :i hiidrologija ikrša« 

Područje krša zauzima 57.000 km2 ili 30% teritorije Jugo
slavije (MIKULEC i TRUMIC 1969). Stoga je cjelokupna proble
matilca krša, a u tom konte1cstu i njegovi hidrobiolški aspekti, od 
naročitog značaja za raz.voj naše zemlje. 

U hmnologiji krša istaknuto mjesto zauzimaju krška vrela. 
čitav niz posebnih hidroloških, fiz·ičkih i hemljskih karaktera čine 
ova vrela i n teres an tnim ekološkim specifikumima. Ipak, krš ka vrela 
na području jugoslavenskog kxša do skora su bila hidrobiološld 
slabo ispitana. Tek u posljednje vrijeme ovoj problematici posve
ćena je veća pažnja čiji rezultat je više značajnih radova (PAVLE
TIC i MATONičKIN 1965, MATONičKIN i PAVLETIC 1967, 1969). 
Posebnu vrijednost ovim radovima daju rezultati u obla'Sti bio
loške llasifikacije krških vrela. U okviru dosadašnjih radova ped
fitoo krških vrela i izvorišnih potoka obuhvaćen je opštim floristič
Jdm i faunističk.im istraživanjima i nije tretiTan kao posebna za
jednica. 

Snabdijevanje vodom javlja se u kršu kao jedan od glavnih 
problema koji stoje na putu iskorištavanju j privrednom razvoju 
ovili područja. Na tim prostorima vrlo često se i veliki potro
šači snabdijevaju vodom neposrednim zahvatanjem iz 'krških vrela. 
Biološki aspekti ponašanja tih voda u vodovodnim uređajima do 
sada njsu studiram. Biološki problemi su naročito značajni u 
otvorenim uređajima vodovoda, jer tu izvorska voda dolazi pod 
posebne uslove, pa zbog toga nastaju izmjene u njenim ekološkim 
karakteristikama. 
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Najveći cUo mikrofita koje nas ljavaju izvore, izvori.šn po
toke i vodovodn uređaje pripada zajednicama perllitona. Tu peri
fiton čini osnovu rganske produkcije i u najvećoj mjeri deter
minira biološke karaktere tih voda. Sve to ističe potrebu da se 
primjenom rintenzivnijih terenskili metoda i sezonskim posmatra
njima dobije potpunij-i uvid u mnoge aspe1 te života ovih zajednic.."'l.. 
U okvirima ovoga rada istraži van je per.iflton u izvorištu Mo· ćanice 
kod Sarajeva i u izvodštu Radobolje l od Mostara. Oba izvora su 
krška, ali se međusobno razlikuju po mnogim karakterima, a prije 
svega po geografskom položaju, klimi i hidrologiji. Istraživanja 
su vršena u otvorenim uređajima vodovoda i u prirodnim objekti
ma u okviru izvorišta. Studijama u obuhvaćeni: kvalitativna i 
kvantitativna struktura, te cenološki odnosi mi1crofitskih kompo
nenata permtona. Paralelno su vršena i istraživanja abiotičkih eko
loških faktora. 

T o p o g r a f s k i, g e o l o š lc i i h i d r o l o š k i p o d a e i 

V1·elo Mošćanice javlja se sjeveroistočno od Sarajeva kod 
sela Falatići na nadmor I oj visini 826 metara. Od vrela e formira 
stalni površinski tok Mošćan.ice koja e ulijeva u Wljacku uzvodno 
od Sarajeva. Vrelo se nalazi u zoni pokrivenog krša i u području um
jereno-lcontmentalne lklime. Vrelo je kontaktno, silaznog tipa. Voda 
izbija na kontaktima verfenskih sedimenata i anizjjskih krečnja1 a. 
Mjesto izbijanja morfološki je označeno strmim krečnj čkim odsje
kom u čijem e podnožju nalazi prostrana kaverna kojom se rasj d 
završava. Ovaj rasjecl danas leži duž suve doline potoka Točilo. 
:Pretpostavlja se da se v.ode dreniraju duž sjeverozapadnog 'krila 
ovoga rasj da, gdje su krečnjaci u kontaktu sa dijabaz,rožnačkom 
serijom srednjeg trijasa (sl. 1) 

Sto se tiče sabirnih površina, one za sada nisu definisane, ali 
se pretpostavlja da se nalaze u prostTanim kr čnjačldm masama 
prema Crepoljskom, Vučjoj LLcl i Gl gu. 

Padavlnski režim sabirnog područja ima karakteristike kišno
-sniježnog režima sa dva mal<sirnuma. Prvi maksimum je u periodu 
V do VII, a drugi u periodu X do XII mjeseca. Prosječna godišnja 
visina padavina je 920 mm, a prosjecna Lemperatura zraka je 8,s·c. 
Kara1 teristični proticaji na vrelu Mošćanice su: 

Omin = 0,0259 m3/'8, Opros = 0,286 m3
/IS i Omax = 1,088 m3/,s. 

Maks1malni mjesečni proticaj javlja se obično u mjesecu 
aprilu. Ovaj maksimum je posljedica sprege oticaja od kiša i od 
topljenja snijega. 

Vrelo Mošćanice služilo je za potrebe snabdljevanj vodom 
Sarajeva još za vrijeme Turaka, rekaptirano je u periodu Austro
-ugarske i poslije II svjetskog rata. Kaptiranjem je vrelo 'Potpuno 
zatvoreno. 
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LEGENDA: M • 1 : 25 000 

[1\- DONJI TRlJAS- RUMENI l BIJELI LISKUNOVITI KVARCNI PJEŠČARI 

Ir~~ sREDNJI rRIJAs- ANizlsKI usLoJENI KREČNJAcl 

Ir;~ sREDNJI rRIJAs- LADINISKI KREČNJAcl, LAPoRcl 1 RožNAct 

1
JK·m TIT ON -VALENOISKI FLIŠ _ LAPORCI,PJEŠČARI, BRIOČASTI KREČNJACI 

Sl. 1. Geološka karta izvorišta Mošćanice 
Abb. l. Geologische Karte des Quellgebiets der Mošćanica 

Vrelo Radobolje irzbija na jugoistočnim padinama planine Ca
bulje, zapadno d Mostara, na nadmorskoj visini od 135 m (BEHLI
LOVIC 1964.). Vrelo se nalazi u zoni golog krša i u području sub
mediteranske klime. 

To je tipično krško vrelo uzlaznog tipa, koje se javlja na 
kontaktu svjetlosnih krečnjaka gornje krede i olvroliskonumulit
skih krečnjaka eocena (sl. 2). Sa numulitskim krečnjacima udružuju 
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se još i .neogen.i seclimenti p ed tavljeni lapor.ima i laporovitim 
J:rečnjacima. Na rn,jestu pojave izvora formlJ.1an je odsjek u gornjo
laednim krečnjacin1a l oj.i su razlomljeni vertikalnim rasjedima 
pravca sjever-jug. Pored rasjeda krečn.jačka masa -izdijeljena je 
istemom pul otina u manje blokove. Voda prvo i ptmjava prostra

ne poclzenme pukotine, a onda se prelijeva pxelm ruba stijene i gradi 
potok Radobolju. 

Režim padavina u slivu Radobolje je kišno-sniježni sa pri
marnim maksimumom u periodu oktoba:r-<decembar. Prosječna :vd
sina padavina u slivu je oko 2.000 mm, a prosječna temperatura 
zraka oko s·c. Karakteristični proticaji na vrelu Radobolje su: 

LEGENDA' 

SLA TKOVODN l SEDIMENT l NE O GEN A 

LAPOR/ PEŠČENJACI ,PROMINA KONGLOMERATI 

ALVEOLINSKO NUMUL/T,NI VAPNENCI . ' . ' . 

SMEĐESIVI l SVIJETLI VAPNENCI S PITONELAMA 
Gl,OBI,GER INAMA l ._.(7L OBOTRUNKANAMA 

BIJELI PREKRISTALISANI l' SVIJETLOSIVI VAPNENCI 
S HODRONTAMA l NEOKAPRINAMA 

Sl. · · 2. Geološka kai:ta izvotiišta Rado bolje 

N g 
.... -

-1 .... 

'< 

M : 1 : 25000 

Abb. 2. Geologische Karte des Quellgebiets der Radobolja 
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Omln = 0,200 m3/s, Q p i'OS = 1,00 m3/s, i Qonu = 14,0 m3/s. 
Maksimalni oti aj javlja se u decembru mjesecu. 
Dio vode vr la Radobolje zahvaćen je sistemom natega za 

potrebe vodovoda Mostar, dok preostali dio ot:iče kao potol Rado
b lja, koji se ulijeva u Neretvu kod Mostara. U vrijeme vrlo malih 
proticaja s u vodu vr Ja zahvati vodovod, tako da se potok hrani 
neznatnim. l oličinama vode iz bočnih pukotina. 

Opis lokaliteta 

O novni iljevl istraživanja diktirali su potrebu da se kod 
izbora lokauteta postaja, na keJima će se uzimat·i uzorci, vodi raču
ua o potrebi komparacija rezulta.La, i to: a) komparacije <izmedu 
otvorenih uređaja vodovoda i prirodnih objekata 1.mutar jednog 
izvorišta i b) komraracije sličnih prirodnih i vještačkih objekata 
između dva izvorišta. 

Iako samllzvori ne leže u osnovi ciljeva ovih studija, ipak sa 
žaljenjem moramo konstatovati da vrelo Mošćanice, koje je kaptira
njem potpun zatvoreno i zamračena, nije bilo ni pogodno ni pri
stupačno za is traživanje. 

Izvorište Mošćanice (sl. 3). 

Taložnik (l) je uređaj vodovoda namijenjen taloženju mut
noća prije filtriranja. Postoje dva paralelna taložnika. To su četvr-

SL 3. itua ija izvorjšta Mošćanice 
(Lokali-leti: 1-taložnik, 2 -flokulator, 3 -mali bazen, 4 -potok) 

Abb. 3. Situation ~es Quellgebiets der Mošćanica 
(OrLlicbkeiten: l -Absetzbecken, 2 -Flokulator, 3 -Kleines Bassin, 
4 ·Ea.oh 
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tasti betonski bazeni dimenzija 24 x 5 sa dubinom vode oko 3,5 
metara. Taložnici su na otvorenom prostoru i potpuno su izloženi 
stmcu. Kretanje vode u njima je jako usporeno . . 

Flo7culator (2) predstavljen je betonskim kanalom u kome su 
ugrađene drvene pregrade (tzv. šH(ane). Dimenzije kanala 36 X 1,20 
m sa dubinom vode oko 1 metar. Flokulator je namijenjen snaž
nom miješanju vode sa hemijskinl 'koagulantima u cilju br~og stva
ranja taložljivih Elokula. Brzina vodene struje ovdje je znatna i 
može se, donekle, porediti >Sa vodenom st,rujom u potoku. Na'lazi 
se na otvorenom prostoru. 

Mali bazeni-ribnjaci (3) predstavljaju •lanac od 7 malih ba
zena od kojih danas samo posljednji služi za gajenje pastrmki. 
Ribnja i dobivaju vodu iz dzvora i međusobno su kaskadno pove
zani. Brzina vodene struje je sasvim mala i može se uporediti sa 
onom u taložnicima. Da bi se izbjeglo eventualno sukcesivno eut.ro
firanje, isn·aživanja su vršena na prvom uzvodnom bazenu čije SLl 

dimenzije 7, S x 4,S m sa dubinom vode 60-80 cm. Bazeni su jako 
zasj njeni su jednim brdom j drvećem. 

Mošćanica - potok ( 4). Na potoku je izabrana postaja uda
ljena 80 m od izvora. Dno je kamenito i bra lo mal1 ville ma: 
Drepanocladus flttitans, Cinclidotus fontinaloides, C. aquaticus. Br
zina struje je znatna i j al varira sa vodostajem. Postaja j djelo
mično zasjenjena. · 

Izvorište Radobolje (sl. 4) 

Taložnik - alccelator ( 1) ima istu namjenu kao i taložnik 
na Mošćanici, ali je izveden po ch·ugim t hničkim principima tako 
da uz njega nije pou·eban Ooktulator. Postoje dva paralelna Lal.ož
nika. T su okrugli betonski bazeni promjera l S m sa dubin m 
vode oko3,5 metra. Brzina vodene struje i drugi hidrološlti uvjeti 
slični su sa onima u taložniciroa Mo ćani e. Tal žnici su takođe 
na otvorenom prostoru l direktno izloženi suncu. · 

Mali baze1'1. -1''ibnjalc (2) nekada je služio uzgoju manjeg b ·oja 
postrrold. To je betonski pr.otočn.i bazen dimenzija 6 x 4 m sa 
dubinom vode oko 60 m. Brzina struje je jako mala i lična je 
onoj u taložnicima. Bazen je jako zasjenjen gustim drvećem. Kao 
tip starrrišta vrlo je sličan malim bazenima - dbnjaoima u izvo
rištu Mošćanice. 

Vrelo Radobolje (3) je reolu·eno krško vrelo uzlaznoga tipa a 
velikim godišnjim variranjem vodostaja i brzine oticanja. Glavuo 
grotlo je zamračena L praktično, nepristupačno. Istraživanja su 
vršena na bočnim izdancima glavnog grotla . Mjesto uzimanja uzo
raka je dobnim dijelom zasjenjeno okolnim stijenama. 
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Radobolja - potolc (4). Iza:brana postaja udaljena je od vrela 
oko 80 metara. Dno potoka je kamenilo i obraslo mahovinama: 
Cinclidotus fontinaloides, C. aquaticus. Postaja je jako zasjenjena 

tijenarna i ol olnim drvećem. Brzina struje je znatna, ali jako 
varira u zavisnosti d vodostaja i potrošnje vode iz vrela. 

Sl. 4. SiJ;uacija izvorišta Radobolje 
(Lokaliteti: l -tailožnik, 2 -mali bazen, 3-d2ivor, 4 "POtok) 

Abb. 4. Situation des Quellgebiets der Radobolja · 
(~tlichkeiten: l -Absetzbeoken, 2 -Fl~ulator, 3 -Kleines Bassin, 4 -Bach, 
Bach, 

METODE I MATERIJAL 

· Fi z i č Je e _i h e m i j s k e m e t o d e 

Istraživanjima su obuhvaćeni fizički l bemijski faktori sredine 
ko Ji su značajni za ovakva el o loška istraživanja. Direktno na terenu 
mjereni su sljedeći faktori: svjetlost, vodena struja, temperattu·a 
vode, pH (orijentaciono), otopljeni ldsi.k, slobodni COz · alkallniCet. 
Ostali faktori mjereni u u laboratoriju najka nij 4 sata poslije 
uzimanja uzora1 a. Mjerenja su vršena standardnim metodama. 

B i o l o š k e m e t o d e* 

Supstrat i uzorci 

Problem supstrala sa kojega sc uzimaju uzroci za studiranje 
perifitonskih zajednica do sada je razmatran više puta (SLADEč
KOVA 1962 a.). Ranije, u uv-odnom cUjelu, :istaknute su rteškoće na 

· * Numeričke metode koje su primijenjene u analizi zajednica perifitona 
opisane su u odgovarajućim poglavljima. 
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koje se nailazi pri radu sa prirodnim supslr-atima. Ipak, neld autod 
daju prednost prirodnim supstratima (GUNTOW 1955, DOUGLAS 
1958). NEAL et al. (1968) smatra da je to dobro u smislu odražava
uja prirodnog, stanja ali ne i u pogledu kontrole, jer različita mine
.ralna kompozicija, tekstura i drugi faktori mogu značajno da utiču 
na rast perifHona. Osnovni prigovor kritičara vještačlcih supstrata 
implicira selektivnost tih podloga. Selektivnost je, istina, više puta 
konstatovana (SLADEčKOVA 1962 b.), ali COOKE (1956) tvrdi da 
ne postoji standardni supstrat koji bi bio 1.1niverzalno pogodan za 
nastanjivanje svih per'fitonskih organizama, isto kao što ne postoji 
univerzalni medij um za kultiviranje svih algi. Ne možemo da se 
sa ovim mišljenjem ne složimo. Zbog toga se čini opravdanim pri
hvatiti stanovište da svaki supstrat, prirodni ili vještački, mora 
imati selektavni efekat na kompoziciju zajednice koja na njemu 
raste (NEAL et al. 1968). BUTCI-IER (1949) tVI"di da na potoplje
nim staklcima »rastu alge koje su u najvećoj mjeri identične sa 
onima na prirodnom dnu«. Upoređujući navedene stavove, dolazi
mo do zaključka da je primjena vještačkih supstrata za studiranje 
mnogih aspekata perifitonskih zajednica neizbježna. Ako to prihva
timo, onda akcenat treba baciti na izbor vještačkog supstrata po
godnog za razvoj »reprezentativne« zajednice, koji je istovremeno 
otporan prema vodi, pogodan za rukovanje i pra'V1vlno uzorkovanje, 
te omogućava mikrosk:opiranje neporemećenih uzoraka. 

U okviru_ ovoga r·ada za sludiranje svili aspekata razvoja peri
fitona kao supstrat primljene su nplexi-glass« pločice dimenzija 
8 x 3,5 crn debljine 3 mm. Na pločicama je graviranjem omeđena 
površina od 21 cm2• Prije eksponiranja pločice su dobro opran 
deterdžentom i isprane ·desftir anom vodom . 

U taložnicima .i u malim bazenima pločice su postavljane po
moću plutanih čepova nanizanih na plastično uže (SLADEčKOVA 
1960). U potocima, flokulatoru i u izvoru pločice 'SU pričvršćene za 
cigle (sl. S). Sve pločice eksponirane su u vertikalnom položaju. 

Sl. S. Uređaj za .eksponkanje p1očioa u lotia1dm uslovima 
Abb. S. Vorrichtung fi.ir das Exponieren der PH:lttchen unter lotischen Bedin-

gungen · 

24 



U laložnicima plutani čepovi sa plo icama nalazili u se na dubina
ma O, l, 2 i 3 metra. Pločice na O m bile su stalno potopljene i ustvari 
nalazHe u s na dubini 5-15 cm, što je zavisilo od fluktuacij 
nivoa vod . Uređaji u bili ukotvlje.ni na redini bazena. U malim 
bazenima i fiokulatoru dubina na kojoj su pločice ksponiranc va
ri!·ala je od 20 do 40 cm. 

Izlagane u dvije serije pločica: 
a) mjesečna serija (po 4 pJ čice na svakoj postaji-dubini) čije 

je izlaganje trajalo oko 4 s dntice u svakom mjesečnom intervalu 
l koj su poslije uzimanja uzora! a svaki put zamijenjen novjm 
pločicama, 

b) godi ·nja s rija (32 ploči na svakoj postaji-dubini) čij s11 
sve pločice posta ljen prvog elana ksperimenta. Svakog mjeseca 
skidane su po 2 pločice za analizu. Tako su pojedini uzroci dobiveni 
n kon elcsp zicije od 1, 2, 3, 4, . . 12 mj e i el spozi ije. 

Eksperimenti na izvorištu Mošćanlce počeli su 26. 10. l972. 
godine i završeni 25. 1 O. l 973. godine. Pojedini periodi eksp zicije 
trajali su između 28 i 32 dan,a. 

Na izvorišlu Radob Ije eksperimenti su počeli 31. 10. 1972, 
" završni 30. 10. L973. godin . Na svim objektima Radobolje, izu
zev potoka, ksperimenti su u stvari završeni 22. 8. 1973. godi.ne. 
T j uslijedilo zbog pomanjkanja vode u jzvoru, tako da ll sve 
količine crpljene direktno u vodovodnu rnre:lu obliza ći oiv rene 
uređaje. Poto·k je u to vrijeme ~mabdijevan n1.inimalnrim količinama 
vode iz bočnih pukotina u tijenama oko izvora. Trajanje pojedinih 
perioda eJ spozicij " bilo je između 25 l 32 da11a. 

Uzor i iz godišnje serije uzimani su istoga dana kada i uwrci 
iz mjesečnih erija, tako da dužina ekspozicije za svaki uzorak iz
nosi ukupan broj dana od 26. odnosno od 31. 10. 1973. do dana kada 
je pločica skinuta (hrnmlalivni rast). 

Iz mjesečnih erija sa svake postaje (dubine) birane su 3 plo
či e sa ravnomjernim obraštajem. Pločic su stavljene u posebne 
podeld k boči e. Jedna je fiksh·ana sa 3--4% formalinom i namije

njena je na1 nadnim kvalitativnirn analizama, dok je druga pločica 
do laboratorij ke analize držana u svježoj vocU uzetoj a date pos
taje. Treća pločica stavljena je u uhu bočicu i služiJa je za gravi
rn.etrijsl u analizu. Iz godišnje serije u svakom periodu uzimane 
u po 2 pio ~ic . Jedna, koja je namijenj na gravimetrijskoj analizi, 

stavljena je u suhu op deldok bočicu, a druga u opodel k sa svje
žom vodom. Laboratodjska naliza vršena je istoga dana i 2 do 3 
narednih. Osnovne kvalitativne i lvaotitativne ana.lize vr šene su, 
ugla nom, na S\~ežem materijalu. 

Kvantitativna analiza brojanjem 

Numerička analiza s ih algi, osim dijatomeja, vršena je para
lelno sa kvalitativnom analizom direktno na pločicama. S jedne 
strane pločice sastrugao je p rifiton. Sastrugani dio je fiksiran i 
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zadržan za naknadne analize. PerLfiton na pločicama ispitivan je 
pod mikroskopom uz uvećavanje od lOO X. Na svakoj pločici ispi
tivano je 5 nizova po ll vidnih polja, što odgovara ukupnoj povrxini 
od 1 cm2 (SLADECKOVA 1963). Samo u slučaju vrlo sitnih oblika 
(npr. Chamae iphon) treb.: lo j l·n'Ojati pri j ačem uvećanju 1i prera
čunati na l cm2• Po 1Javršenoj atnalizi, materijal •je sastrugan s ome
đene površine pločice i upotrebljen za prepariranj diatomeja. 
Dijatomeje su broj ane u prepariranom &tanju metodom razrjeđenja: 

U cilju približne n ivelacije ogromnih razlika u vo lumenu 
jedinki, za potrebe procjena produkcije, izračunavan je broj ćelija. 
Na osnovu većeg niza pojedinačnih brojanja ·d biven je kriterijum 
po 'kojem jedna nit ili palmeloidna kolonija 'Sadrže prosječno tOO, 
a ·kod Hydrurus-a 1.000 ćelija. 

Simbolika 

U tabelama i likovnim ilusll~ i ajama ove studije, u cilju kra
ćeg obilj žavanja pojedinih postaja, koriste s imboU u vidu 
početnih slova punog naziva postaje. Tako npr., u skraćenici MT-l 
prvo slovo označava izvorišt »M šćani a<<, drugo »taložnik« toga 
izvorišta, dok broj označava »dubina 1 meta:r;«. Uobičajeni način 
bilježavanja postaja brojevima u naš ·m s lučaju nije se p kazao 

praktičnim iz dva osnovna razloga: prvo, uz oznaku postaje talož
nika moraju se stavljati ozne ke dubina, pa se tako javljaju dva 
bro·a, i. drugo, po taje u izvorištima ne st j u ukcesivnom nizu 
l zato bilježavanje brojevima stvara teškoć kod pamćenja njiho
vog značenja. 

Oznake su slijedeće: 
MT-0(1,2,3) = Taložnik izvorišta Mošćanice, dubina 0(1,2,3) metra; 
MF = Flokulator izvorišta Mošćanice; 
MB = Mali bazen izvorišta Mošćanice; 
MP = Izvorišni potok Mošćanice; 
RT-0(1,2,3) = Taložnik izvorišta Radobolje, dubina 0(1,2,3) metra; 
RB = Mali bazen izvorišta Radobolje; 
RV = Vrelo Radobolje; 
RP = Izvorišni potok Radobolje. 

REZULTATI 

Fizički i hemijski faktori sredine 

Svjetlost 

Svjetlosne prilike u vodi, iz tehničkih razloga, nije bilo mo
guće mjeriti. Zbog toga smo se morali zadovoljiti mjerenjima na 
površini vade, što bi odgovaralo tzv. »Hhtgenus-u« (PAVLETIC 
1957). 
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Izvorište Mošćanice: 

Direktno svjetlo 
MT i MF 100% (80.000-100.000 luxa) 
MB 4- 6% 
MP 60 - 100 o/o 

Izvorište Radobolje: 

RT 
RB 
RV 
RP 

Direktno svjetlo 
100% (90.000-100.000 luxa) 
s -10% 
10 - 16% 
4 - 6% 

Difuzno svjetlo 
100% (5.000-7.000 luxa) 
40 -60%' 
100% 

Difuzno svjetlo 
100% (7.000-16.000 luxa) 
60 - 80% 
80- 100% 
40 -SO% 

Na osnovu prednjih podataka sva staništa bi se mogla grupi-
sati u tri grupe: 

MT, MF i RT - staništa svjetla 
MB, RB i RP - staništa sjene 
MP i RV - relativno zasjenjena staništa. 

S jetlosna klima u taložnicima mora bitj posmatrana j u 
odno u na dublnu vod . Poznato je ·da ·i u najbistrijim jezerima 
količina transmitovailog vjetla na duhini od J. m iznosi najviše 
40% od ukupne količine svjetla na površini, dok u drugim prilika
ma može da se svede na samo 2% (RUTTNER 1962). Prema tome, 
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Sl. 6. Raspored zamućenja vode <izvora Mošaćnice u 1972/73. godini 
Abb. 6. Verteilung der Wassertrlibung der Mošćanica quelle in den Jahren 

1972/73 

u taložnicima se svjetlost može pojaviti kao značajan faktor koji 
kontroliše distribuciju oblika i produkciju. U periodu istraživanja 
veće mu troće javljal~ su· se samo u izvorištu Mošoanice. Izuzetno 
velike i dugotrajne mutnoće vladale su u toku mjeseca aprila (sl. 6). 
To je ·imalo vrlo snafne posljedice na razvoj perifitona u svim sta
ništima ovoga izvorišta. 
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Strujanje vode 

Pri brzim i čestim promjenama količine vode, što je naročito 
slučaj u nekim krškim vrelima, i ako je to još potencirano zahva
tanjem vode za vodoprivredne svrhe, teško da je brzina vodene 
struje zabilježena do podne jednaka onoj u drugoj polovini istoga 
dana. Zbog toga, mjerenja ovoga značajnoga faktora vršena u 
momentu uzimanja bioloških uzoraka mogu pružiti samo orijen
tacioni uvid u amplitude sezonskih variranja, što treba da doprinese 
opštoj karakterizaciji vodenog staništa. 

Izvorište Mošćanice: 

Taložnik - brzina vodene struje mijenja se sa vodostajem i 
potrošnjom vode. Vrijednosti dobivene računanjem na osnovu vre
mena zadržavanja vode u taložniku iznose Vmax =8,3 m/sat i 
Vmin = 6 m/sat. Međutim, tu su takođe prisutna znatna povratna i 
kružna strujanja, tako da tsvarna mjerenja plovkom pokazuje vri
jednosti 0,25 - 0,80 m/min. 

Flokulator - vodena struja takođe varira sa vodostajem i 
potrošnjom vode. Amplituda variranja iznosi 0,40- 0,80 m/s. 

Mali bazen - brzina vodene struje je mala, ali varira sa 
vodostajem. Raspon vrijednosti iznosi 0,20- 1,2 m/min. 

[zvorišni potok - u okviru izvorišta Mošćani'ce ovdje su 
zab i.lj ežene llajveće brzine, ali i najveća kol banja vod n struje. 
Prl izuz tno niskim vodostaj.ima (.iuU-ok tobar 1973) zabilježene su 
minimalne vrijednost i od O 20- 0,30 mis dok su pri vrlo visokim 
vodostajima (april 1973) izmjerene brzine iznosile 1,5 - 2,0 m/s. 

Izvorište Radobolje: 

Taložnik- u kružnom bazenu sa specifičnim pravcima kreta
nja vode teško je mjeriti brzinu vodene struje. ·Posmatranja i mje
renja plovkom pokazuju da su strujni uvjeti gotovo identični onima 
u MT. 

Mali bazen - slično kao i u MB, ovdje je brzina vodene 
struje mala i varira sa vodostajem. Amplituda variranja iznosi 0,35 
-10 m/s. 

Vrelo - stvarne brzine ukupnih strujanja (horizontalnih, vrt
lažnih i vertikalnih) i ovdje je teško apsolutno izmjeriti. Moguće 
su samo posredne procjene na osnovu brzine isticanja, a ona varira 
od 0,30 do 1,8 m/s. 

Izvorišni potok - velika kolebanja u izdašnosti vrela Rado
bolje odražavaju se u vehkom kolebanju brzine struje u potoku. 
Godišnja amplituda varira 0,20-2,5 mis. 
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Temperatura vode 

U istraživanim izvo1·ištima g dišnja kolebanja temperature 
v d op ~enito u mala. l pal , tu je moguće razlikovati dvije grupe 
staniš ta: a) MT, MF, RT i RV - st<Lništa sa neznatnim godišnjim 
k lebanjem (oko 0,8"C) i b) MP, MB, RP i RB - s taništa sa nešto 
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Sl. 7. Temperatura vode, otopljeni kisik i zasićenost kisikom u taložn:icima 
izvorišta Mošćanice i Radobolje · 

Abb. 7. Wassertemperatur, ge!Oster Sauerstoff und Sauerstoffsiittigung in 
den Absatzbeenscken der Que11gebiet der Mošćanica ound Radobolja 

većim kolebanjem temperature vode (MP i MB 3•c, RP i RB 2•c). 
Ukupno uzevši, temperatura vode vrela Mošćanice (8,2 - 9,0) je 
za oko 2,2•c niža od temperature u vrelu Radobolje (10,4 - 11 ,2•C). 
U pogledu temperaturnog režima oba izvorišta mogu ·e o1 arakteri
sati kao hladno-stenotermna (sl. 7). 

Rastvoreni kisik i saturacija sa 0 2 

U svim vodenim staništima istraživanih izvorišta količina oto
pljenoga kisika je velika i stupanj zasićenosti v,isok. U izvorištu 
Mošćanice režim kisika je vrlo sličan u svim vodenim objektima i 
može biti reprezentovan stanjem u taložniku gdje se zasićenost 
kreće od 81 do 98% (X = 93,1 %). 
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U izvorištu Radobolje vrelo pokazuje nešto mze vrijednosti 
za otopljeni kisik nego što ga imaju ostala istraživana zemljišta 
(sl. 8). Zasićenost sa 02 u vrelu pokazuje godišnju amplitudu 
96-101% (X = 98,5%), dok u ostalim staništima ona iznosi 100-
111% (x = 106,5%) .. 
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SL 8. Temperatura vode, otopljeni kisik i zasićenost kisikom u vrelu 
Radobolje. 

Abb. 8. Wassertemperatur, gelOster Sauerstoff und Sauerstoffsattigung in 
der Quelle Radobolja. 

S obzirom na kvantitativnu sl'čnost u naseljenostLfotosintet
skim organizi 1ima, razlike koje ova dva izvorišta pokazuju u po
gledu režima kisika moraju e pripisati različitim hidrološkim 
uslovima u njihovim podzemljima. 

Azotni spojevi, fosfati i utrošak KMn04 

Ova grupa materija čini osnovne hernijske faktore 't.l'ofije u 
vod nim ekosistemima. U čistim izvorskim vodama nitrati u go
tovo jecUni izvor azota. Javljaju se u malim, ali dovoljnim količi
nama, pa obično nisu ograničavajući faktor (SCHWOERBEL 1971). 
U izvorišnim vodama Mošćanice (X = 0,018 mg/lN) i Radobolje 
(X = 0,017 mg/l N) nitrata g t vo redovno ima u malim koli6-
nama. Ipak, ako se izuzme ekstremna vrijednost iz de embra 1972, 
(0,045 mg/l N), onda izvorište Radobolje pokazuje nešto ,manje 
vrijednosti za nitrate (sl. 9). 

Pri visokim koncentracijama 02, amonijaka i nitrata obično 
nema u čistim izvorskim vodama ili se nalaze tek u tragovima. 
Jedino u periodima većih padavina njihove vrijednosti se mogu 
znatnije povećati. U vodama izvorišta Mošćanice amonijak najčešće 
nije prisutan ili stt bilježene vrlo niske vrijednosti u rasponu 0,042 
- 0,085 mg/l N. SUčno stanje je i u izvorištu Rado bolje gdje s · 
vrij dnosti kreću od 0,009 do 0,080 mg/1 N. Nitrita, takođe, ili ruje 
bil·o ili u se nalazili u tagovima. Zanimljivo je primijetiti da se 
vrijeme prisustva amorujaka i nitrita ne podudara sa periodima 
padavina. 
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Poznato je da je odn os amonijaJca i albuminoidnog azota do
bar jndika Lor rganskog zagađenj a vode. U vodama izvorišta Moš
ćanice albuminoi.dni awt zabilježen je samo jedanput, i to u tra
go vima, dok je u izvoru Radobolje nađen dva puta, pri čemu je 
jedna vrijednost bila relativno viso! a (0,42 mg/ l N , dec mbar 1972) . 
Ova p java sc podudara sa m aks imalnim vodostajem. 
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Sl. 9. Potrošnja KMn04, ni lrati i fosfati u izvorištima Mošćanice i Radobolje. 
Abb. 9. Verbra uch von KMn04, Nitrate und Phosphate in den Quellgebieten 

der Mošćanica un d Radobolja. 

Vrijednosti fosfata u izvorima Mošćanice i Radobolje su niske 
i kreću se u granicama od 0,005 do 0,050 mg/l P024-. Prema MA.D
LER-u (1966) oba -izvora bi spadala u II klasu (tip) voda po sa-
držaju fosfora. · 

Hloridi i sulfati 

Općenito je pozna la da prisustvo ili odsustvo organizama u 
vo lenim i terestrlčnim kosistemima mogu u velikoj mjeri biti 
uvjetovani količinom hlorida, naročito NaCL 

U oba izvorišta zabilježene su sasvim niske vrijednosti za 
hloride sa amplitudama variranja u Mošćanici 2,4- 5,5 mg/l Cl i 
Radobolji 5,5-8,0 mg/Cl . 
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Stvarne vrijednosti sulfata u prirodnoj vodi vrela Mošćanice 
prikazane su u podacima za potok (MP), gdje se one kreću od 5,49 
- 8,53 mg/l (:X = 6,45 mg/l S024-). U t·aložniku se u nekim mje
secima javljaju nešto veće vrijednosti (februar-april). To je posJje
dica dodavanja hemijskog koagulanta Ah (SO.I)J. U izvoru Radobolje, 
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Sl. 10. Hloridi :i sulfati u izvorištima Mošćanice i Radobolje. 
Abb. 10. Chloride und Sulfate in den Quellgebieten der Mošćanica und 

Rado bolja. 

međutim, sulfata stalno ima u povećanim količinama i njihove 
vrijednosti iznose 11,14 - 35,33 mg/l (X = 22,34 mg/l S()24- ). U 
periodu istraživanja u Radobolji nije bilo zamućenja koja bj izis
kivala primjenu hemijskih l oagulatora. Prema tome, zabilježene 
vrijednosti sulfata su prirodni sadržaj vode izvora Radobolje (sl. 10). 

pH i slobodni ugljični dioksid 

Amplituda variranja pH u oba istraživana izvora je mala i 
iznosi u Mošćanici 0,5 a u Radobolji 0,3. Stanje pH u svim staniš
tima jednog izvorišta je gotovo isto, što se podudara sa nalazima 
THINEMANN-a (1926). 
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Sadržaj slobodnog COz u vodi vrela Mošćanice varira u gra
nicama 5,0 - 20,0 mg/l (X = 9,5 mg/l), u vrelu Radobolje 4,0 -
8,0 mg/l (X = 5,5 mg/l)). U oba potoka 2'Jabilježene su niže vrijednosti 
za COz od onih u izvorima. U potoku Mošćanice COz se kreće od 
3,0- 8,0 mg/l, a u potoku Radobolje 3,0 - 5,0 mg/l (sl. ll). 
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Sl. ll. Koncentracija vodikovih jona i slobodni C02 u izvorištima Mošća
nice i Radobolje. 

Abb. 11. Wasserstoffionen-Joonzenkat:ion und freie C02 in den Quellgebieten der 
Mošćanica und Radobolja. 

Ukupna tvrdoća, alkalinitet, ukupna i bikarbonatna 
provodljivost 

Prema HOLL-u (1968) vrelo Mošćanice, sa prosječnom vrijed
nosti tvrdoće od 193 mg/l CaC03, i vrelo Radobolje, sa prosječnom 
vrijednosti od 175 mg/l CaC03, spadaju u srednje tvrde vode. Vrelo 
Radobolje pokazuje u prosjeku za 18 mg/l CaC03 nižu tvrdoću 
nego v-relo Mošćanice. Učešće karbonatne tvrdoće u Radobolji je 
takođe nešto niže (80%) nego u Mošćanici (85%) (Sl. 12.) 
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Alkalinitet ispitivanih voda je visok i relativno stabilan. Pro
sječne vrijednosti u vrelu Mošćanke (X = 164 mg/l CaC03) su za 
24 mg/l veće od onih u v.relu Radobolje (X = 140 mg/l CaC03). U 
oba potoka zabilježene su nešto niže vrijednosti za alkalinitet nego 
u drugim postajama odgovarajućeg izvorišta (sl. 13). 

MT 

RT 

--....,. tvr.W. 
----- •Hoo~~ nl• t 
_ ............ ,.upna provodli'""'' 
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Sl. 12. Ukupna tvrdoća, alkalinlitet i provodljrivost u izvorištima Mošćanice 
i Radobolje. 

Abb. 12. Gesamtharte, AlkalinWit und LeitHihigkeit in den Quellgebieten der 
Mošćanica und Radobolja. 

Ukupna provodljivost je elektrolitički 1zraz ukupne tvrdoće. 
Kako je provodi j ivost kalcijum bikarbonata poznata i fznosi 30 1.1. S za 
18 mg/l CaC03 pri 1s·c, to se iz alkaliniteta može izračunati udio 
bikarbonatne u ukupnoj tvrdoći (RUTTNER 1962). Ra~Hka iz
među njih označava se kao >>preostala provodljivost((, Ona pokazuje 
veličinu nekatbonatnih elektrolita (Cl, S04, P04 i dr.). Izvor Rado
bolje pokazuje znatno veću preostalu provodljivost (X = 118 1.1. S) 
nego ri•zvor Mošćanice (X _,;., 84 1.1.S), što ~nači da sadrži i veće koli
čine nekarbonatnih elektrolita. 
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SI. 13. Temperatura vode i alkalinitet u izvorišnw potocima Mošćanice i 
Radobolje. 

A:bb. 13. Wassertemperartur und A1kal:imtat :in den Quellbachen der Mošća
nica und Radobolja. 

4.1.9. Kalcij i magnezij 

Prema nekim istraživanjima uloga kalcija u trafičkim odno
sima nije sasvim jasna i on svakako ne određuje pojavu dominant
nih vrsta (BUTCHER 1955). Prema istraživanjima HUTNER-a et al. 
( 1950) izgleda da n elee alge imaju veću potrebu za magnez1jcm nego 
za kalcijem. Vrij dnosti kalcija u vrelu Mošćanice variraju od 66,8 
do 74,8 mg/l (X = 71, 7 mg/l), a magnezija od 1,45 do 3,65 mg/l 
(X = 3,18 mg/l). U vrelu Radobolje kalcij varira od 56,8 - 68,0 
(X = 61 ,s mg/ l), a magnezij od 3,16 - 9,25 mg/l (:X = 5,56 mg/l) . 

Osim apsolutnih vrijednosti sadržaja kalcija a. magnezija, za 
ekološku kara'kterizaciju vodenog biotopa od velikog je značaja i 
odnos ovih veličina. Tako je u izvoru Mošćanice Ca: Mg = 22,5 : 1, 
a u izvoru Radobolje Ca : Mg = 11 : 1. Prema tome, ova ·dva izvora 
pokazuju razlike i u apsolutnim i u relativnim sadržajima kalcija i 
magnezija (,st 14). 
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Sl. 14. Natrij, kalij, kalcij i magnezij u izvorištima Mošćanice i Radobolje. 
Abb. 14. Natrium, Kalium, Kalcium und Magnesium in den Quellgebieten 

der Mošćanica und Radobolja. 

Natrij i kalij 

Istraživani izvori pokazuju najvidnije razlike u sadržajima 
i u odnosima natrija i kalija. Sadržaj natr>ija u izvoru Mošćanice 
kreće se u rasponu 1,25 - 2,03 mg/l ex = 1,52 mg/l), .a u izvoru 
Radobolje 1,77 - '1,93 mg/l ex = 1,85 mg/l). Vrelo Mošćanice 
sadrži kalija 0,52- 0,73 mg/l (X = 0,57 mg/l), a vrelo Radobolje 
0,25 - 0,30 mg/l (:X = 0,27 mg/1.). Odnos Na : K u Mošćanici je 
2, 67 : l, dok je u Radobolji taj odnos 6,85 : 1. Očigledno je da vrelo 
Radobolje sadrži dvostruko manje kalija i da je tu odnos Na : K 
daleko nepovoljniJi (sl. 14). 

željezo i silicij (sl. 15) 

U istraživanim izvorištima ne postoje uvjeti potrebni da se 
netopive 3-valentno prevodi u topivo 2-valentno željezo (SCHWOER
BEL 1971.) Prema tome, zabilježene kol i čin ukupnog željeza uglav-
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nom se oclno e na netopjvo željezo sadržano u glinenim mutn ća
m a. Za razli! u od oda iz eruptivnih podru čja , kryke vode su siro
mašne željezom. U Mošćanici su zabilježene vrij ednosti od 0,11 -
0,03 mg/ l , a u Radobolji 0,02 - 0,35 mg/l ukupnog Fe. 

Sili i j u vodi u prvom r ·du je znaj ajan za razvoj dijat·Onleja. 
Pri bujnijem razvoju dijalomeja troše se veće količine Si02, 

pa adržaj silicija često stoji u negativnoj ·korelaciji sa brojnošću 
dijatomej a (BACKHAUS i SANDERS L967t ali ·ima podataka pr -
ma kojima. la korelacij a nij e j asna (VENKATE SWARLU 1969) . 
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SL 15. željezo i silicij u izvorištu Mošćanice. 
Abb. 15. Eisen und Silizium im Quellgebiet der Mošćanica. 

U istraživanim izvorištima vrijednosti SiOz ·su relativno visoke. 
U izvoru Mošćanice otopljeni Si02 dolazi u količinama od 1,4--5,0 
mg/l, a u izvoru Radobolje 0,8-2,0 mg/l. Korela.tivnost sa broj
nošću diatomeja nije mogla biti utvrđ'ena. 

Kvalitativna struktura perifitona 

U perifitonu istraživanih objekata u oba izvorišta nađena su 
ukupno 134 oblika mikrof.ita. (Potpuni spisak oblika dat je u pri
logu rada) . Tabela l. i 2. sadrže podatke o mikrofitama nađenim 
samo u jednom od jstraživanih izvorišta . Iz podataka se vidi da 
su samo u izvorištu Mošćanice nađena 68 iH 46,3% od ukupno 134 
taksona, 9 ili 6,7% isključivo u izvorištu R:adobolje, dok su 63 ili 
47% oblika zajednički za oba izvorišta. Ovo dosta jasno govori o 
velikoj razlici u kvalitativnoj strukturi perifitona tih izvorišta. 

Od ukupnog br oja oblika po mnlranih amo u jednom izvo
rištu najve i dio su znjcdnički za dva ili vHe biotopa, ali 'ima i 
vrsta koje s Lt nad ne samo u odr đenoj postaji. Tak ih »specifič
nih« obli ka najviš je z bilježeno u taložniku Mošćanice (13), nešto 
manje u malom bazenu Mošćanice (9) i taložniku Radobolje (S) i 
vrlo malo u izvorišnom potoku Mošćanice (1). Ostale postaje ne
maju »specifičnih« oblika. 
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Tabela l. Mikrofite nađene samo u izvorištu Mošćanice. 
Tabelle l. Mikrophyten die nur im Quellgebiet der Mošćanica gefunden 

wurden. 

MT MF MP MB 
n 

Cyanophyceae 
Chamaesiphon fuscus + + 
Chamaesiphon confevicola + 
Ch. incrustans f. elongatus + 
Chamaesiphon sp. (tab. t, flg. 8) + 
Gomphosphaeria ldcustris + 
.Lyngbya aestuarii + + 
Lyngbya putealis + + 
Merismopeđia glauca + 
Merismopeđia elegans + 
Oscillatoria amoena + 
OscillatoHa terebrifomis 
f. beggiatoaformis + 

Phormidium henni·n.gsii + + 
Pseuđanabae:a.' catenata + 
Xenococcus m inim us + 

Xanthophyceae 

Botryochloris cumulata + 
Mischococcus confervicola + 
Tribonema viriđe 
Vaucheria uncinata + + + + 

Diatomeae 

Achnanthes exigua + + + 
Achnanthes marginulata + 
Amphipleuta peluciđa 
Cymatopleura eliptica + 
Cymbella affinis + + + + 
Cymbella naviculiformis + 
Cymbella parva + + + + 
Denticula tenuis var. crassula + + + + 
Diatoma hiemale + + + 
Eunotia pectinalis var. minor + + 
Gomphonema acuminatum var. coronata + + + 
G. angustatum var. linearis + + 
G. 'longiceps var. subclavata + + 
Navicula rađiosa + 
Nitzschia recta + + 
Nitzschia stagnorum + 
Staurastrum smithii + 
Surirella ovata + + + + 
Surirella ova ta var. pinna ta + + + + 
Synedra ulna + + + + 
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T ABELA l. (nastavak) 

l 

MT MF MP MB 
n 

Chlorophyceae 
Ankistrodesmus convolutus + 
Aphanochaete repens + + 
Chaetopeltis orbicularis + 
Microspora rufescens + 
Microspora willeana + + 
Oedogonium fonticola + + + + 
Oedogonium sp. ( 35-60x35-120) + 
Oedogonium sp. ( 10-16 x 16) + + 
Palmella miniata + + 
Scenedesmus obliquus + + 
Stigeoclonium longearticulatum + 
Stigeoclonium longipilum + 
Stigeoclonium moebiusianum + 
Ulothrix zonata + + 
Ulvella besley + 

Conjugatophyceae 
Clcisterium diane var. brevius + + 
Closterium ehrenbergii + + 
Cosmarium tumens + + 
Mougeotia reinschii + + 
Mougeotia sp. (30-40)') + 
Pleurotaeilium trabecula + 
Spirogyra varians + + 
Spirogyra sp. ' (48-60)') + + 
Spirogyra sp. (20-30/) + 

Posmatrano kroz rez1m strujanja vode vidimo da lentičke 
postaje pružaju više mogućnosti za naseljavanje perifitonskih m.i
krofita. 

U tabeli 3. prikazan je ukupan broj oblika posmatranih u sva
kom od istraživanih staništa u oba izvorišta. Zanimljivo je konsta
tovati da su najvećim broJem vrsta nastanjeni oba taložnika ,i mali 
bazen u Mošćanici, dakle lentička staništa, izvorišni potoci su nase
ljeni relativno manjoim brojem oblika, dok je izvor Radobolje naj
siromašnji po broju vrsta mikrofita. 

Sezonsko lmlebanje broja vrsta algi i cijanoficeja u pojedinim 
postajama pokazuje slične tendencije u oba izvorišta (Sl. 16 i 17). 
Obično je broj vrsta najman}i krajem jeseni i početkom zime. 
U II mjesecu broj vrsta počinje rasti, da bi u proljetnom tromje-
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Tabela 2. Mikrofite nađene samo u izvorištu Radobolje. 
Tabelle 2. Mikrophyten die nur im Quellgebiet der Radobolja gefunden 

wurden. 

RT RB RP RV 
n 

Diatomeae 

Achnanthes hauckiana + + + 

Chlorophyceae 

Binuclearia tectorum + + 

Caespitella pascheri + 

Gloeopax weberi + 

Microspora quadrata + + 

Microspora tumidula + 

Stigeoclonium aestivale + 

Stigeoclonium 
bertholdianum 

( variaibile ) 
+ 

Stigeoclonium stagnatile + 

secJU, III - V mjesec, postigao maksimalne vrijednosti. Od Vl 
do IX mjeseca broj vrsta je nešto manji i kolebljiv, da bi u X 
mjesecu bio ponovo na najnižem nivou. Krivulje koje predstavljaju 
sezonske promjene broja vrsta u postajama :izvorišta Mošćanice 
u svim slučajevima pokazuju oštru incisuru u mjesecu aprilu. 

Tabela 3. Ukupan broj taksona u pojedinim objektima. 
Tabelle 3. Gesamtzahl der Taxa tin den einzelnen ObjeMen. 

MT MF MB MP RT RB 

95 53 70 54 60 "43 

RP RV 

42 21 

Sve grupe mikrofita imaju promjenljiv broj vrsta u toku go
dine. U površinskom sloju vode u talnožniku izvorišta Mošćanice 
najjasnije sezonske oscilacije broja vrsta pokazuju dijatomeje i 
hloroficeje. Izuzimajući pad u mjesecu maju, broj vrsta hlorificeja 
gotovo prati opšti trend ukupnog broja vrsta svih mikrofita u ovoj 
postaji. 
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U malom bazenu Mošćanice sezonskJ najviš oscilira broj vr ta 
ijanofi ja. koje .imaju dva maksjmurna: TT-ITI j VIII- IX roje
ec. Bro,i rsta ilijatomeja ovdj pra ti kxet:mjc ul upnog broja 

vrsta mikrofita. Iloroficeje u malom bazenu sezonski relativno 
malo lllijcnjaju broj vrsta. 

U izvorišnom potoku Mošćanice, izuzimajući XII mjesec, hlo
roficeje i dijatomeje ·imaju slične krivulje sezonskih promjena 
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Sl. 16. Sezonska distribucija grupa mikrofita prema broju vrsta u izvo
rištu Mošćanice. 

Abb. 16. Jahreszeitliche Verteilung der Mikrophytengruppen im Verhaltnis 
zur Artenzahl im Quellgebiet der Mošćanica. 

41 



broja vrsta sa ·maksimumom V-VIII mjeseca. U ovoj postaji 
cijanoficeje imaju maksimalan broj vrsta od II do VI mjeseca sa 
padom u aprilu. 

Sa izvjesnim izuzetkom cijanoficeja u taložniku, ostale grupe 
u svim postajama izvorišta Mošćanice imaju pad broja vrsta u 
mjesecu aprilu. 

U taložniku izvorišta Radobolje hlorificeje pokazuju najjasnije 
sezonske fluktuacije broja vrsta. One najviše doprinose opšt:em 
trendu, jer broj vrsta ostalih grupa sezonski varira u manjim 
dijapazonima. 

Jo RV 

20 

Xl 

RP 

Xli lli 

~ CHLOROPHYCEAE 
~ 

- XANTHOPHYCEAE 

- CVANOPHYCEA 

IV v Vl v n VIl i IX X 

~ lliATOMEAE 

~ CRYSOPHYCEAE 

Sl. 17. Sezonska distribucija grupa mikrofita prema broju vrsta u izvo
rištu Radoblje. 

Abb. 17 Jahreszeitliche Verteilung der Mikrophytengruppen im Verhaltnis 
zur Artenzahl im Quellgebiet der Radobolja. 
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U vrelu Radobolje najizrazitije varira broj vrsta cijanoficeja, 
sa maksimumom u III mjesecu. Ovdje sezonski najmanje varira 
broj vrsta dijatomeje. 

U l7.vori nom potoku Radobolje najjasnije promjene broja 
vrsta u toJ u godine pokazuju di.jatom · je. Nljahov maksimum je 
u aprilu. Hloroficeje u polaku Radobolje pokazuju najmanje sezon
s l o kolebanje rsta, tako da je njihov broj jednak d IH do IX 
mjeseca. 

Zastupljenost pojedinjh klasa mikrofita LL perifitonu, takođe, 
ukazuje mi. jasne .razlike lzmeđu pojedinih biotopa unutar svakog 
od istraživanih izvorišta, kao i .između izvorišta u cjeHni (Sl. 18 

MT MF MB MP 

....... -·· BACTERIA 
~ CYANOPHYCEAE 
~ CHRYSOPHYCEAE 
~ XANTHOPHYCEAE 
~ OIA10MEAE 
~ CHLOR0PHYCEAE 
~ CONJUGA10PHYCEAE 

SL 18. Procentualno učešće grupa mikrofita u ukupnom broju vrsta u 
izvorištu Mošćanice. 

Abb. 18. Prozentueller Anteil der Mikrophytengruppen in der gesamten Arten
zahl im Quellgebiet der Mošćanica. 

i 19). U oba izvorišta hloroficeje su najzastupljenije u taložnicima, 
dok dijatomeje, obratno, u odnosu na druge postaje, u taložnicima 
imaju najmanje vrsta. U izvorištu Mošćanice cijanoficeje najviše 
vrsta razvijaju, takođe, u taložniku,. dok je u izvorištu Rado bolje 
broj njihovih vrsta relativno ravnomjeran, raspoređen na sve pos
taje. Kada uporedimo izvor·išta u cjelini, prvo što pada u oči jeste 
potpuno odsustvo konjugata u izvorištu Radobolje. S druge strane, 
hloroficeje u tom izvorištu učestvuju sa znatno većim procentom 
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vrsta nego u izvorištu Mošćanice. Procentualna zastupljenost osta
lih klasa je manje-više slična, a u nekim slučajevima čak identična. 

U cilju objektivizacije rezultata iz ovoga poglavlja, izvršena je 
numerička analiza kvalitativnih podataka o ·strukturi per1fitona u 

RT RV RB RP 

..... _ •• BACTERIA 

~ CYANOE'HYCEAE 

-aiiiliiiiillll CHRVSOE'I-IYCEAE 

~ XANTHOPHYCEAE 

~ DIATOMEAE 

~ CHLOROPHYCEAE 

~ CONJU&ATOPHYCEAE 

Sl. 19. Procentualno učešće grupa mikrofita u ukupnom broju vrsta u 
izvorištu Radobolje. 

Abb. 19. Prozentueller Anteil der Mikrophytengruppen in der gesamten Arten
zahl im Quellgebiet der Radobolja. 

sličnim biot-opima istraživanih izvorišta. U tu ·svrhu primjenjen je 
J ACCARD-ov »koeficijen zajednice« ( »Coefficient of Community« 
CC, WILLIAMS 1949) koji je definiran jednačinom: 

a+ b- e 
cc (u procentima) 

e 
gdje je »a« b1 oj rsta Ll r r vom (A) , » b <c broj vrs la u drugom 
(B) uzroku i )}e« broj zajedničkih vrs ta u oba uzr oka. Vrijedno t 
koeficijen ta izražava se u proe nUma i ve i procena t ozn ač :l\'a v iš i 
s tepen sličn stl izmeđLt dva uzroJ a. 

r llllledčka analiza kval ila li nih poda taka najviše s ko ris t-i 
za potporu pr tpostavki i m ra biti naglaš n da nije !obodna d 
gr ešaka koje pro izlaze iz nj ene sušt ine . 

No, mogućno t an alize v likog broj podataka i potreba stica
nj a objekti vnij eg u vi.da u kvalitativnu st ukturu pcril'i tona sugc
rirc: li su prim j -nu ove m~iod · . 
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Veliki broj podataka l oji moraju bili uzeti u obradu, ka i 
ogroman broj računskih operacija zahtijevaju primjenu kompju
tersk tehnike. Obrada podataka vršene je na kompju teru IBM 
1130 4 E . Na osnovu prethodno ačinjenog programa, ·uz pomoć 
kompjuteru dobivene su trougl matric · sa podaci11,1 a za sve kom
binacije sličnosti između mjesečnih uzoraka p rifitona. Poređenja 
su vršena između ta.Ložnika u izvori ~ tu Mošćanic ·· (MT) i taložnika 
u izv rišlu Radobolj (RT), te j zmeđu izvorišnih potoka Mošćanice 
(MP) i Radobo lj e (RP). Dalje j slijedilo grupiranje mj ~sečnih 
U2oraka prema stepenu slično ti. To je rađ no pomoću m tode 
MOU NFORD-a (1962). 

a o novu rcwltata grupiranja sačinjeni su dendr grami. 
S ij ed ' i k raJ bilo j e odr đivanj e lcriUčn g nivoa sličnosti koji 
razgraničava kvalitativnu homog nost i helerogenosl. HAGEMEIER 
i STULTS 1964. (cil. SHAROND 1969) nalaze 'da mlvo sličnosti od 
62,5 ± 2,5% dobro razgraničava područja relativne homogenosti . 
Raspor d grupa u našim dendrograrnim a sugerira prihvatanje donje 
gra.nite od 6 % kao krHičnog nivoa s ličnosti. 

Dendrogram na slic i 20. predstavlj a grup ,mjes čnih uzoraka 
p rlfitona iz dva taložnil<a. Analiza pokazuje da linija kriti čnog 
nivoa li čnosti pres,ijeca dendrogram tako da u taložniku MošćaJDice 
odvaja 4 gn1pe bomogen:i11 .mjes čnih uzoraka (XI-XII, II-III, 
V-VI- VII i VIIJ-IX-X mj sec) uz iz ]v j na 2 uzorka (I mjesec 
- koji inklinira grupi XI--XJI t IV mjes e- koji pokazuj · vrlo 
malu slično,st sa bilo kojim drugim uzorkom). P smatrano u cjelini, 
kvalitativno l1omogene grupe pokrivaj u pre laze izm č1'u sezona ka : 
je-sen-zima, zima-p:ro'ljeće itd. Potpuna .izdvojenost uzorka iz 'aprila 
ioš jednom p tvrđujc nažan uticaj rnutnoća na razvoj pedfilona. 
Na trani taložnika RadoboJj linij a tal · đe odsijeca 4 grupe 
(XI-XH, l -I , III-JV i V- I-VIT-VITI). Ovdje homogen 
gmpe, izuzev posljednj , više korespondiraju sa j ]ovitim sezo-
nama. 

Dendrogram na slici 21. predstavlja grupe mjesečnih uzoraka · 
iz izvorišnih potoka. Ako se zanemari prekoračenje od 0,4% kod 
uzorka iz X mjeseca, onda u području izvorišnog potoka Mošćanice 
linija kritičnog nivoa sličnosti odvaja opet 4 grupe (XI-XII-I, 
II-III, V-VI i VJII-IX-X mjese ) uz izdv je:n"i IV mjese . 
Raspodjela grupa mjesečnih uz raka j gotovo id ntična onoj u 
ta ložnih."U istog izvoriš ta. Ova činjeni. a u v likoj mjeri. potvrđuje 
vrijednos ove analize. U dijelu dendrograma za izvorišni potok 
Ra d bolj a kritičnom linijom . l i čn sti odvojene u 3 grup · uzoraka 
(X-XI- , Il-lli, V -V-VI-VII-VIII i IX mjesec). Izdvojen 
je uzorak iz XI mje e ·a, što toji u izvjesnoj l orelacij i sa nekim 
hemijskim pol azateljima (npr. neuobicaj no visok sadržaj a lbu
minoidnog azota). 
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Oba dendrograma pokazuju da, i pored 63 zajednička oblika, 
izvorišta Mošćanice i Radobolje imaju vrlo nizak nivo kvalitativne 
sličnosti u strukturi perifitonskih milcrofita. Na osnovu toga mogu
će je sa velikim sigurnošću l'Vrditi da su ova dva izvorišla tok m 
cijele godine istraživanja pokazivala veliku ekološku razlil u, na 
što, uostalom, ukazuju i fimčko,hemij ske karakteristl:ke njihovih 
voda. 

U toku ,istraživanja vršene su takođe analize perifitona sa 
prirodnih supstrata (kamen i makrofite) i sa betonskih zidova 

.,, .,, 
90 ' 

6 2 3 4 s 10 ll 17 7 9 ll 14 IS 16 17 lB 19 20 21 22 
90 

83.7 

BO BO 

• 75.8 
76.6 

11,,0 

71.1 
69.2; 

70 70.0 
68.6 

70 .' 

66.9 

64.2 

60 ---

so so 

40 40 

JO · 31 .6 30 

20 1." 20 

NUMERičKI RED UZIORAKA 

XI XII l Il Ill IV v VI Viii VIli IX X 

MT l 2 4 3 5 6 7 8 9 10 ll 12 

RT 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Sl. 20. Dendrogram kvalitativnih sličnosti mjesečnih uzoraka u taložni
cima. 

Abb. 20. Dendrogramm der qualitativen Ahnlkhkeiten der monatlichen Pro
ben in den Absatzbecken. 
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vodovodnih uređaj a. Na tiro . ups b·atima ru j naćtena n.iti jedna 
vrsta p riflton kih mikrofita .Im ja nije bila talwđe posmatrana na 
p leksiglas ploči arna. Uglavnom, nisu zapažene n i kvan titativne 
raz.like u razvoju pojedinih vrsta na p rirodnim l vj eš tačkim podlo
gama. Izuzetak čini samo GomJJhone1!7a in t1·icatum var. pu111ila 
koja, izgl da, razvi ja br ojnije populacije na kamenju. neg na p leksi
gla p l oči ama. Međutim, u truganim uzrocima perfitona sa pri-

' lo ' l . 
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SI. 21. Dendrogram kvalitativnih sličnosti mjesečnih uzoraka u izvorišnim 
potocima. . 

Abb. 21. Dendrogram der qualitativen A.hnlichkeiten monatlichen Proben in 
den Quellbache. 
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.rochlih podloga nisu. mogle bi ll.konstatirane mnoge pločaste i palme
toJ dn forme koj - su bile dobro razvijane na vještačkom supstratu. 
Pr ma tom , u kvir u ovih istraživanja nije zapaženo selektivno 
djelovanje pl ksiglas pločica na razvoj perifitonskih mikrofita. 

Asocijacije i njihove promjene 

I pored toga što vodeni objekti (biotopi), unutar svakog od 
istraživanih izvorišta, pokazuju veliku sličnost u pogledu hemijskih 
i fizičkili kar:aklcristJka vode, ipak, oni se znatno razlikuju u ne
k im , za vodene biotope vrlo značajnim, fizičkim faktorima, kao što 
u: intenzitet svjetla i brzina odene struje. Otuda je bilo moguće 
oč ldvati da će te r azlik imati vldn.ij g uticaja na raspored algi 
i cijanoficeja, te da će svaki, Hi bar uek.i, od istraživanih objekata 
biti naseljeni specifičnom najednicom perifitonskih mikrofita. Me
đutim, kvalitativna analiza je pokazala da većina mikrofitskih vrsta 
ima disperzan raspored po većini staništa unutar jednog Jz vo ·išta. 
Ova pojava nije nikakav izuzetan slučaj. Slivne situacij e posma lra
ne su čak i na dužim potezima potoka i rijeka (BA lCH'AUS 1968, 
BUDDE 1928 cit. BACKHAUS 1968). To pokazuje da većina vrsta 
algi, u odnosu na us1ove· u tekućicama, ima relativno široke eko
loške valence. Usljed toga, ukoJiko se ne radi o ekstremnim biotopi
ma ili zonama, biološko raščlanjivanj e (1. nacija) vodotoka na .bozi 
kvalitativnog sastava algi obično ne daj e egzaktne rezultat . No, 
vrste, u granicama svojih k lošldh valenci, određene l omhinaci j 
faktora sredine i kombinacij e njlhov.ih l vant.itativnih dn , a dra
žavaju gustinom populacija. Ta činjenica ukazuje na mogućnost 
i potrebu da ~se biološka podjela tekućica vrši, uglavnom, na bazi 
kvantitativnih odnosa perifitona. To, svakako, važi i za izvorišta. 
Zbog toga je u ovome radu prihvaćeno 5tanoVlište da: »Na »normal
nim« postajama najčešće se mora raditi bez strogog definiranja 
asocijacija« (BEHRE 1966). To znači da definiranje zajednica, koje 
naseljavaju pojedine biotope, nije vršeno strogo kvalitativnim raz
graničavanjem i imenovanjem, v ć · no elastično i počiva, uglav
nom, na kvantitativnim aspektima određivanj a »provodnih 'f: nni« 
(Leitformen) za pojedina staništa. Ovdje s- pojam »provodna for
ma« shvata kao izraz kvantitativnih dnosa (GEITLLER 1927, 
BACKHAUS 1968), a ne kao indikator kvalit ta vod (LIEBMANN 
1962). 

Jedna vrsta je označavana kao »provodna forma« po krite
rijumu koji zahtijeva da ona u određenoj postaji bar u dvije mje
sečne probe pokaže gustinu populacija od 10 hiljada jedinki na 
jedinicu površ in . Pri tome se moralo vodiU računa da jedinke · 
pojedinih vr a n,e spadaju u istu kla u e li ·ine (UHLMANN 1967) 
Usljed toga je brojnost j ednoćelijskih oblika izražavana na l cm2

• 

končastih, pločastih i palmeloklnih na 100 omz, a Hydrunls foetidus 
na 1.000 cm2

• U taložnicima su uzete d. mzmatranje dubine od O i 
3 metra, jer one p()kazuju izvjesne međusobne razlike. 
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Izvorište Mošćanice 

Taložnilc (MT-O). Glavno obHježje zajednici perlfi tonskih mi
krofita u ovoj postaji daju m asovni razvoji Ach1~anthes minutissima} 
Diatoma heimale var. mesodon i Tribo11.ema minus (Tab. 4). One su 

Tabela 4. Sezonska disLribucija »pr ovodnih formi« u taložniku izvorišta 
Mošćan ice na O m dubine. 

Tabelle 4. J ahreszeJtliche Verteilung der »Leitforment< im Absatzbecken des 
QueUgebiets der Mošćanica in O m Tiefe. 

~ 
J e dink i /jed.p o v. X 10 0 0 

XI XII I ·II III IV v VI VII n 

Chamaesiphon 
30 84 + 14 10 + 11 17 incrusta ns + 

PhormlcUum 
16 17 16 fa vos um + + + + + + 

Phormidium 
16 16 16 foveo1arum + + + + + -

Mis chococcus 
.16 27 confervicola + + + + + + + 

'fribonema mi-
13 

n us 
12 18 21 32 .. 21 .48 165 

Tri bonema vi-
73 ride - + - - - - + + 

Achnanlhes 
44 12 27 82 !03 lOS 220 35 minutissima + 

Cymbe!la ve-
+ + 16 + 17 + + 146 22 n tri cosa 

D nticula te-
nuis var- 14 + + 30 90 + + 47 + 
crassula 

Dia toma hie- ~ 

ma le var. so 35 112 194 183 12 127 90 51 
mesodon 

l'teridion cir-
50 17 35 55 32 ll c ulare + + + 

Syne dra mi-
12 + + + 18 + 16 28 + nuscula 

Sphaerobotr ys 
22 33 55 22 + + 33 + 11 fl uveaUUs 

t11vella fre -
16 25 15 26 + + + + + que ns 

Mougeotia r ei- - - 15 + 33 - T T + nschii 

NAPOMENA: "+" označava prisustvo sa brojem jedinki ispod 
kriterijuma za 11 provodne forme". 
Za jedinicu površine objašnjenje u tekstu. 

VIII IX X 

98 12 12 

39 36 22 

+ + + 

19 + + 

142 566 21 

69 32 12 

78 201 230 

21 23 173 

12 12 32 

70 90 92 

24 + + 

11 67 26 

48 17 21 

+ 16 ·lB 

80 + -
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praćene ve im broj m srednje abundantnih »prov dnib formi<< kao 
što su: Chama.esiphon incrustans, Merdion cir ulare, Denticula te
nuis var. era suZa, Ulvella frequens, P!wrmidium favoswn i dr. U 
okvirima oba istraživana izvorišta optimalne uslove za razvoj samo 
u ovoj postaji nalaze: Mischocossus cot7fervicola, T1'ibonema viride 
· Syned·ra minuscula. To se, vjerovatno, može dovesti u vezu sa jakim 
osvjetljenjem, hcmizmom i laganom vodenom 1strujom. Ostale l>pro
vodne forme« javljaju se u većem broju i u11ek:im drugim postajama. 

U periodu istraživanja bilo je moguće zapaziti tri a pekta ove 
zajednice 1 oji su kamkterizirani, uglavnom, promjenom b:wjnosti 
D'ia.toma heimale var. mesodon, končastih algi i cijanoficeja: X-XII 
mjesec, Diatoma je masovna, Mischococcus se javlja kao »provod-

Tabela S. Sezonska distribucija »provodnih formi« u taložniku izvorišta 
Mošćanice na 3 m dubine. 

Tabelle S. Jahreszeitliche Verteilung der »Leitformen« im Absatzbecken des 
Quellgebiets der Mošćanica in 3 m Tiefe. 

~ 
Jedi n ki/jed . p ov. X 1000 

n XI XII I. II III IV v VI VII VIII IX X 

Charnaesiphon 
+ 10 + 18 11 - - 14 + 32 - + 

incrustans 

Phorrnidium 
+ + + + + + + - + 16 32 55 

fa vo sum 

Phormidium 33 22 19 12 + 13 - - + 58 27 -foveolarum 

Pseudanabaena - + - + - 26 - ·- - - 16 -cate nata 

Mischococcus 17 14 + + + - + + + + + -confervicola 

Tribo nema - - + - + - + + 13 13 120 -'minus 

Achnanthes 
rninutissima 

35 + + 14 7B + 3B 45 12 38 67 90 

Denticula lenu~ ' + ·+ + 20 27 + + 25 - + + 2B 
·s var.crass uiB 

Diatoma hiem~ 
e var. J!lesodon . 

30 + + 35 55 + 28 SB 16 26 32 60 

Meridion cir-
22 + + + 24 + + + + + + + e ulara 

Sphaerobotrys 16 26 22 24 + + 22 + 17 32 21 + fluviatilis 

Ulvella fre-
+ 16 + +· +• 10 ll 10 lB + 22 + que ns 

so 



na forma«, I - V mjesec, Diatoma masovna sa prekidom u aprilu, 
VI-X mjesec, Diatoma rpanje masovna, povećava ISe brojnost, kon
častih cijanoficeja i Tribonema- vrsta. 

Taložnik (MT -3). Na dubini od tri metra takođe su najmasov
nije alge Ahnantches minutissim.a :i. Diatoma heimale var. mesodon 
(Tab. 5) Zbog toga se ova zajednica može smatrati samo kao 
subasocijacija u odnosu na asocijaciju u MT-O, od koje se razlikuje, 
najviše u negativnom smislu, jer ovdje se ne javljaju kao »provodne 
forme« mnoge vrste koje su to bile u MT--0. Osim toga, Pseudana
baena cetenata dolazi s amo ovdje i to u većem broju, a Phonnidiwn 
foveolarum. na ovoj poziciji je daleko brojniji nego na dubini od 
jednog metra. Ove dvije vrst često su označene kao saprofilne i 
njil10v optimalni razvoj na ovoj dubini može se objasniti nakup· 
ljanjem organskog mulja pri dnu bazena. 

U većim dubinama kolebanje faktora sredine su mala, pa 
su i seronsk,i aspekti nejasni. · 

Tabela 6. Sewnska distribucija »provodnih formi« u flokulatoru izvorišta 
Mošćanice. 

Tabelle 6. Jahreszeitliche Vertei1ung der »Leitformen« ~m Flokulator des 
Quellgebiets der Mošćanica. 

~ 
Jedlnkl/jed.pov. X 1000 

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

Chamaesiphon 26 28 + ll + + + 11 40 22 38 23 
incrusLans 

Achnanthes 
+ 23 20 22 

lanceolata + + 44 107 + 10 + + 

Achnanthes 14 15 23 40 104 + 157 46 18 71 276 203 
minut! s sima 

Symbella ven-
+ + +· + 12 

tricoaa + 23 17 + 19 46 53 

Denticula te-
nuts var. + + + - 24 +. + 15 + 13 17 22 
crassula 

Diatoma hie-
male var. me- 16 15 15 27 18 + 28 10 13 12 150 110 
s odon 

Gomphonema 
angustatum + + + + + + . 39 14 + + + + 
var. producta · 

Hydrurus foe- - - - + 19 + 14 - - - - -ti d us 

Hormidium 
+ 13 + + - + + ll - - + 

su bUle + 
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Flo leu/ator ( MF). I ovdje su u Lo ku cijele godine ma ovni 
Ac1mcm,thes minutissima ~ Diatom.a heimaje var. m.esodon (Tab. 6). 
Za razliku od zajedni.ce u ta ložn.iku, ov·dje končaste cijanoficeje i 
ksantofi eje ne nalaze optimalne uslove za r~voj. S druge trane, 
abundante su u određenim perjodiroa r rme 1 oj . u brojne i u 
izvorišnom pot l u: Hyd·rurus foetidus Aclinaihes lan eolata iGom
pho7'1.e111.a angtt. talum var. producta.. Isključivo ovdje po tiže veću 
brojnost Hom~idium subtile. Sezonski aspekti nisu sasvim oštri, 
ali se može uočiti da je u periodu XI-II mjeseca broj »provodn:i.h 
formi« mali, III-VIII mjeseca taj broj je veći, a da su u IX i X 
mjesecu Achnathe minutissima i Diatoma heim.ale var. m.esodon 
jzuzetno masovni. 

Tabela 7. Sezonska distriht1.cija »provodnih formi« u izvorišnom ·potoku 
Mošćanice. 

Tabelle 7. Jahresceitliche Verteilnng der »Leitformen<< im Quellgebiet der 
Mošćanica. 

~ 
Jedinki/jed .pov. X 1000 

,XI XII I II III IV v VI VII VIII IX X n 

Chamaesiphon 
32 146 31 28 30 10 31 35 55 165 111 12 

incrustans 

Phormidium 
12 12 13 25 24 

fa vo sum - + + + - - -
Phormidium 

17 16 6 14 
subfuscum - + - + + - + + 

Achnanthes 
27 12 20 12 

lanceolata +· + + + + + + + 

Achnanthes 
14 16 16 20 25 eo 

minutissima + + + + + + 

Cocconeis 
14 13 23 20 40 30 47 64 52 41 60 

placentula + 

Gomphonema 
intricatum - - - - + - + + + 20 + 17 
var.pumila 

Hydrurus fo- - - - lO 26 + 23 - - - - -etidus 

Ul v ella fre-
14 ll 33 30 27 48 33 + + + + + que ns 

I zvorišni potok (MP). Izvorišni. dio potoka Mošćanice nase
ljava ti.pična zajednica Cl1.am.aesiphon incrustans-Cocconeis placen
tula.-Ulvella frequenS1 koju BUTCHER (1932) označava kao karakte
rističnu za eutrofne potoke (Tab. 7). U J.;'azličito doba godine kao 
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»provodne forme« 'Priključuju se: Hydrurus foetidus, phorm.idiurn 
favosum, Achnu/'l,lhes lanceolata, A. minutissima, dok Phormidiwn 
subfus wn jedino ovdje nalazi uslove za optimalalll razv:oj. Zajednica 
pokazuje dva osnovna aspekta koji su jzražen!i brojnošću Ulvella 
frequens i končastih cijano6iceja: XI-IV mjesec - Ulvella i !kon
časte cijanoficeje manje brojni, i V-X mjese - Ulvella i končaste 

j jan fi ·je brojnij · . 
Mali bazen (MB) . I ovo stanište naseljava zajed11ica Chamae ·i

phon incrusta11.S-Cocco11ei palcelltulcz-Ulvella freqens, samo što su 
njeni čJanovj ovdje manje brojni nego u potoku (Tab. 8). No, zajed-

Tabela 8. Sezonska distribucija »provodnih formi« u malom bazenu izvoriš
ta Mošćanice. 

Tabelle 8. Jahreszeitliche Verteilung der »Leitformen« im kleinen Bassin 
im Quellgebiet der Mošćandca. 

~ 
Jedinki/jed. po v. X 1000 

Xl XII l ll Ill IV v VI VII VIII IX X n 

Chamhesiphon 
18 25 14 107 31 

. 
14 16 

incrustans + 57 + + + 

Phormidium 
foveolarum + + + + 10 + 12 - - + 10 o+ 

Xenococcus 17 
kerneri - + + + 16 + + + 17 10 + 

Achnanthes mi-
19 + nutissima 

10 + + + 10 + + 28 + + 

Cocconeis 25 17 
placentula + + + + + 14 18 + + 10 

Sphaerobotrys 
+ 10 10 12 + 

fl Uvia tili s - 16 10 11 22 27 28 

Chaetopeltis 
+ + orbicularis + + + + + 10 + 22 + 17 

Ulvella fre-
14 15 + + + + 21 15 ll 22 27 28 

que ns 

Mougeotia - + 12 + 29 + + + + 16 - -reinschii 

nicu karakterište takođe i znatan broj vrsta koje samo ovdje nalaze 
optimalne uslove za razvoj, kao što su: Xenococcus kerneri, Oedo
gonium fonticola, Mougeotia sp. Tu je i Chaetopeltis orbicularis, 
koji s' unutar oba izvorišta javlja isključivo u ovome objektu. 
~ko o om ·dodamo G01nphosphaeria lacustris, Naviculata radiosa 
i Pleurotaenium trabecula koji, istina, nisu »provodne forme«, 
ali stt i sključivo vezane za mali bazen (MB), onda se jasno ocrtava 
specifičnost zajednice ovoga biotopa. 
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Sl. 22. Zoniranje izvorišta Mošćanice prema distribuciji »provodnih formi<< 
mikrofi ta. 

Abb. 22. Zonierung des Quellgebiets der Mošćanica aufgrund der Verteilung 
der »Leitforrnen« der Mikrophyten. 



Sezoll.&ke promjene tt zajednici nisu sasvim Jasne, ali se na 
OSillovu brojnosti Ulvella frequens mogu razlikovati dva perioda: 
zimS>koproljetni (I-V mjesec) .kada je Ulvela manje brojna i ostali 
dio godine 'kada je ona s·rednje abundantna. 

Iz sli!ke 22. vidljivo je da ·S!vaka postaja ovoga izvorišta ima 
određeni bro,i vlastitih »sprovodnih oblika«. U pogledu zajedničkih 
»provo·clr:lih (ormi« zapaža se sličnost, s jedne strane između MT-O, 
MT-3 i MB (leritička staništa) i sa druge, između MP i MF (leni
tička staništa). 

U svim postaj1ama !izvorišta Mošćanice posmatrano je ukupno 
26 »provodnih formi« (Ta:b. 14). 

Izvorište Radobolje 

Taložnik (RT-O). Pliće slojeve vode u ovome taložni·ku na
seljava zajednica perifitonskih mikrofita kojoj glavno obilježje 
daju izuzetno masovni razvoji Diatoma heimale var. mesodon i 
Achnanthes minutissima (Tab. 9). Na prvi pogled to podsjeća na 
asocijaciju .u taložnilm Mošćan:ica. Sličnost još više podcrtava opti
malni razvoj Tribonema minus. Međutim, ima i vidnih· razlika. 
U ovome taložniku optimalne razvoje postižu takođe: Fragilaria 

Tabela 9. Sezonska distribucija »provodnih formi« u taložniku ~zvorišta 
Radobolje na O m dubine. 

Tabelle 9. Jahreszeitliche Verteilung der »Leitformen« im Absatzbecken des 
Quellgebiets der Radobolja in O m Tiefe. 

-
~ 

Jedinki/jed.pov. X 1000 
n XI XII I II III IV v Vl VII VIII 

Tribonema inter-
23 76 mixtum - - - - - + + 115 

Tribonema minus 10 13 26 32 36 92 36 21 27 116 

Achnanthes minu-
88 180 26 64 tissima 51 55 45 180 210 218 

Cyclotella comta 138 59 - - - - + 36 141 147 

Diatoma hiemale 
231 289 251 265 var. mesodon 395 430 298 385 155 104. 

Fragilaria capu-
16 - 58 79 115 51 18 30 28 22 ci na 

Nitzschia fonU-
75 113 cola + + 12 53 20 19 10 + 

Stigeoclonium (va 
riabile j berthol- 13 12 - + ll 10 38 29 lf! + 
dianum 



capucina, Nitzschia font ·icola, Stigeolonium ( variabile) bettholdia
num u većem dijelu godine, te Cyclotella comta i Tribo12ema inlet·
mixtum. u određenim periodima. Sve one samo <>vcl·je .razvijaju abtm
odantne populacije, dok je Stigeoclonium. hertholclianwn ograničen 
isključivo na ovaj taložnik. S druge strane, ovdje ili uopšte nisu 
prisutne ili razvijaju neznatne populacije mnoge aJ.ge koje u talož
nliku Mošćarrice imaju status »provodnih formi«. Prema tome, pored 
sličnosti u masovnim v11stama, zajednice koje naseljavaju taložnike 
u istraživanim izvorištma značajno se razlikuju i u kvalitativnom 
i u kvantitativnom pogledu. 

Dost·a se jasno ocrtavaju tri osnovna as·pekta zajednice: zim
sko-proljetni (I-V mjesec) bez Cyclotella comta, ljetni (VI-VIII) 
kada su prisutne Cyclotella i T1·ibonem.a intermixtum i jesenji 
(XI-XII) sa ciklotelom, ali bez T. intermixtum. 

Taložnik (RT -3). Zajednica ovoga sloja vode može se smatra
ti subasocijacijom opšte zajednice u taložniku. Kvalitativna ·i do
nekle kvantita tivna sličnost sa asocijaci jom u RT-O je uočljiva. 
Achnathes minutissima i Diatoma heim.ale var me odon su takođe 
masovni cijele godine. Njima se u određenim periodima pridružuju 
Fragilaria capucina i Cyclotella comta (Tab. 10). Ipak ima i razlika. 

Tabela 10. Sezonska distribucija »provodnih formi<< u taložniku izvorišta 
Radobolje na 3 m dubine. 

Tabelle 10. Jahrezeitliche Verteilung der »Leitformen<< im Absatzbecken des 
Quellgebiets der Radobolja in 3 m T1iefe. 

~ 
Jedinki/jed,pov. X 1000 

T Xl XII I II III IV v VI VII VIII 

Pharm idi um 
fa vo sum 23 49 + + +f - - + 21 10 

Phormidium fove- -o la rum - - - - - - 39 26 98 

Achnantnes minu-
95 20 14 27 tissima 20 27 14 116 76 lOS 

Cyclotella comta 47 + - - - - - + lS 29 

Dlatoma hiemale 
28 ll S 34 79 var. mesodon 127 so 63 78 88 34 

Fragilaria capucim 29 + +· 34 10 1.5 + + - + 
Sp,baerobotrys flu-

+ + 10 + 14 v atilis + + + + + 

Tako, samo na ovoj dubini, u ljetnom pel'iodu, Phorm.idium foveo
larum nalazi optimalne uvjete lia razvoj. No, najveće razlike su u 
negativnom sm:islu, t j. na dubi·ni od tri metra mnoge alge, koje su 
u plićim slojevdma bile vrlo abundantne, .ovdje ne nalaze povoljne 
uslove. 
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Sezonski aspekti su vrlo slični onima u RT-O, samo što na 
mjesto Tribonema intermixtum u ljetnom periodu dolazi Phormi
dium fov_eolarum. 

Mali bazen (RB). U ovom bitopu niti jedna od »provoclnih 
formi« nije visoko abundantna tokom cijele godine. U većem dije'lu 
godine znatnije gustine populacija postižu Chanaesiphon incrustans, 
Achmanthes lanceolata i A. mimttissima. Mnogo rjeđe postižu rang 
»provodnil formi«: Xenococcus kem et i, Cocconeis placenlula i 
Tribrmema minus (Tar. ll). Z, razliku od malog bazena u izvorišt.u 

Tabela ll. Sezonska distribucija »provodnih formi« u malom bazenu izvo
rišta Radobolje. 

Tabelle ll. Jahreszeitliche Verteilung der »Leitformen« im kleinen Bassin 
im Quellgebiet der Radobolja. 

~ 
Jedinki/jed.pov X 1000 

T XI XII I II III IV v VI VII VIII 

Cha mae sJpllOn 
+ + + 13 17 26 26 35 10 19 

fn rustans 

Xenoc occus 14 
ke rn rl + + + + + + + 11 + 

Tribonerna minus - - + + ll + + + + 18 

Aclmanthes 
12 

l , nceo.lat.a + + + 24 12 + 25 30 20 

Achnanthes 
minutlssirna + + + + 32 36 54 17 + 39 

Cocconels 10 + + + p lacentllla 
30 + + + 16 + 

Mošćanice, ov-dje naselje perifitonskih algi ne pokazuje nikakvu 
specifičnost. U pogledu sezon kih promjena moguće je uočiti dva 
perioda: jesensko-zimski (XI-II mjesec) kada gotovo i nema »pro
vodnih formi<< i proljetno-ljetni (III-VIII mjesec) kada počinje 
period bujnijeg razvoja, na<ročito tri najmasovnije vrste. 

Izvorišni potok (RP). što se tiče »vodećih obli!ka«, asocijacija 
perifiitons:kih algi u i:morišnom potoku Radobolje gotovo da je in
dentična sa onom u potoku Mošćanice. I ovdje je t~pi:čna zajednica 
Chamaesiphon incrustans-Cocconeis placentula-Ulvella frequens s 
tim što je Ulvella manje brojna nego u Mošćanici (Tab. 12). I ostale 
»provodne forme<< su skoro iste: Phormidium favosum, Ph. subfus
cum, Achnathes minutissima, A. lanceolata, 1i Hydrurus foetidus. 
Ekološka uslovljenost ove zajednice je, vjerovatno, ista kao i u 
Mošćanici, 
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Od ostalog dijeJa godine vojim aspektom se izdvaja samo 
period proljeća (III-Vl mj sec) za koji je karakteristična pojava 
Hydrurus foetidus-a i povećana P"ustina Phonnicliwn subfuskum i 
Ph. unicinatum. 

Tabela 12. Sezonska distribucija »provodnih formi« u izvorišnom potoku 
Rado bolje. 

Tabelle 12. Jahreszeitliche Verteilung der »Leitformen<< im Quellgebiet der 
Radobolja. 

~ 
Jedinki/ jed.pov. X 1000 

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

Chamaeslphon 
+ 23 

incrustans 
46 38 23 48 108 122 146 26 10 10 

Phormidlum 
22 13 16 24 23 12 14 

fa vo sum 
+ - + + + 

Phormidium 15 24 23 13 15 + - 18 
subfuscum + - - + 

Hydrurus fo- - - - - 22 16 32 - - - - -
etidu s 

Achnanthes mi 
12 

nutissima + + + 12 29 14 + 37 15 13 + 

Achnanthes 23 20 + 10 + + + + + + + + 
lanceolata . . 
Cocconeis 18 14 
placentula 

16 15 41 33 28 42 68 62 51 26 

Ulvella fre-
11 + + + 12 + 14 + + + + ll 

que ns 

Vrelo Ra.dobolje (RV). Za zajednicu perif.iJtonskih algi u vrelu 
Radobolje p ćn i Lo je karakler.isUcan ma li br j vJ" ta. asoc ij a ij i 
d minanlntt ulogu Lonju dijatom j e AcltJWitthes lanceolata, i Gom
plwnema cmgusllltwn var. producw, koje su masovne tokom_ cij le 
godine, te Achnenthes minulissima, 1 oji je takođe p.nisutan cijele 
go ILne, aU, uglavnom, sa rednjom abundancij m. Njima se u 
prolj tnim mj secima još pridružuje R;1drunt.s foetidus (Tab. 13). 

. , Sezonsko variranje zajednice obilježeno je jedino pojavom 
Hydrurus-a u proljeće. 

Posmatrano u j lini, u izvorištu Radobolje četiri istraživane 
postaje imaju za njih karakt"eristične >>pro odn "' forme, dok zajed
nica perifitona u malom ba7.Cntl ne pokazu.i nikakve specifičnosti 
(Sl. 23). 
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U pogledu zajedničkih »provodnih formi« mali bazen je u 
mnogome sličan izvorišnom potoku, dok vrelo i taložnik imaju 
malo sličnosti sa ostalim postajama. 

U svim staništima izvorišta Radobolje posmaatrano je ukupno 
19 »provodnih formi« mikrofita (Tab. 14). 

Tabela 13. Sezonska distribucija »provodnih formi<< u vrelu Radobolje. 
Tabelle 13. Jahreszeitliche Verteilung der »Leitformen« in der Radobolja

quelle. 

~ 
Jedinki/jed, pov. X 1000 

T XI XII I ll Ul IV v VI VII VITI 

Achnanthes BS 19B 34 SB 
lanceolata 

73 21 3B 39 40 Sl 

Achnanthes mi- lB 
nutissima 

16 + 10 40 60 12 35 14 29 

Gomphonema 
.32 angustatum var. · 75 10 26 54 111 56 53 51 110 

product.a 

Hydrurus - - - -
!oetidus 

6 10 14 - - -
--

DISKUSIJA 

Razvoj perifitona u velikoj mje11i kontrolišu abiotičl i fakto
ri koji vladaju u vodenim biolopima. Istraživanja razvoja p rifi
tonskih zajedni a.. u okvirima ove studij , vršena . u u dva krške 
izvorišta koja se nalaze u različitin1 z nama krša i u ·aznim pod
ručjima klime. SUčnosti i razill<e abloličkih us lova s1·edine u istra
živanim objektima p užaju mogućuosl studi:ranja opštih zakonitosti, 
kao i otkrivanja specifičnosti u razvoju p rifi tonskih za 'ednica. 

U fizič} om i hemijsl om pogledu izvorske vode Moščanice i 
Radobolje imaju ve opće rka:rakteristike krških vrela (PAVLETIC i 
MATONICKIN 1965, MATONICKIN i PAVLETić 1967, PETRIK 
1966). Ipak, on p kazuju i izvje ne specifičnosti i mectusobne raz
like k 'e z-ahtijevaju posebJ o razmatranje. 

Strujanja vode u tal žnicima u tako mala da ne vrše gotovo 
nikakvu rozi ju perifitona. No, voda se u njima ipak Ja-e 'e čime 
"U stvoreni povoljni uvj ei<i prijema hranjivih materija od Lrane 
perifit nskih mikronta (WHITFORD i SCHUMACHER 1964) . Me
đutim, vodene truje u flo ku latoru, i naročito u izvorišn im p t::oci
ma, su takve la mogu imati erozivna dj ·lovanja na pe1,ifitonsl e 
zajednice. U pogledu temperature oba izvorišta u u cjelini hladno
stenotermni (TRIENEMANN 1925, 1926). To znači da godišnja ko-

59 



O\ o 

[ A c.hn a nth es m • n u ti ss i ma ~ 

J Ph or m i d i u m ; ~= ~ ~ ==--=--:-~--~~--~ ---~ = = ~ ~ : = =- ~=- = =- ~ ~ fa v a s u m l 
Chama~siphon 

Cocconeis 

Xcnoccoc. u.s 

- - - - - - - - ,- -,----- - --- --, 
incrustans 

placcntula 

k e r n e r i 

.-- - ----------; - - -- -- -- - - - - - - -- :--- --- - - - -, 
Tribonem a - - - ~ -- ---- - - - 1 m 1 n u 5 

Cyclotelta 

Diatoma 

Fro g ilar•a 

co m t a 

h 1 e m a t e: mesodon 

cap uc•na Achnanthcs lancc:ola t a 

Tr•bonemo intermixtum Phormidium faveolorum Er.ompnotlrma cngust var. pfoducto Photmidlum subtuscum 

Nitzschia fonticola 

Syncdro minuscu\a 

Stieoclon ium (v.) ~rthotd iQnum 

Hydrurus 

Utvetla 

fa~: ti du s 

frr:qucns 
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Sl. 23. Zoniranje dzvorišta Radobolje prema distribuciji >>provodnili formi« 
mikrofi ta. 

Abb. 23. Zonierung des Quellgebiets der Radobolja aufgrund der Verteilung 
der >>Leitformen« der Mikrophyten. 



Tabela 14. Ukupan broj jedinki »provodnih formi« u izvorištima Mošćanice 
i Radobolje. . 

Tabelle 14. Gesamtzahl der Exemplare der »Le.itformen« in den Quellgebieten 
Mošćanica und Radobolja. 

~ 
Broj j e d i n k i l jed. pov . x 1000 

T MT-O MT-3 MJ.' MB MP RT-O RT-3 RB RV RP 

Chamaesiphon 
288 85 199 282 

incrustans 
675 - - 145 - 600 

Phormidium 
146 94 - - 86 - 103 - - 124 

fa vo sum 

Phormidium fo-
48 184 - 32 - .: 163 - - -veolarum 

Phormidium ·sub- - - - - 47 - - - - 108 
fuscum 

Pseudanabaena - 42 - - - - - - - -
ea tena ta 

Xenococcus - - - 60 - - - 25 - 20 
kerneri 

Mischococcus 
62 - - - - - - - - -

confervicola 

Hydrurus foetidus - - 33 - 59 - - - - 70 

Tribonema inter- - - - - 214 - - - -
mixtum 

Tribonema minus 1.046 146 - 22 - 409 - 29 - -
Tribonema viride 186 - - - - - - - - -
Achnanthes lan- - - 226 31 71 - - 123 637 53 
ceolata 

Achnanthes mi-
1.137 417 967 57 

nutissima 
171 1·.117 514 178 234 132 

Cocconeis pla- - - - 84 401 - - 56 .- 414 
cent ula 

Cyclotella - - - - - 521 91 - - -
com ta 

Cymbella ventrl.- 418 - 171 - - - - - - -
cosa 

Denticula tenuis 
237 100 91 - - - - - - -var. crassula 

Diatoma hiemale 
1.106 340 414 - - 2.806 696 - - -

var. mesodon 

Fragilaria capu- - - . - -ci na - 417 88 - - -
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TABELA 14. (111asitava1k) 

~ 
Broj jedinki l jed.pov. x 1000 

n MT-O MT-3 MF MB MP RT-O RT-3 RB RV RP 

Gomphonema angu 
statum var.produ- - - 53 - 37 - - - 578 -
eta 

Gomphonema in-
tricatum var. pu- - - - - - - - - - -
mila 

Meridion circulare 224 44 - - - - - - - -
Nitzschia fonticola - - - - - 302 - - - -
Synedra minuscula 178 . - - - - 49 .- - - -
Hormidium subtile - - 24 - - - - - -
Oedogonium fon- - - - 49 - -tle o la - - - -

Chaetopeltis orbi- - - - 49 - -e ular is - - - -
Sphaerobotris 

262 180 - 85 -fluviatilis - - - - -
Stigeoclonium 
( variabile) bert- - - - - - 129 - -· - -
holdianum 

Ul v ella frequens 116 87 - 153 196 - - - - 48 

Mougeotia r e inschi 128 - - 57 - - - - - -
Mougeotia sp. - - - 61 - - - - - -

lebanja tempe1·atw·e vode ne dolaze u obzir kao regulatori razv ja 
perilitonskih zajednica. Ipa} , potrebno je konstatovati da se vode 
ovih !izvorišta u pogledu temperature raz1ikuju tako da izvorište 
Mošćanice ima prosječnu godišnju temperaturu vli.šu za 2,2•c. 

Još je FEHLMANN (1917, cit. THIENEMANN 1924), uočivši 
ogroman ekološki značaj kisika za život u v.odl, postavio pitanje: 
Da 1i su reof-i lni orga:nlizmi pl,imarno reofilni ili su oni možda pri
marno oksifilni? Thienemann smatra da su oni, vjerovatno, primar
no oksif.ilni. S obzirom na vrlo visoku zasićenost vode kisikom tt. 
sVlirn !istraživanim postajama, ovo pitanje je takođe aktuelno za 
r,azjašnjavanje distribucije mnogih rnikrofitslcih vrsta. Upoređujući 
izvore Sc izv r.išnim p tocima, nelci -istraživači nalaze da je u ~zvo
rima količina ld ika redovito veća od one u nizvodnom potoku 
(HORNUNG 1959, MATONICKIN i PAVLETić 1967, BACKHAUS 
i SANDERS 1967, MATONICKIN et al. 1969). Ova pojava je samo 
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donekle p:nisutna u ·izvorištu Radobolje, dok je u području vrela 
Mošćanice rež.im kisika vrlo ujednačen u svim suaništima. 

Prema sadržaju osnovnih trofogenih soH, nitrata :i fosfata, 
ba izvorišta bi · e mogla karakteriz·irati kao oligotr [na. Međutim, 

kaJ o u nitnati i u maHm 1 ot.ičinama do Lalni, a u u lovima kreta
nja vode njihove primanje je još i pol·en irano, to 'izmjerene koli
čine u ist1·, ž.ivanim vrelima ni Ll garancija oligotmfije. Tome treba 
dodalli da prilikom analize re7Jima fosfava tr ba uzeti u obzir i 
mogućno ti procesa renobif.iza lj iz mulja sa dna (BRETS HKO 
1966, MtJLLER 1967, CLASEN i BERNNARD 1969). 

Mno i akvatičn i organizmi su l·lasifi irani prema stupnju 
Loleran ·ije u dno u na hloride. Međutim, manje je poznato da 
sulfata otopljeni u vodi mogu zamijeniti hloride u pojavi ha1ofilnih 
orga11jzama (SCHRODER, cit. HORNUNG 1959). Upravo u pogledu 
sadržaja Sttlfata vode istraživanih vrel.a se znatno razlikuju. Vrelo 
Radobolj sadrži znatno veće količine sulfata (X = 22,34 mg/1), 
š to može da ima uticaja na nas ljavanj mikrofita. Vjerovatno, j 
veća »preostala provodljiv:ost« u vrelu Rado bolje stoj i u veri sa 
sulf a tima. 

Alkalinitet i ukupna tvrdoća vrela Mošćanice veći u u prosje
ku za 24 odnosno 18 mg/l CaC03. Istraž 'vana izvorišta se razlikuju 
i u saddaju otopljenog C02, što j , zajedno sa razlikom u alkalini.
tetu, vjerovatno, glavni uzr k znatno manjoj pufersl ·oj moći koju 

·pokazuju vode vrela Radobolje (utvrđeno eJ sperim ntalrum putem 
u Zavodu za hidl'otehnilm Građevinskog fakulteta u Sarajevu). 
Međutim, veća kolebanja pH u izvorištu Radobolje nisu zabilježena, 
ali to 11e zna vj da faktor slabije pufepske moći ne dolazi do izražaja 
u milcrostaništnim priHkama (npr. u debelim slojevima perilltona) . 
Ta o olnost može imati znatnog uticaja na naseljavanje perifiton
skih organizama I()Sjetljivih na l olebanje koncentracije vodikovih 
jona. 

Značajn vazlike između dva istr~vana vrela zabilježen su 
u adržaju i odnosima kal jja i magnezija. To može, takođe, biti 
važan faktor koji uslovljava razlike u naseljenosti. Najveća kvalita
tivna razlika konstatovana je u sadržaju kalija i u njegovom od
nosu 'Prerna lroli6in'. :natrija. Odnos Na : K u Radobolj~ je znatno 
nepovoljniji i iznosi 6,85 : 1 prema 2,67 : 1 u Mošćanici. Kako se 
ka_lij u vodenim biotop ima često javlja ]:Qao »faktor u minlimumU<<, 
to zabilježene količine u izvorištu Radobolje mogu u veHkoj mjeri 
da kontroHraju kvalitativne i kvantitativne odnose mikrofita u 
perifitonu. 

Najveće biološke raillk 1zmeđu jtstraživa·nih izvorišta ogle
daju se u kvalitativnom astavu perifltona l oji Đaseljava pojedine 
njihove postaje. Od ukupno 134 oblika algi i oijanof.\iceja, samo 
47% su zajednički za oba izvorišta. Pl-i poređenju pojedinih postaja 
te razlike postaju još veće. Tako »)ndeks sličnosti« jzmeđu parill.-
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tonskil1 zajednica u taložnicima iznosi svega 31,6o/o, a izm đu izvo
rišnih potoka 42,9%. Zanimljivo je da sezonske promjen posma
trane isključivo kroz kvalitativni sastav pružaju u mnogome dru
gačiju sliku ou one dobivene lcvalitatlvno-kvantitaovnom analizom 
zajednica. Uzroci krupnih bioloških razlika između i:straživa
ni.h jzvori.šta dosta su jasni. Mnogi podaci iz ove studije, a naročito 
izostanak velikog broja vrsta J. čila re jedne klase algi, ukazuju na 
mogućnost da voda vrela Radob Ije uključuje određene faktore 
koji djeluju ogranlčavajuće na 1·azvoj mnogih mrkrofita. Među poda
cima hemijske anal:ize ima mnogo faktora koji bi mogli biti označeni 
»Odgovornim « za naveden·a ograničavanja. Dolaze u obziT, npr. 
1·azlilc u ukupnoj tvrdoći i alka1ini.tetu, razlike u puferskoj moći, 
različit sadržaj ulfata i magnezije. Tpak, po ebmt pažnju privlače 
vrlo ni 1 vrijednosti kallja koje su zabilježe.T,le u vodi VJ:ela Rado
bolj . Moguće je da sc ovdje ka1ij javlj'a kao » lemenat u mini
mumu«. Vjerovatno da kalij orije i jedini ograničavajući faktor, all 
da se radi o elementu u minimumu govo:ri činjenica da perifiton u 
izvorlšnim potocima, u odno u na taložnike, pol azuje za 11,3% 
viši indeks sličnos!:'i. Naime, struja vod , kao što je već pomenu.to, 
pospješuje prijem mineralnih materija od strane algi i, kao što 
može Lime ela uvjetuje eutroJiju, -ona takođe može da ublaži ogreni
čavajuće djelovanje mjnerala u minimumu. 

Veća opšta raznovrsnost perifitona u lentičkim staništima 
istraživanlh izvorjšta u izvjesnoj je suprotnosti a shvatanjem da 
umjerena struja vode pruža veće mogućnosti za ra7..novr nost. Me-' 
đutim ,naši podaci su u saglasnosti sa rezultatima BACKHAUS-a 
(1967) koji na.lazi da vodena struja u odnosu na stajaću vodu sma
njuje br j vrsta algi. 

Sezonsko ko lebanje broja vrsta algi i cijanoficeja ima sličan 
opšti trend ll oba izvorišta: broj vTsta je najmanji u kasnu jesen 
i zimu, krajem z.ime p činje rasti, da bi u proljeć dostigao maksi
mur,n, u toku ljeta se broj vr.sta nešto smanjuje i koleba, da bi u 
jesen I anovo opao. Ovaj opšti trend u znatnoj mjeri je poremeć n 
naglim padom broja vrsta u aprilu 1973. u svim stamštima dzv:arišta 
Mošćanice. Ta pojava se sa znatnom sigurnošću može pripisati 
eliminatornom djelovanju dugoh-ajn'ih mutnoća koje su vladale u 
pomenutom per-iodu. Našu pretpostavku potkrepljuje j činjenica 
da slične pojave n.isu zabilježene u 'zVIorištu Radobolje gdje nije 
bilo zamućen ja. Veliko zamućenje obi "no je posljedica visokog 
vodostaja · povećanja v-odenih struja. Cesto je redukcija broja vrsta 
,j jedi!llki prlpis'.iv<ma samo djelovanju posljednja dva f-aktora. No, 
činjenica da j broj vrsta reduciran i u takvim objektima kao što 
su taložnik i mali bazen, ll kojima povišenje vodostaja ne rezul
tlira značajnijim povećanjem vodenih struja, ukazuje na to da uz 
djelovanje struje treba računati i sa negativrum uticaj m mutnoća. 
Nj 'hov uticaj se, vjerovatno, realizuje tlrnoz smanjenu traJUisparen-
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ciju svjetla i rnehaničl o djeJO'Vanje paxtikula. Kao što ćemo kasnije 
vidjeti, uticaji mut1110Ća na sličan se način odražavaju i na produk
ciju perifitoua. 

Numerička metoda »indeksa sličnosti« dala je vrlo informativ
ne rezu ltate koji ne zahtijevaju posebnu diskusiju. Na ovome mjes
tu će biti još jednom ukazano na veliku sličnost ili čale identičnost 
u raspodjeli koeficijenata sličnosti mjesečnih uzoraka iz pojedinih 
postaja istog izvorišta, koje sc jedino ovom metodom otkrivaju. 
Ova metoda je, ta:kođe, bila u mogućnosti da otkrije izvjesne kore
lacije između hemijslcih faktora i kvalitativnog sastava perifitona 
(npr. XII mjesec u potoku Radobolje), koje drugim metodama nisu 
mogle biti jasno utvrđene. 

Određivanje, imenovanje i strogo razgranličavanje zaj dnica 
p meiodama fitoccnologije u osnovi bazira na težnji za generali
zacijama, što u konkretnim slučajevima može dovesti do nepodu
darnosti između naziva zajednice i realnog stanja u njoj. Osim toga, 
osjetljivo reagovanje ·algi na uslove sredine, na čemu biljnocenološke 
metode ualavnom počivaju, rezultira često .time da svaki :mikro
biotop uslovljava ra7.voj specifičnog n:rikronaselja algi. U tom slu
čaju nije lako odlučjbi koju površinu treba uzeti u obzir da bi se 
zahvatila .i dna ja no definirana zajednica. Zbog toga, kao i. usljed 
pomenute ·disperzije oblika unutar izvorišta, u. ovome radu je pri
hvaćeno stanovište elastičnog definiranja zajednica ba2iiranog prven
slveno na kvantitativnim odnosima. 

Sezons1 e promjene gustine pojedh1lh populacija, leo je se cik
lič'kri pon~vljaju, opšta su pojava u ekosistemima. Kada su u pita
nju akvatični ekosistemi nel"ijetko se ističe dilema, da li se masovni 
razvoj pojedinih vrsta ili grupa, koje u toku godine slijede jedna 
drugu, treba smatrati sukcesijom različitih zajednica ili su 'Lo samo 
aspekti jedne iste zajednice (PANKIN 1945, cit BEHRE 1966). 
Nisu rijetki slučajevi da se imenuju zajednice koje se javljaju sa
mo u određenoj sezoni. No, u ekologiji je jasno precizirano da su 
sukcesije ,irevernbilne promjene u sastavu zajednica, koje su pra
ćene istovremenom evolucijom ekosistema kao cjeline. Prema tome, 
periodična 1 olebanja gustine pojedinih populacija mogu se smatra
ti samo ·kao niz aspekata jedne iste zajednice (BEHRE 1966). Te 
promjene STANKOVIć (1962) označava ·kao fenološke i njihovu 
suštirnu objašnjava sljedećim riječima: »U jednom dinamičnom 
sistemu, koji počiva na uzajamnom dejstvu svojih komponenata, 
ritmičke promjene jednih nužno moraju izazivati odgovarajuće 
ritmičke promjene drugih komponenata ... «. 

Pri relativno stabilnim fiz·ičko-hemijskim uvjetima sredine, 
sezonski aspekti zajednica perifitona u istraživanim izvorištima 
uglavnom počivaju na promjenama kvantitativnih odnosa »provod
nih formi«. Pored toga, u mnogim slučajevima aspekti nisu sasvim: 
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jasno uočljivi, jer su .često najmasovnije vrste, koje daju osnovni 
ton cijeloj zajednici, vrlo brojne tokom cijele godine tako da mas
kiraju kolebanja drugih, manje masovnih, »provodnih formi«. · 

Ako uporedimo zajednice ·perifitonskih mikroflta k: je nase
ljavaju slična staništa u dva istražliv:ana izvorišta, možemo konsta
t·ovati da ·SLl QUe u mnogo čemu slične, ali i da postoje znatne kvali
tati\tne i kvantitativne razlike. S obzirom da su tizičke karakteristi
ke paralelnJih biotopa vrlo sli.čne, nema sumnje da su bi laške raz
like uslovlj ne razl1karna u hem1zmu vode. Zanimljiv je ela s 
sezonske promjene zajedni · a u oba taloženika vr meil.slu poduda
raju. Pl'i ·dnu oba taložnika sezonske promjene -asocijacija su jed
llako nejasne. Ova pojava, vjerovatn , toji u vezi sa slabijim kole
banjern faktora sredin n, ovim dubinama. 

Ukupan h1~oj »pravednih formi<< u iz ori ytima je dosta razli
č't. U izvorištu Mošćanice posmatTano j u cijeHn.i za 36% više 
,,provodnih f.ormi<< J1ego u izvoruštu Radobolje. Zanimljivo je zapa
ziti da je u izvorištu Mošćaruice, gdje je pevifiton raznovrsniji, broj 
,,provodnih formi« 'Veći u lotiokirn nego u lentičkim staništima. 

Posebno je zanimljiva pojava eutrofne zajednice Clwmaesi
phon incrustans-Cocconeis placentt~la Ulvella fraqu,ens u rizvorišn:im 
potocima. Na kojim ekološlcim osnovama počiva razvoj tih zajedni
ca u ovim po tajarna, teško j e odlučiti. Naime, hemizam vode ne 
pruža direktno pol a2atelje UJ10f.i.je. N , u tekući ama, gdje je pri
jem mJneralrrih materija · d stmne algi povoljniji (WHITFORD i 
SCHUMACHER 1%l), mbže se oče1 ivati »eutrofirajućc djelovanje 
vodene struje« (RUTTNER 1962). Dva člana ove zajednice, Cha
maesiphon i UlveUa, javljaju se u gotovo svim •staništima, naro
čito u rizvorištu Mošćanrice. To rnož značit' ia oda već od izvora 
sadrži elemente eurofije, ali da oni u raznim 'POStajama različito 
dolaze do izražaja: 

Mali bazen u izvorištu Mošćanice •naseljen je zajedni om 
perilitona koja se u vehlkoj mjed, naročito u kvalitativnom pogl du, 
razlikuj - od zajednica u drugim p taj ama. Ovn peciEičnost mo
guće je objasniti sebujnošću elcolqšlcih prilika koje su kamkterizj
rane određenom kombinacijom hemizma vode, usporenoa toka i 
jake zasjenjenosti. · o 

REZIME 

Studiran je razvoj perifi.tona u otvorenim uređajima vodo
voda instaliranim na· krškim vrelima Mošćanice kod Sarajeva i 
Radob lje kod Mostara . U cilju komparacije, studijama su obuhva
ćeni i važnijd prirodni objekti u izvorišnim područjima. Istraživani 
su: kvalitativna i kvantitativna struktura, te oenolciški odnosi mikro
fitskih komponenata perif.itona. 
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Vode i traživanih •izvora imaju opšte ,karakteristike hladno
- tenotermnih krških vrela. U tom okviru one se međusobno razli
kuju u m ogim hemijslcim osobinama, •kao št-o .su: a1kalindtet, sa
držaj C01, puferska moć, odnos magnezija i kalcija, sadxžaj sulfata 
i, naročito, odnos natrija i kaLija. 

Uzorci perl~itona dobiveni su potapanjem pleksiglas pločica. 
Komparativne anal·ize su pokazale da pleksjgla ne ispoljava selek
livno djelovanje na rast perifitons.kili m.i.Jcrofita. Kvalitativni sastav 
pe11ifitonskil1 mikrofita u istraživanim <izv-orištima je vrlo različit. 
Posmatrana su ukupno 134 oblika. Samo 47% taksona su zajecl
ničb :Ga oba izvorišta. U izvorP'tu Ra·dobolje nađeno su 72 oblika, 
prema 124 u -izvorištu Mošćanke. Conjugatae u :izvorištu Rado
bolje uopšte nisu bile zaJS'tupljene. Moguće je pretpostaviti da vode 
togc vrela uključuju ograničavajuće faktore za razvoj mnogih vrsta 
algi l ijanoficeja. Najvjerova·tmi.je je da glavna ograničavajuća 
djelovanja pofi.ČLL d malog sadržaja kalija i nepovoljnog odnosa 
ka~ija •i natrija. 

Dis tribu ija vrsta po staništima pokazuje da lentič1 a područ
ja pružaju veće mogućnosti za razn vrsnost perifitonskiJ1 mikro
fita. Numel"ička analiza ua bazi JACCARD-ovog »koeficijenta slič
nosti« zahtijevala je primjenu kompjuterske tehnike. G ·upiranje 
uzoraka prema stepenu sličnosti izvršeno je po metodi MOUNFORD-a 
(1962). Raspored grupa u dendrogramima pokazao je da kritični 
nivo sličnosti od 60% dobro razgraničava kvalitativn· homoge.nitet. 

Alge su u velikoj mjeru ·drisperzno :r.aspoređene po biotopima 
unutar jednog ·izvorišta. Zbog rtoga je za fitocenološke svrbe morao 
biti primijenjen kvalitatjvno-kvantitativni .krJterij usmjeren na 
određivanje »provodnfu formi« (Leitformen). Time su dobiveni 
rezultati koji su mogli poslužiti za fiitocenološka zonil'anja izvoriš
ta. U oba izvorišna potoka prisutna je zajednica Chamaesiphon in
crustans-Cocconeis placentula-Ulw.!lla. frequens , koja je karaktel'is
tična za eutrofne tekućice ( BUTCHER 1932). Sezonski aspekti pos
matranih zajednica zasnivaju e poglavito na kvantitativnim pro
mjenama u populacijama »provodnili formi<<. 

Zusammenfassung 

Die Entwickhmg des Aufwuchses i•st 1in offenen Wasserleitungs
anlagen der Karstquellen Mošćani a bei Sarajevo und Radobolja 
bei Mostar untersucht worden. Zu Komparationszwecken wurden 
wichtigere natiirliche Objektte ilnnerhalb der Quellgebiete gleichfa:lls 
untersucht. Die U.ntersuchungen umfassten die qualitative und 
quantitatdve Struktur sowie die coenologischen Verhaltnisse der 
Mikrophytenkomp:onente des Aufwuchses. 
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Die Gewasser der untersuchten Quellgebiete weisen die ubli
chen Merkmale kalter, stenothermer Karstquellen auf. Innerhalb 
diesen Rahmens unterscheiden sie sich in vielen chemischen Eigen
schaften, wie in der Alkalini t· at dem Geb alt an C02, der Puffer
kapazitat, im Verhilltnis des Magncshm1s zum Kaloium, im Gehalt 
an Sulfaten und besonders im Verhahni.s Natrium zu Kalium. 

Die Proben des Aufwuchses wurden auf untergetauchten Plexi
glaspHittchen gewonnen. Vergleichende Analysen haben ergeben, 
dass sich Ple~iglas nicht selektiv auf das Wachstum des Aufwuchses 
auswirkt. 

Die qualitative Zusammenstetzung der Aufwuchsmikrophyten 
ist in den untersuchten Quellgebieten sehr verschiedenartig. Ins
gesamt wurden 134 Taxa gefunden. Von ihnen sind nur 47% beiden 
Quellgebieten gemeinsam. Im Quellgebiet der Radobolja Slind 72 
Taxa gegeni.iber 124 in jenem der Mošćanica vertreten. Conjugatae 
konnten im Quellgebiet der Radobolja i.iberhapt nicht festgestellt 
werden. Es wird angenommen dass im Wasser dieser Quelle begren
zende Faktoten wirken die Entwicklung vieler Algen und Cyano
phyceen verhindern. Diese Wirkung di.irfte druch den ge:ningen 
Gehalt an Kalium dem ungi.instigen Verhaltnis des Kaliums zum 
Natrium hervorgerufen werden. 

Die Verteilung der Arten auf den Standorten weist darauf 
hin dass lentische Gebiete grossere Moglich!keiten fi.ir verschieden
artigere Aufwuchsmikrophyten bieten. Die numeri!sche Analyse der 
qualitativen Daten nach Jaccard's »AhnHclrkeitskoeffizient« erfol'd
erte die Anwendung der Computertechnik. Das Gruppieren der Pro
ben nach dem A.hnlichkeitsgrad ........ urde nach der Methode von 
MOUNFORD (1962) durchgefi.ihrt. Aus der Verteilung der Gruppen 
in den Dendrogrammen ist zu entnehmen, dass das kritische Niveau 
der Ahnlichkeit von 60% die qualitative Homogenitat gut trennt. 
Sphaerotilus dichotomus (COHN.) MIG. 

Die Algen befinden sich meist in disperser Verteilung in den 
Biotopen innerhalb eines Quellgebiets. Daher muss,te fi.ir phyto
ooenologische Zwecke das qual1itativ-quantitative Kriterium zur Be
stimmung der »Leitformen« angewendet werden. Dadurch wurden 
Resultate erzielt die zur phytocoenologischen Zonierung der Que
llgebiete dienen konnten. 

In beiden Quellgebieten ist die Gesellschaft Chamaesiphon 
incrustans - Cocconeis placentula - Ulvella frequens ve11treten, 
die fi.ir eurotrophe Gewasser charakteris,1Jisch i,st (BOTCHER 1932). 
Die jahreszeitlichen Aspekte der beobachteten GeseUschaften aussern 
sich hauptsachlich in quantitativen A.nderungen in den Populatio
nen der »Leitformen«. 
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SISTEMATSKI POPIS PERIFITONSKIH MIKROFITA 

B A C T E R I O P H Y T A* 

Red: Chalmidobacteriales 

Sphaerotilus dichotomus ( COHN.) MIG. 
( Cladothrix dich toma COHN.) 

CY-ANOPHYTA 
CYANOPH'YCEAE 
Red: Chmococcales 

Microcystis sp. ( KVTZ.) ELENK. 
Gomphosphaeria lacustris CHODAT 
Merismopedia elegans A. BR. 
Merismopedia glauca (EHR.) NAG ... 

Red: Pleurocapsales 

Xenococcus kerneri HANSG. 
Xenococcus minimus GEITL. 
Oncobyrsa rivularis AG. 

Red: Dermocarpales 

Chamaesiphou confervicola A. BR. 
Chamaesiphon fuscus (ROST AF.) HANSG. 
Chamaesiphon incrustans GRUN. 
Chamaesiphon incrustans f. elongatus (ST AR!vl.) HOLLERB. 
Chamaesiphon sp. 

Red: Oscillatoriales 

Pseudanabaena catenata LAUTERB. 
Oscillatoria amoena (KVTZ.) GOM. 
Oscillatoria terebriformis f. beggiatoaformis (AG.) ELENK. 
Phormidium favosum (BORY) GOM. 
Phormidium foveolarum? (MONT.) GOM. 
Phormidium henningsii LEMM. 
Phormidium inudatum KVTZ. 
Phormidium retzii COM. 
Phormidium subfuscum KVTZ. 
Phormidium uncinatum GOM. 
Lyngbya aestuarii (MERT.) LIEBM. 

• Uzete su u obzir samo končas Le bakterije koj!." s1,1 se mogle direktno 
pod mikroskopom posmatrati. · · · · . •. ·, · 
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Lyngbya nigra AG. 
Lyngbya aestuarii (MERT.) LIEBM. 
Lyngbya sp. AG. 

CHROMOPHYTA 
CHRYSOPH'YCEAE 

Red: Chrysocapsales 

Hydrurus foetidus AG. 

XANTHOPHYCEAE 

Red: Mischococcales 

Botryochloris cumulata PASCHER 
Mischococcus confervicola NAG. 

Red: Hete:mtrichales 

Tribonema intermixtum PASCHER 
Tribonema minus HAZEN 
Tribonema monochloron PASCHER et GB/TL. 
!Tribonema viride PASCHER 
Tribonema vulgare PASCHER 

Red: Botrydiales 

V aue he ria unci nata KVTZ. 

BACILLARIOPHYCEAE (DIATOMEAE) 
Red: Centrales 

Melosira varians AG. 
Cyclotella comta ( EHR.) KVTZ. 
Diatoma hiemale (LYNGB.) HEIBERG 
Diatoma hiemale var. mesodon (EHR.) GRUN. 
Meridion circulare AG. 
Fragilaria capucina DESMAZIERES 
Fragilaria pinnata EHR. 
Synedra minuscula GRUN. 
Synedra ulna (NITZSCH.) EHR. 
Eunotaia pectinalis var. minor (KVTZ.) RABENH. 
Cocconeis placentula EHR. 
Cocconeis placentula var. euglypta ( EHR.) CLEVE 
Achnanthes affinis GRUfV. 

' 
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Achnanthes hauckiana GRUN. 
Achnanthes lanceolata BREB. 
Achnanthes lanceolata var. eliptica CLEVE , 
Achnanthes lanceolata var. rostrata (OSTR.) HUST. 
Achnanthes lanceolata f. ventricosa HUST. 
Achnanthes marginulata GRUN. 
Achnanthes minutissima KVTZ. 
Amphipleura pellucida KVTZ. 
Stauroneis smithii GRUN. 
Naviculata cryptocephala KVTZ. 
Navicula cryptocephala var. exilis (KVTZ.) GRUN. 
Naviculata gracilis EHR. 
Naviculata radiosa KVTZ. 
Cymbella affinis KVTZ. 
Cymbella nav iculiform is AUERSW ALD 
Cymbella parva (W. SMITH) CLEVB 
Cymbella venn·icosa KVTZ. 
Gomphonema acuminatum var. coronata ( EHR.) W. SMITH 
Gomphonema angustatum var. producta GRUN. 
Gomphonema al'lgustat um var. linearis HUST. 
Gomphonema in tricicatum var. pumila GRUN. 
Gomphonema longiceps var. subclavata GRUN. 
Gomphonema parvulum. KVTZ. 
Denticula tenuis var. crassula (NAG.) HUST. 
Nitzschi acicularis W. SMITH 
Nitzschia fonticola GRUN. 
Nitzschia stagnorum RABH. 
Nitzschia hantzschiana RABH. 
Nitzschia kii.tzingiana HILSE 
Nitzschia linearis W. SMITH 
Nitzschia recta HANTZSCH 
Surirella angustata KVTZ. 
Surirella angustata var. constricta HUST. 
Surirella ovata KVTZ. 
Surirella ovata var. pinnata (W. SMITH) HUST. 

CHLOROPHYTA 
CHLOROPHYCEAE 
Red: Chlowcoccales 

Palmella miniata LEI BL. 
Sphaerobotrys fluviatilis BUTCHER 
Gloeocystis ampla RAJJH. 
Chlorella vulgaris BEY ER. 
Scenedesmus obliquus (TURP.) KVTZ. 
Ankistrodesmus convolutus (RABH.) CORDA 
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Red: Vlotrichales 

Ulothrix implexa KVTZ. 
Ulothrix tenerrima KVTZ 
Ulothrix variabilis KVTZ. 
Ulothrix zonata KVTZ. 
Hormidiu~ sub tile HEERING 
Binuclearia tectorum? (KVTZ.) BEGER et WICHMANN 
Stigeoclonium aestivale (HAZEN) COLLINS 
Stigeoclonium (variabile) bertholdianum HEERING 
Stigeoclonium farctum BERTHOLD 
Stigeoclonium longearticulatum (HANSG, HEERING 
Stigeoclonium lubricum? KVTZ. 
Stigeoclonium longipilum KVTZ. 
Stigeoclonium mobiusianum COLLINS 
Stigeoclonium protensum (DILLW.) KVTZ. 
Stigeoclonium stagnatile (HAZEN) COLLINS 
Stigeoclonium sp. PVZAJUći DIO TALUSA ćEL. 6-8X8-'-15 ~-t) 
Stigeoclonium sp. 
Caespitella pascheri VISCHER 
Gongrosira deboryana RABENH. 
Gongrosira disciformis FRITSCH 
Gloeopax weberi SCHMIDLE 
Microthamnion kutzingianum NAG. 
Microthamnion strictissimum RABENH. 
Aphanochaete repens A. BR. 
Ulvella frequens BVTCHER 
Vlvella beesley FRITSCH 
Microspora amoena var. gracilis (WILLE) De TONI 
Microspora quadrata HAZEN 
Microspora 'rufescens ( KVTZ.) LAGERH. 
Microspora tumidula HAZEN 
Microspora willeana LAGERH. 
Oedogonium fonticola A. BR. 
Oedogonium sp. (10-16 !l x 30-60 ll) 
Oedogonium sp. ( 35-60 !l x 35-120 !l) 

CONJUGATOPNYCEAE (CONJUGATAE) 
Red: Zygnemales 

Spirogyra varians ( EIASS.) KVTZ. 
Spirogyra sp. ( 0 20-30 ll) 
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Spirogyra sp. ( 0 48-60 ll) 
Mougeotia reinschii? TRANSEAU 
Mougeotia sp. ( 30-40 ll) 

Red: Desmidiales 

Closterium diane var. brevius (WITTR.) PETKOFF 
Closterium ehrenbergii BENNEGH. 
Pleurotaenium trabecula ( EHR.) NAG. 
Cosmariwn tumens NORDS. 
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SINišA BLAGOJEVIC 

Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

SEZONSKE PROMJENE I VERTIKALNA DISTRIBUCIJA 
PERIFITONSKIH MIKROFITA U DVA KRSKA 

IZVORISTA . 

JAHRESZEITLICHE ANDERUNGEN UND VERTIKALEN VERTEILUNG 
DES MIKROPHYTENAUFWUCHSES IN ZWEI QUELLGEBIETEN DES 

KARST ES 

Mikrofite pe11ifitonskih zajednica čine jednu od glavnih hidro~ 
b,ioloških komponenti u izvorišnim područjima tekućrica, kao i u 
oLvor nim uređajima vodovoda koji ·su na tim izvorištima instali
r ani. Peri filon krških vrela i izvorišnih područja do sada gotovo 
da :i nije ;istraživao. Međutim, moguće je očekivati da će hidrološke 
i fizičko-hemijske specifičnosti voda krških 1izvora imati odraza 
u različitim aspektima žrivota perifitona. 

U okvirima ovoga rada prikazane su sezonske promjene đ. ver
tikalna distribucija perifhonsroih algi ri cijanof!iceja u izvorištima 
Mošćanice kod Sarajeva 1i Radobolje kod Mos·tara. Sticanje uvida 
u ezonske promjene populacija pojedinih algi ima veliki značaj 
za1 upoznavanje endogene pi irode vrsta, l ao i za sagledavanje eko
loških karakteristika biotopa, koje se 'spoljavaju 'kroz uti aje abio
t:ičlcih faktora na populacije. Osnovrui interes u ovoj oblasti jeste 

tkrivanje kvantitativnih' pl,binjena populacija u funkciji se2lonskih 
ciklusa. U vodenim tokovima sa većom dubinom takođe je značajno 
j pitanje vertikalne di·stribuaij populacija pojedinih vrsta mikro
f-ita. Istraživanja ovoga problema imaju širok teoretski značaj. U 
vodovodnim uređajima, Jcao što su taložnici i akcelemtori, pitanje 
vertilcalne distribucije milcro.fiiota je i od velikog praktičnog inte
resa .. 

Topografski, geološki i hidrološki podaci o istraživaniin po
dručjima, opis lokaliteta .j f,izičko-hemijske karakteristike izvor
skih voda dati su u radu BLAGOJEVIC (1974). 
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METODE I MATERIJAL 

SeZJonske promjene i vertikalna distribucija perifitonsldh mi
kroHta ·studirani su na mater.ijalu dobivenom potapanjem vještačkih 
supstrata. Kao podloga za rast perifitona služile su pleksigLas plo
čice određenih dimenzija. Iscrpni podaci o metodama rada i mate
irjalu dati su u radu BLAGOJEVIć (1974). 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Sezonske promjene (fluktuacije) populacija 

U pogledu grupiranja algi s obzirom na sezonske promjene, 
do sada su predložena različita rješenja. RAABE (1951, cit. 
SCHEELE 1952) i SCHEELE (1952), na osnovu ostvarenja maksi
muma <rasta u jednoj lli više sezona, dijele alge u četiJri grupe. 
BUTCHER ( 1949) na lazi tri grupe b~zh,ane na tipu pojave popula
oija (konstan ;ne, varijante ~ slučajne). ZAFAR (1967), takođe na 
osnovu tipa pojave, dijeli alge u tri grupe (kon tante, efemerne i 
rijetke). BACKHAUS (1968) ·v·rši podjelu rprema tstepenu variranja 
na: vrste sa jako, srednje i ma:lo izraženim. perioc1icitetom. 

U okvirima ove tud ije, Ll konkr tn om određi vanj u sezonskih 
fluktuacija pojedini! populacija, pošlo se od hvatanja da sezonsku 
periodričnost ne ti'eba uslov ljavati nivoom broj nosti (redom veliči
ne), jer i visoko abundantne kao 'i manje brojne forme mogu, i 
ne moraju, svaka u nivou svoga reda veličine poka~ivati sezonska 
kolebanja brojnos · populacija. Zbog toga su l ao osnova za kom
paracije uzete relativne vni,iednosti sezonskih fluktuacija. S druge 
strane, smatrano je .isp:r1avnim da se. sezonsl e fluktuaoije posmatra
ju u okvirima izvorišta l ao cjelin~, a ne u okvirima pojedinih pos
taja. Na taj nat~in, rezultati prika:liani slikama 1, la, 2. j 2a. pTed
stavljaju relartivn vr,ijednosti dobivene na bazi ukupnih brojnosti 
v1:1ste u svim staništima jednog izvorišta. S obzrirom na krupne 
kl:i!m.atske •i druge Tazlike, spajanje rezultata iz ba izVIorišta nije 
se pokazalo podobnim. 

U pogledu grupiranja algJi vlastita posmatranja dovela su do 
stava da je nužno vrš-iti diferencijaciju i zmeđu: a) dužine (tipa) 
,iavljanja vrsta (konstante, efemerne i sl.) i b) veHčin.e njibovili 
kvantitativnih oscilacija (sa maksirnumima, bez maksimuma). Na 
osnovu toga prihvaćena je podjela na tri osnovne grupe ci. dvije 
podgrupe (Slov-a M i R u zagradama mnačavajLt slučajeve kada se 
vrsta javlj~a u oba 1izvoriyta, a podatak se odnosi samo na jedno od 
njih): 

1. Vrste prisutne u toku oijele godine 
a) bez jasnog maksimuma: Microcystis sp (R), Meridion cir

culare (M), Cocconeis placentula (M), Ulvella frequens; 
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Sl. l. Relativne sezonske fluktuacije populacija pri mjesečnom rastu peri
fitona u izvorištu Mošćaruice. 

Abb. l. Relative Ja.hreszeitliche Schwankungen der Popula tionen im monat
licheri Wachstum des Aufwuchses im Quellgebiet der Mošćanica. 
l . OHAMAESIPHON lNCRUSTANS, 5. PHORMIDIUM FAVOSUM, 6. PRORMIDIUM 
SUBllUSCUM, 7, :PI:lORM!DlUM QNCrNl'\TtJM; S.P;HORMIDlUM FOVE OI.ARU. 9. XBNO
COCClJS KERNERI, 10. MlSCHOCOCCUS CONEERVICOLA, ll. ACHNA.NTHii.S LANCEO
LATA, 12. CYMBELLA VENTRICOSA, 14. ACHNANTI;IES MINUTISSIMA, 15. DENn
CULA TENUlS VAR. CRASSULA, 16. DIATOMA 1-ll&MA.LB VAR. MESODON, 
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Sl. la. Relativne sezonske fluktuacije populacija pri mjesečnom rastu peri
f:itona u izvorištu Mošćanice. 

Abb . .la. Relative jahreszeitliche Schwankungen der Populationen im manat
lichen Wachstum des Aufwuchses im Quellgebiet der Mošćanica. 
17. FRA,GILARIA l'INNATA, 18. GOMPIIONBMA. ANGUSTATUM VA.I,t. PRODUCTA, 
19 .. SU,R.IRBLLA ANGUSTATA. 20. SYNEDM MINOSCULA. ll. F.RAGILARIA CAPU· 
CINA, 22. MERIDION ClRCULARE, 23. COCCONE, PLACBNTULA, 24. MICROSPORA 
AMOBNA VfR. GRACILlS. 25. OEDOGONIUM FONTICOLA, 26. MOUGEOTIA REIN· 
SCH71, 27 . ..,EfAE'rQPELTIS ORBICULARIS, 28. SPHAERO'BOTRYS FLUVIATILIS, 29. 
ULVELLA FRl!QUENS. 
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b) sa izraženim maksimwnima: Cham.aesiphon incmstans, 
Xet'l.oco cus kerneri, Phormidium favos~ttm, Mischococcus confervi
cola, Achnanthes lanceolata, A. minutissima, Cym.bella ven t ricosa 
(M), Nil zschia fon.ticola (R), Triubnema minus, Diatoma hiemale 
var. me odon, S phaerobotrys fluviatilis, Stigeoclon.ium (variabile) 
b er lholdicunun. 

2. Vrste koje se javljaju u toku jedne ili više sezona, a potom 
isčezavaju 
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Sl. 2. Relativne sezonske fluktuacije populacija pri mjesečnom rastu peri
fitona u izvorištu Radobolje. 

Abb. 2. Relat·ive jalu·eszeitliche Scbwankungen der Populationen 1m monat
lichen Wachstum des Aufwuchses im Quellgebiet der Radobolja. 
J, APHANOCAPSA P., 2. LYNGBYA SP. (0,8-lu)/ J. P~ORMINIUM FAVOSUM, 
4. XENOCOCCUS !illRNERI, 5. LYNGBYA NIG~.f\..t.~;__PHORMlDIU INUNDATUM, 7. 
PHORMTDIUM SUBFUSCUM, 8. TRIBONEMA INTl!.KMJ.ATUM, 9. TR!BONBMA MINUS, 
lO. T{U ~ONE:t~A MONCEILORON. 

6 81 



30 

20 -

10 

o 

30 -

20 

10 

o 

30 

20 -

10 

o . 
30 -

20 

10 

o 
Xl Xli ll lli IV v 

' ' \ ' \ ....... 
.... _/.! ............. 

' / ' ' ' ' 
Vl VII VIli 

Sl. 2a. Relativne sezonske fluktuacije populacija pri mjesečnom rastu peri
fitona u izvorištu Radobolje. 

Abb. 2a. Relative jahreszeitliche Schwankungen der Populationen im monato 
lichen Wachstum des Aufwuchses dm Quellgebiet der Radobolja. 
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ll. AcaNANTRBS HAUCKIANA, 12. ACl:J.NANTHES LAN EOLATA, 13. KCHNANTHES 
MINUTISSIMA, 14. DlATOMA HIEMALE VAR. MESODON, 15. CYCLOTELLA COMTA, 
16 . . PRAGILARlA PINNATA, 17. NITZSCHTA HANTZSCHTANA 18. NJTZSCHTA LINE· 
hRIS_...19. NITZSCHIA FONTJCOLA, 20. COCCONEIS PI..ACE.NTiJJ.:A, 21. GOMPHONEMA 
ANGuSTATUM VAR. PRODUC.t_A .. 22. HORMID1UM SUBTILJ:!:, 23. STIGEOLLONIUM 
(VARJABILE} llERIHOLDli\NutV! , 24. ULVELLA PREQUENS. 



a) bez jasnog maksimuma: Microcystis sp. (M), Cymbella 
parva, Cymbella ventricosa (R), Nitzschia fonticola (M), Ulothrix 
tenerrima (R). 

b) sa izraženim maksimumima: Fragillaria capucina (M), Fragi
laria pinnata, Surirella angustata, Microspora amoena var. gracilis, 
Mougeotia reinschii. 

3. Vrste koje se javljaju sa vrlo kratkim impulsima, neregu
larno i slučajno: Merismopedia elegans, Oscillatoria terebriformis 
f. beggiatoafonnis, Ulvella besley. 

Izneseni podaci odnose se na rezultate analize uzoraka iz 
mjesečnih 1serija. 

Istražujući zakonitosti kvantitativnih promjena populacija 
algi u odnosu na sezonske caklnse, mnogi autoPl dolaze do sličnih, 
ali i do razllčitill, zaključaka: BUTCHER (1946), ABDIN (1948) te 
STARRET ·i PATRICK (1952) nalaze da alge, gledano u cjelinri., 
maksimume gustine popluacija pokazuju u ljeto, a minimume ~ 
Z:imu. Rezultati SLADECKOVE (1962) pokazuju da neke vrste SVOJ 

maksimum postižu zinu, dok se kod drugih to dešava u ljeto. 
Istraživanja u drugim klimatskim oblastima, PI-IILIPOSE (1959) i 
VENKASTESVARLU (1969) u Indiji, pokazuju da fluktuacije algi 
stoje pod uticajem tamošnjeg rasporeda sezona. Mnogi autori uka
zuju na azliči te faktore sredine kao na moguće uzroke sezonskih 
promjena '111Jikrofitskih populacija. Tako BACKI-IAUS (1968) nagla
šava uticaj vodostaja na sezonski periodicitet algi. HODGETTS 
(1922), TRESLER i DOMONGALLA (1931) i RAO (1955) nalaze da 
se maksimumi velikog broja algi podudaraju sa višom temperatu
rom vode, dok RODHE (1948) smatra da kvantitativne promjene 
algi ~stoje pod kontrolom određenih kombinacija temp~rature i 
svjetlosti. Cesto je razmatran i uticaj raznih bemijskib faktora 
(GONZALVES i JOSHI 1946, NIESSEN 1956, BLUM 1957, ZAFAR 
1967, BACKHAUS 1968, VENKASTSVARLU 1969, i dr.). Međutim, 
rezultati tih ~istraživanja su raznovrsni 1i često oprečni. 

U istraživani.m 1izvorištima konstatovane su jasne sezonske 
varijacije mnogih vrsta mikrofita. No, distribucija maksimalnili 
abundancija populacija na pojedine sezone pokazuje ve iku šaroli
kost i mnoge prelaze <između sezona, ta ko da su moguće samo poje
d.i,načne konstatacije za svaku vrstu. Mnoge vrste algi pokazale su 
manje ili više različite sezonske varijacije u svakom od istraživanib 
izvorišta. Tal o, npr., Ac1Lnatl1.es lanceolata u izvorištu Radobolje 
glavrui maksimum postiže u decembru, dok u izvorištu Mošćanice 
ta vrsta svoj maksimum ostvaruje u aprilu mjesecu. Ove pojave 
ukazuju na pretpostavku da lokalne ekološke prilike u velikoj mje
ri utiču rna sezooSike promjene algi. Međutim, pokušaji iznalaženja 
korelacija između sezonskih V'ariranJa mikrofita 'i promjena fJzičkih 
i hemijskib faktora sredine nisu dal'i značajnije rezultate. Jedino 
je uočena jasna podudarnost između dugotrajnih mutnoća u izvo-
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rištu Mošćanice (april 1973) i naglog opadanja brojnosti ili potpu
nog isčejavanja mnogih populacija. Ta okolno·st je, vjerovatno, 
uslovila da se neke vrste ovdje javljaju sa isprekidanim populaci
jama. 

Dugotrajni razvoj perifitonskih zajednica (godišnje serije) 
ima takođe uticaja na sezonsl e flu! tuacije populacija. U nekim 
slučajevima rezultati posmatranja mjesečnih i godišnjih uzoraka 
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SI. 3. Relativne sezonske fluktuacije populacija pri kumulativnom rastu 
perifitona u izvorištu Mošćanice. 

Abb. 3. Relative jahreszeWiche Schwankungen der Populationen im kumu
lativen. Wachstum des Aufwuchses im Quellgebiet der Mošćanica. · 
1. MISCHOCOCCUS CONFERVICOLA, 2. PHORMIDIUM FAVOSUM, 3. OEDOGONIUM 
FONTICOLA. 

daju, u većoj ili manjoj mjeri, različite sUl e. Na primjer, Miscllo
coccus confervicola pri mjesečnom r as tu ima neprekinutu popula
ciju (sl. 1), dole je pri kumulativnom rastu populacija diskontinui
rana (sl. 3). Ili, Diatoma hiemale var. mesocon u izvorištu Radobolj e 
u mjesečnim uzorcima pokazuje jasan maksimum (s1l. 2a), dok je 
pri kumulativnom rastu gustina populacije ujednačena (sl. 4). 
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SL 4. Relativne sezonske fluktuacije populacija pri kumulativnom rastu 
perifitona u izvorištu Radobolje. 

Abb. 4. Relative jahreszeitliche Schwankungen der Populationen im kumula
tiven Wachstum des Aufwuchses im Quellgeb:iet der Radobolja. 
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Vertikalna distribucija 
Najve a pažnja vertikalnoj distribuciji algi posvećena je u 

oblasti planktona u kojoj su do sada obavljena vrlo obimna pro
učavanja. Podaci .o istraživanjima strati.Eikaoije perlfHonskih algi u 
slatkovodnim ckosistemima daleko su rjeđi (KANN 1959, SLADEC
KOVA 1960, 1962, NEAL et al. 1968, ERTL et al. 1972). Iako malo
brojni, ti podaci jasno pokazuju da perifitonske alge veoma osjet· 
ljivo reaguju na dubinu vode. 

U okviru ovih istraživanja km statovano je da se u ,taložni,cima 
vodovodu, u oba izvorišta, pojedine vrste perilitonskih algi različito 
odn s prema dubi,ni vode. Velika transparencija čis~ih izvorskih 
voda uvjetuje da vertikalne varija ije obično nisu navočlto oštre. 
V rt:ikalna di: tribucija pevifđtonskih algi ovdje je uglavnom izra-
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Sl. S. Relativna vertikalna distribucija nekih vrsta algi i cijanoficeja u 
taložniku Mošćanice. 

Abb. S. Relative vertikale Verteilung einiger Algen und Cyanophyceen im 
Absatzbecken der Mošćanica. · 
l . PR RMtD!UM, FAMOSUM, 2. PHORMIDIUM SUBFUSCUM, 3. TRlBONEMA MINUS, 
4. MI LIOCOCCUS CONFEVICOLA., S. CYMBELLA VBNTRlCOSA, (i. DIATOMA HIE· 
MALE VAR. MESODON, 7. 17RAGlLAIUA PINNA').'A, 8. GLOEO YSTIS AMPLA, 9. 

EDOGONHJM FONT!COLA, 10. MICROS.PO.RA AMOENA VAR. GRACILIS, lL UL-
VEU.A FREOUE , 12. MOUGEOTIA RETNSCHU. 
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žena kroz kvanatativne odnose u rom smislu što neke vrste u odre
đnim dubinama razvijaju brojnije, a u drugima rjeđe populadje. 
Međutim, zabilježena je i distribucija .koja · uključuje i potpunu 
eliminaciju neke vrste iz određene dubine (Sl. 5). 

U pogledu vertikalnog msporeda populacija pojedirnih vrsta 
pePifitonskih algi do dubine od tm metra, u .i·straživanim taložnicima 
bilo je moguće razlikovati četiri osnovne grupe. 

1. Vrste koje najveću brojnost postižu u površinskom sloju 
vode i sa dubinom smam.juju gustinu populacija •ili pak sa-svim 
iščezavaju. 

2. Vrste koje najveću brojnost posti~u u dubinama 1-2 metra, 
a prema površlini i dnu smanjuju gustinu populacija. 

3. Vrste koje su najbrojnije na dubini od 3 metra ·i sa opada
njem dubine postaju rjeđe doli s·asvim iščezavaju. 

4. Vrste ± indiferentne na promjene dubirne do 3 metra. 
Prvoj grupi pripada 'llajveći broj vrsta, ka•o npr.: Phormidium 

subfu.scunz, Trib011.eta in.termixtum, T. minus, Nitzschia hantzschia
na, Synedra minuscula, Mougeotia reinschii i dr. 

Drugoj grupi pripadaju: Phormidium favosum, Gomphonema 
angustatum var. producta, Synedra ulna, Surirella ovata. 

Trećoj grupi pripada manji broj vrsta: Oedogonium fonticola, 
Gomphonema parvulum, Lyngbya sp. Oscillatoria amoena. 

četvrta grupa je najmalobrojnija: Hormidium subtile, Ulvella 
frequens, Closterium ehrenbergii. 

Grupe algi, posmatraone na nivou klasa, ·takođe pokazuju odre
đeni odnos prema dubini vode (Sl. 6. i 7). 

Ako rse stave u reladju srednje vrijednosti broja vrsta na 
određenim dubinama, ·onda se vidi da se pojedine klaose različito 
ponašaju prema dubini. U tom pogledu mogle su se zapaziti tri 
grupacije: 

CYANOPHYCEAE XAIHHOPHYCEAE DIATOMEAE CHLOROPH ICEAE CONJUGATAE 

SL 6. Relativna vertikalna distribucija grupa mikrofita u taložniku Moš
ćanice. 

Abb. 6. Relative vertikale Verteilung einer Gruppe von Mdkrophyten im 
i\bsatzbecken der Mošćanica. 
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1. Xanthophyceae ,j Oonjugatophyceae- sukcesivno smanjuju 
broj vrsta od površine prema dnu. 

2. Cyanophyceae i C1orophyceae - najveći broj vrsta postižu 
na dubini od jednog metra. 

3. Diatomeae- na dubinama do 2 metra imaju relativno isti 
broj vrsta i •tek pri dnu broj se neznatno smanjuje. 

Međutim, u pogledu vertikalne distribucije ukupnog broja 

CYANOPHYCEAE XAN THOPHYCEAE DIATOMEAE CHLOROPHYCEAE 

Sl. 7. Relativna vertikalna distribucija grupa mikrofita u taložniku Rado
bolje. 

Abb. 7. Relative vertikale Verteilung einer Gruppe von Mlikrophyten im 
Absatzbecken der Radobolja. 

jedi:nki sve se klase algi ponašaju jednalw. Ukupan broj jedinki se 
sukcesivno smanjuje. Zanimlj1ivo je da se pomenute klase jednako 
ponašaju u oba izvorišta. 

Neki aut! ri ukazujLt na različitu vertikalnu distribucijl.t peri
fhonskih algi, čaJe ur laci jama unular jednog metra dubine (KANN 
1959, NEA ct al. 1968). S obzirom na različit ekološ t·e pJlliike 
i.straživanih biotopa, lteš1 o je vrviti direktna poređ - nja TI.."l ·ih rezul
tata vertika1n j di tribu iji algi sa p dacima ·drugih autora. Tako, 
SLADEčKOVA ( 1963a, 1963b) nalazi da Phormidiunz-vrste najveću 
abundan iju u rezerv aru SedHcc pos1.ižu na dubinama oko 2 met
ra. To s podudara sa verLikaJ.nom distribucijom Phormhlium 
favosum posm<1-Lranoj u okviru ovih ~str.aživanja. Slična podudar
nosl može se konslabovati i u distribu iji Mougeotipa sp. Međutim, 
Oedogonium-vrste u rezervoaru Sedlice najveće gustine populacija 
dostižu u ·dubini oko l metar, dok u taJ~ožniku Mošćanice Oedogo
nium fonticola, u prosjeku, najve6u abundanoiju pokazuje na du
bini od 3 metra. 

Po matrano u cjelini, u istraž.ivan.im talo:lni ima vodovoda 
gus·lina populacija većin vrsta algi i cijanooceja opada sa poras
Lorn dubin . Manji broj vrsta opWmum svoga raz,voja na lazi na 
duhi·nama 1- 2 metra, dok j - najmanje onih koje ne pokazuju 
značajnije 1romjene gustine pOJJLtlac.ija do dubine od 3 metra. 
P1·ema tome, na osnovu rezultata naših >ish-aživanja, moguće je 
konstato ati da j v ćina vr ta perifitonsl ih algi i cijanoficeja 
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osjetljiva na promjenu dubine vode. Ovaj zaključak svoji u saglas
nosti sa nalazima drugih istraživača. Pri relartivno istom vertikal
nom rasporedu ostalih faktora, sasvim je vjerovatno da razUk u 
intenzitetu i kvalitetu svjetla u raznim dubinama vode imaju odlu
čujuću ulogu u vertikalnoj distvibucijj au.totrofnih mikronta u 
istraživru1i1n izvorištima. Mikrollimatski uslovi u debelim sloj ev in .a 
p rifitona mogu, takođe, u znatnoj mjeri uticaN na vertil ahli ra -
pored mil rofHa. 

REZIME 

Vršena su ish·aživanja sezonskih promjena .j vertikaln.e dlstri
bu ije perifitonsk.ih algi 1i cijanoficeja u krškim izvorištima Ma y a
nice kod Sarajeva i Radobolje kod Mostara. Istraživanj.ima su 
obuhvaćeni otvorenl uređaji vodovoda 'i prirodni vodeni objekt.i 
izvorišta. 

Sezonska periocličnost populacija nije uslovljavana apsolutnom 
brojnosti. Kao osnova za l ompaxacije uzete su relativne vrijednosti 
sezonslcih fluktuacija. S obzb:om na dužinu (tip) javljanja vrsta i veli
činu njiho·vih kvantitativnih promjena, bila je moguća podjela na tri 
grup i dvije podgrupe. Konstatovane su jasne ezonske varljacij 
većine vrsta, ali veJi.ka šarolilwst distribucij ma:kshnalnlb abun
dacija na P?.iedine sezon ne dopušta jasnija grupiranja. Mnoge 
vrste cijanoh eja i algi pokazale su manje ili viš različite sezonsl 
promjene u svakom od istraživanih izvorišta. To ukazuj na pret
pos tavku da lokalne ekološke priLike u znatnoj mjeti uti "u na s ·zon
sl e varijacije ovih mikroflta. Nije bilo moguće utvrdi li j, sn · 
kor tacije između sezonskih vavixanja wsta i 1JI1omjena Eizi čkih 
i J1errujskih faktora , redin . Jedino je u čena -podudarnost između 
dugotrajnih. mulnoća i nagi. g opadanja brojno ti mnogih lJOpula
cija. Dugotrajni Tazvoj perifitooskih zajednica (godišnje erije) 
tal ođe ima uticaja ua s .zonskc fluktuacije olgi ·i cijanoficeja. 

Konstatovauoje da se u taložniaima vodovda, u oba izv rišla , poj -
dine vrste algi ~ cijanoEiceja različ:iot·o odnose prema dubini vode. 
Vertikalna distribucija uglavnom je izražena k1 z kvantitativne od
nose, ali su, taikođe, zabilježeni i slučajevi potpune e[il,nirna jje neb 
vrste iz određene dubilf1e. U pogledu vel'tikalne distribu ij e do du
bine od 3 m tra, u istraživanim vodovodnim taložnicima bilo je 
moguće 'razlikovati čeHri osnovne grU!pe VIiSta algi i ijanoficeja. 
Pojedine lelas za tu,pljene su različitim brojem vrsta u rawlm 
dubinama. Pri re]a·L.ivno ls.tom vevtikaln· m rasporedu o talih fak
tora, vjerovatnoje da svjetlosne pril1ke u razndm dubirnama vod 
rimaju od.lu.čujuću ulogu u verttkalnoj dis'tribuciji autotrofnlh mi
hofita. Mikrokhlmatski uslovi u debelim slojev-ima starijih p rl
fitonskih zajednica, takođe, znatno utiču na vertikalni raspored 
mikro fita. 
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Zusammenfassung 

Jahreszeitlichc And rungen in ' der vertikalen Vertei lung der 
Aufwuchsa'lgcn- tmd Cyanophyceen wurden in den Quellgebieten 
d ·r Mošćanica b i Sarajevo und der Rado bolja bei Mostar unter
ucht. Die Untersu huogen wurden in den offenen Wasserleitungsan

lagen und den natUrlichen Obj kten innerbalb der Quellgebiete 
durchgefUhrt. 

Dle jahreszeitliche PerlodiziHit der Populatioenen wir·d nicht 
dmch das Nhreau der Artenzahl bedingt. Als Grundlage zum Ver· 
gleich wurden die relativen Werle der jahreszeitlichen Schwaukun
gne h rang zogen. Im Hinblick auf die Dauer im Auftreten der 
Arten und die Grosse ihrer quantitativen Anderw1gen konnte ein 
Einteilung in 3 Gruppen und 2 Untergruppen vorgenommen wer
den. Bei der Mebzabl ·der Arten konnten deutliche jahres zeitliche 
S hwanl ungen festgelstellt werden, doch gestatte·t die grosse Ver-
chiedenartigk it in der Vcrteilung der maximalen Abundanz auf 

einz lne Jahr szeiten keine ·deutliche Gruppierung. Viele Cyano
phyceen- and Algenarten wiesen grasser oder kleinere Unterschied 
in den jabresz itlicb ·n And rungen in. helden Quellgebieten auf, 
woraus geschlossen werden konnte dass die ortli hen okologischen 
V~rhaltnis e in bohem Mass die jahr-szeitlichen Schwankungen 
dieser 1\.fikrophyL n kontrollieren. Auch war es nicht mogli ch, 
eine deutlich ·' Korr lauan 7.wischen den jahrcszeitliche11 Schwan
Jumgcn der Artcn und den And nmg n · der physHcalischen und 
hemischen Fal ~oren der Umwelt festzustellen. 

Es konnte nur eine Ubereinstimmung zwischen langandauern
den Triibungen des Wassers und dem plotzlichen Absinken der 
Artenzahl vieler Populationen beobachtet werden. Die langwahrende 
Entwicldung der Aufwuchsgesellschaten (der jahrlichen Serien) 
beeinflusst gleichfalls d,ie jahreszeitlichen Schwankungen der Algen 
und Cyanophyceen. 

Es wurde festgestellt, dass in den Absatzbecken der Wasser
leitung beider Quellgebiete die einzelnen Algenarten und Cyanophy, 
ceen verschiedenartig auf die Tiefe des Wassers reagieren. Die 
vertikale Verteilung kommt hauptsachlich durch quantitative Ver
haltnisse zum Ausdruck, doch wurden auch Falle vermerkt, in denen 
einige Arten in bestimmten Tiefen vollends verschwanden. 

Hinsichtlich der vertikalen Verteilung bis zu 3 m Tiefe kann
ten in den untersuchten Absatzbecken der Wasserleitung vier Grund
grupen von Algenarten und Cyanophyceen unterschieden werden. 
Die einzelnen Klassen sind rin verschiedenen Tiefen durch eine ver
schiedene Artenzahl vertreten. Bei relativer gleichformiger vertika
ler Verteilung der iibrigen Faktoren ist es wahrscheinlich, dass 
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bei der vertikalen Verteilung autotmpher Mikrophyten den Licht
verhaltndssen in verschiedenen Tiefen eine entscheidende Rolle 
zukommt. ])je mil roldimatischen Bedingungen in dici en Schichten 
alterer Auf uchsgesellschaft ·n ind glelchfalls von wensentlichem 
Einfluss au( die vert1kale Verteilung der Mi'krophyten. 
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DISTRIBUCIJA VRSTAACERENTOMOIDEA (PROTURA). 
ENTOMOBRYIDAE I SMINTHURIDAE ( COLLEMBOLA) 

U ZAJEDNICAMA KRAšKIH POLJA 
DISTRIBUTION OF SPECIES ACERENTOMOIDEA (PROTURA), 
BNTOMOBRYIDAE A!ND SMINTHURIDAE (COLLEMBOLA) IN 

COMMUNJTIES OF KARST FIELDS 

(Rad je fjnansirao Reprublički fond za nau6ni x:ad BiH) 

UVOD 

Kraška polja kao izraziti kraški fenomeni i odlilkuju se poseb
nim ekološkim specifičnostima koje se odražvaju na živi svet u 
njima. Nastala su tektonskim putem u mezozojskom gorju Spoljaš
njih dinarida kvartarne starosti. 

U dugoj istoriji 'kraških polja dešavale su se krupne promene 
koje su zahvatale i živti svet koji ih je naseljavao. Recentna fauna 
ri flora u poljima je rezultat 1sukcesije Žlivog sveta nakon 1i'splićavanja 
jezera stv:orenih otapanjem !ednika u kasnim periodima Diluviju
ma (glacijacija). 

Značajnija ~istraživanja živog sveta u kraškim poljima su 
započeta posle mta radovtima Riter-Studničke (1972) na ~istraživa
nju vegetacije kraških polja, a l asnije, od 1969. do 1972. godine 
na tavljena u 1 ompleksn:i'jim biocenološkim cistraživanjima u Sinj
skom, Imots1 om, Livan}skom, Glamočkom, Kupreškom polju i Mos
tarskom blatu u okviru kojih su ·.straživana naselja CoUembola 
· Protura u zemljištima. Do sada je objavljena fauna Collembola 
na krašlcim poljrima (Cvijović, 1971, živadrinović, 1971) i distribu-
i.ja Podurridae, 011ychiturudae j Isotomidae (Collembola) u raznim 

tipovima zemljišta Illa krašlcim poljima (Zivadinovlć, 1973). Istra
živanja distribucije vrsta Entomobryidae i SmiiJlthur.idae u zajed
nicam kraških polja imaju za cilj dalje upoznavanje ekologije ovih 
životinja, odnosno, proučavanje 1.1ticaja vegetacije, edafskih, kli
matskih i drugih ekološkrih fal tora na Taspo ed .i ·sastav vrsta u 
biocenozama. 

' 
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METOD RADA 

U periodu od 1969. do 1972. godine u zajedillicama, na pod
ručju krašk:ih polja, proučavana je distribucija popula ij a Aceren
tomoidea (Protura), Entomobryidae i Smlnl.huridae (Coll.embola). 
Matei'i jal je prikupljan u Sinjskom, motskom, Livanjskom, Gla
močJcom, Kupreškom pol.ju i Mostarskom blatu. Lokaliteti u oda
brani u s·aradnjl sa fita kolozima i peda-lozima. Unutar svake zajed
nice određeno je više lokalHeta, a voclilo se računa da bude obuhva
ćeno što više tipova matičnog supstrata i zemljišta na kojima su 
zaj dnlce raširene. 

Na utiVIJ"đenim lokalitetima probe zemlje su prikupljane na1-
manje jedanput u svakom godišnjem dobu. Probe su sakupljane 
m talnim cil:indrlma ili lopatom. Sa povdine od 1m2 uzeto je po 
3 do 5 proba. 

Ekstrahovanje org.arrizama izvršeno je u nešto izmenjenim 
Tullgren-Berlezeovtim aparatima, a konzerviranje u »f.iksiru« prema 
Gi,s:in-u, (1960). 

životinje su determinisane do vrsta na osnovu sistematike 
i 11:tomeklature koju su dali Gisin, (1960) i Stach (1956, 1957, 1960, 
1963) za Cahlembola, a Tuxen (1964) i Nosek, (1967) za Protura. 

Gus'tlina populacija j 'zračunata na 1000 cm3 zemlje i izlo
žena u tabelama .. Prekvencija vrsta j izračunata prema metodi 
Brau-Blanquet-a, (1932), koju je Davis (1963) ptjJagodio za mikro
artropode u zemljdštu, a konstantnost prema 'fiischler-u (1949). 

Koeficijent sličnos.ti sastava vrsta u raznim zajednicama izlo
žen je prema metodi Mountford-a, (1962). 

USLOVI STANišTA 

I Geografsko-geološke osobine i klima 

Mostarsko blato, Imotska, Sinjsko Uvanjsko, Glamočko i 
Kupreško polje poredani ISU stepenasto jedno :iznad cl.rugog, idući 
od obale prema unutrašnjosti kontinenta. Pra'Vac pružanja polja, 
kao i planina koje ih okružuju je NW-SO. U morfogeološkom po
gledu polja pt·edstavljaju depresije u mezozojskorn gor:ju Spoljaš
njih d1narida kvartarne starosti, a nastale ·su spuštanjem dLlŽ 
raseda. U polj·ima se razli:klujrn trJ karra:kterlstična pojasa: ravan 
polja - j·znivel i'sana vi,soravan sa manjim odstupanjima, brego
v.ita i pJanr:inska zona. Ravni deo polja izgrađuju aluvijalni nanosi 
i baruštinske tvorevine. Obodi polja su đzgrađeni od karbonatnib 
s dimenata (prete7.no krečnjaka, rjeđe dolomi-ta) kredne starosti. 

Mostarsko blato, Imotska i Sinjstko polje nalaze se najjužnije, 
u neposrednoj bilizini jad.ran1ske obale, u zoni koja geograf ki 
pripada Suhm dj teran u. Blizina mora d mala nadmorska visina 
(Mo tanko blato - 100 m, Sinj9ko polje- 96 m) odražavaju se 
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na o~obenosti klime, u prvom redu na koLičinu i raspored padavina, 
koji 1imaju ~submediteranski karakter. Osim submediteranske, u 
ovim poljima su pri,sutni i jaki utkaji umereno kontinentalne kli
me, sa primetnim pomeranjem maksimuma padavina iz zimskih u 
kasno jesenje ,j Tane proletnje mesece. 

Livanjska polje je najveće 'kraš,No polje u našem kršu. Zajedno 
sa Buškim blatom zauzima površinu od 320 km2

• Nalazri ~se u zapad
nom delu Bosne i HercegoVIine, na visini 702 do 728 m nad morem. 
U njemu >se i1sprepliću uticaji mediteranske, odnosno submed'i
teranske, i kon1linentalno planinske klime, koji ,se najjasnije mani
festuju u pluviometri>js:kom režimu. Ka:ra'kteristična je neravnomer
nost padavina. Najviše padavina je u jesenjim i zimskim mesecima, 
međutim iz godine u godinu moguća su veLika odstupanja (graf. 1). 

Zbog obilnih padavina u jesen i zimu i malog kapaciteta 
o1Jicanja vode, u polju nastaju poplave koje imaju dva maksimuma. 
Prvi je u ~kasnu jesen i početkom zime, a drugi u kasno proleće, 
a nastaje posle naglog otapanja snega. Smena nekoliko mokrih i 
vlažnih faza u zemljiMu od jeseni do proleća je od velikog značaja 
za živi svet. Kraći intervali vlažne faze, kada voda otdkne, u periodu 
jesen - zima - proleće omogućavaju preživljavanje onih vrsta 
ko:ie inače ne bi podnele taJko dugi pe:dod kvašenja. 

Srednja gocHšn,ia temperatura varrira od 8,2 do 8,9·c (u, peri-
du l968- 1970. godine) S-ednje mesečn ·temperature pokazuJu 

negali ne vrednosti. ~l zimskim mesecima (de embar, januar, feb r u
a r). Naj1oplrij i su juld i avgus.t , a, pored nJih, u tople 1mesece se 
;mogu ubr ojati: m aj , juni .i septembar (graf. 1). Na .osnovu toga se 
mož za·klju vit i da t limu Livanj sl og polja •karakteriš dug i. toplo 
leto, kada je, po pr av.i!l 'u, i pdavi.na na-jmanje. 

Glamočko polje se nalazi severno .od Livanjskog, na vi,sini 
od 882 do 950 m nad morem. Ravna zona Pol'ja je u severn.om 
delu manja, u odnosu na bregovitu, 'dok je u južnom delu plavna 
i pod vodom veći deo godine. Izgrađuju je aluvijalni nanos[ ispod 
kojih su neogen:i laporoviti sedimenti. Ovde ;su dominantni uticaji 
kon1Jinentalno-planinsike klime. Ra>spored padavina je ravnomerniiji 
nego u Livanjskom polju, količina padavina je veća, a srednja go
dišnja temperatura niža ,(6,8oC). 

Kupreško polje je na navećoj nadmorskoj visini (1110-1300 
n . U ovom Polju preovlađuje br gavita zona u odnosu na r avnu. 
U ravnoj zoni, u nje,n.im :najnižim d elovima, za vrem e obiJnrih pada
vina na ta ju poplave. Na takvim površinama r azvijen a je vegeta
cija sli čna vegetaciji r avnog dela Livanj skog i Glamookog polja. 
Na KupreŠilcom polju dom inira uticaj •kontin.ent alne planinske kli
m . Srednje roes čne temperalure imaju nega thTJ,le vred nosti u 
decembru, januaru, februaru i martu (grafikon 2). Srednja godiš
nja temperatura varira i:zJmeđu 5,3 i 5,7°C (podaci za 1968. i 1969. 
god.). Najviše padavina imaju kaJSno jesenji d ZJimski meseci, a 
ukupne godišnje padavine ~se kir·eću od 1300 do 1500 mm (graf. 2). 
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Grafikon l. Srednje mesečne temperature vazduha i količina padavina u 
Livanjskom polju. - Medium monthly temperatures of air and 
quantity of rainfall in Livanjsko polje. 

96 



t•J 
14 

12 

10 

a 

6 

4 

2 

o 

.:z 

-4 

-6 

280 mm. 

z eo 
240 

220 

200 

l~ 

160 

140 

120 

\OO 

so 

~ 

i\ 
(\ 

\ l \• 
\ \ 
l\ \ 
l \ .\ 
l \ 
l '\ 

ro e 

i' /) 
. \ / 

;\ \~!\ rr 
l [ 

·r; 
'O E E ro 
0.. E E 
g 

</)If> a. 
::> ,., ,., 
-"' ,.,.." 
:::> --

! 
l 

VII V!!l IX I 'Xl! 
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Kupreškom polju. - Medium monthly temperatures of air and 
quantity of rainfall·in Kupreško polje. 
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II Zemljišta 

U aluvijalnim delovima polja (ravna zona) tipovi zemljišta i 
njihova evolucija su u ·tesnoj vezi sa vodnim režimom, odnosno sa 
visinom podzemnlh voda i dužinom trajanja poplava. U najnižim 
područjima, gde j stagnacija podzemnih l površinsk:i11 :voda veoma 
dugotrajna, raširena su tresetna i druga močvarna zemljišta, a na 
izcllgnutijim površinama, zavisno od prirode poclloge, razvijena 
su mineralna 7.emljišta A-C i A-(B)-C tipa. 

U severozapadnom delu Livanjskog polja (ž-dralovcu) na ve
likim površinama je rašire11,o, tzv., nisko tresetište sa veoma du
bokim slojem treseta (preko 80 cm). Na njemu su močvarne zajed
nice vd.-soldl1 šaš~t. a drži veoma visok procenat organskih _materi· a 
(tab. 1.; Resulović, neobjavljeni podaci). 

Plitka tresetna i zatresećena zemljišta zau:zJimaju velike povr
Š!ine u Livanjskom, Glamočkom i Kupreškom polju. U nj•ima, u 
toku sušnog perioda, dolazi do potpunog povlačenja površinswih 
voda. Kod ovih zemlj'išta dubina treseta ne prelazi 10-20 cm. I 
ona sadrže velike količine organskih materija. Kiselost zeml}išta 
varira, zavisno od podloge, od jako kiselih do slabokiselih (tab. 1). 

Među mineralnim zemljištima, u ravnoj zoni kraških polja, 
najviše su zastupljena zemljišta A-C tipa (rendzine) na karbonat
nim laporcima, pesku i dr-ugim karbonatnim podlogama. Zavisno 
od toga da H su podloma poplavama, javljaju se različite faze 
zamočva11ivanja i zatrese6ivanja. Tada se svojim fizičko- hemijskim 
svojstvima približavaju phtkim tresetnim zemljištima (tab. 1). 

Na glinovi1tim supstratima, u 'poljima gde je nivo poplavnih i 
podzemnih voda visok, razvijena su močvarno-glejna zemljišta 
koje karakteriše veoma niska kiselost (pH .se spušta ispod 4,00; 
tab. 1). 

IGselosmeđa zemljišta stt za tupljena na sHikatnim podlogama. 
Na površinama koj su pod većim uticajem podzemnih i površin
sl~ih voda, u ovi:J11 zemlj·ištima su konstatovani veoma jasni trago i 
pseudoog}ejavanja (Livanjska polje, lok. 17, 23, 24.; tab . 1). 

U aluvijalnom delu Imotskog polja i Mosta11skog blata raši
rena su i'lovasta karbonatna-aluvijalna, odnosno ailuvijalna-deluvijal
na zemljišta na alu\nijumu, slabo ·alkalne reakcije (tab. 1). Ona su 
većim delom godine pod vodom, a alkalna reakcija je posledica 
bogatstva karbonatima, 1ka:ko u samoj podlozi, tako i u vodama 
koje 1se slivaju sa krečnjačkih padina oko polja. 

Pseudoglejna · 'Zemlj1išta su najviše zastupljena u bregovitoi 
zoni Imotskog polja. Sadrže male količine organskih materija, 
nezasićena su bazama, a pH 1se kreće od 4,00 do 6,00 (tab. 1). 

U planinskoj zoni polja razvijena je erija zemljišta na kreč
njacima srednje trijaske stru.·os,ti. Fizlčko-hemijska \Svojstva ov·ih 
z~mljišta (tab. l) 'stoje u određenom odnosu tSa duhililom profila, 
vegetacijom, o:mgrafskim l drugim faktorima. Najviše su zastup
ljene crnice. 
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III Vegetacija 

U raVIJloj zoni polja vegetacija se diferencira, zavisno od vi· 
silile poplavnih i podzemnih voda, lila: vegetaciju poplavnih, moč
varnih 1i suhih livada i vegetaciju poplavnih šuma (Riter-Studenička, 
1972). 

Poplavne livade su najrašireoiji tip vegetacije u •kraškim po
ljima i vezan je za zamočvarena, treset:na i vlažna mineralna zem
ljišta, koja su dobrim delom godine pod vodom. Vegetacijski pri
padaju svezi Molinio-Hordeion secalini •koja se diferencira u više 
zajednica. 

Močvarne livade su raši•rene na najvlažnijtim staništirna, naj
češće na tresetima, u tko jima poplave traju skoro tokom cele godine. 
Najveće površine pod O·vom vegetacijom su u >sevel·ozapadnom de1u 
:Livanjskog polja (ždralovac). Vegetacijski pripadaju dvema sve
zama: Caricioi'L davallineae reliktnog karaktera, raširena je u polji
ma sa većom ·nadmorskom wsinom (Glamočko), i Magnocaricion. 
koja je zastupljena u većini istraži.vandh polja. 
· Vegetacija suhih l1ivada je razvijena na površinama koje su, 

uglaVIIlom, van domašaja poplavnih voda, na laporovitim naslagama 
- laporo'VIiti.m la-cčnjacima i glinoVJi im laporcima. Vegetacijski pri
padaju svezi Scorzonerion villosae. 

Poplavne šume, prema Riter-Studenički (1972), predstavljaju 
antropogeno veoma ·izmenjene dstatke primarne vegetacije u polji
ma. Na izdignurtijim terenima ·sreću se f1:agmenti hrastovih i jase
novih šuma, a na nižim mestima, gde su poplave dugotrajnije, sasto
jine johe (Al11.us glutinosa). 

Bregovi-ta zona u svim .istva~vanim poljima je antropogeno 
sasvim izmjerena. Najveći deo površ·ina je kultivi,san. 

U planinskoj zoni polja, na seriji zemljišta na krečnjaku, 
raširena ~je zajednica krške šume (Carpinetum orie11.ialis croaticum). 
Njene na,itipičnije sastojine su razvijene oko Livanskog polja, dok 
su u ostalim poljima manje ili više degradirane. Na obodu Kupreš
kog polja razv:ijena je mešana šuma bukve i jele (montani pojas). 

OPIS LOKALITETA 

1 - Sinjsko polje, cc 290 m n. v. Deschampsietum mediae illyricum, karbo
natno-praškasti-glinoviti alu'VIijum sa znacima zamočvarivanja. 

2 - Sinjsko polje, cc 290 m n . v. Deschampsietum mediae illyr icum, rend
zina na laporcu. 

3 - Sinjsko polje, cc 290 m n. v. Descl1ampsietum mediae illyricum, rend
zina na laporovitom krečnjaku, Udovjčići. 

6 - Glamočko polje (Petrovo vrelo), cc 900 m n. v. Caricetum elatae, treset. 
8 - Glamočko polje (Petrovo vrelo), cc 900 m n. v. Erioforio-Caricetum 

davallinae, treset. 
10 - Glamočko polje (Mladeškovci), cc 900 m n. v. Linetum flavi angusti

. folii, pelosol na glinovitom laporcu. 
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12 - Glamočko polje (trnovača), cc 920 m n. v. Danthonio-Scorzoneretum 
villosae, rcndzhm na laporcu. 

13 - Glamočko polje (kod ponora), cc 880 m n. v. Molinio-Lathyretum 
pwm()llici salioetosum rosmarillifoliae, plitki treset. 

1S - Glamočko polje (Imel ponora), e 880 m n. v. Molinio-Lathyretum panno
nici typicum, plitki treset. 

16 - Glamočko polje (kod ponora), cc 880 m n. v. Molinio-Lathyretum 
pannonici typicum, plitki treset. 

17 - Livanjska polje (Vrbica), cc 720 m n. v. Molinio-Lathyretum pamwnici 
typicum, kiselo smeđe u pseudooglejavanju. 

19 - Livanjska polje (ždralovac-Bastasi), cc 720 m n. v. Mariscetum, nisko 
tresetište. 

20 - Livanjska polje (šormazi), cc 720 m n. v. Sastojine johe (Alnus gluti
nosa), zamočvarena rendzina na pesku. 

21 - Livanjs.ko polje (šormazi), cc 720 m n. v. Molinio-Lathyretum pannonici 
CCiricetosld i1'L paniceae, zatresećeno močvarno-glejno zemljište. 

22 - Livanjska polje (Zagrab), cc 720 m n. v. Sastojine jone (Alnus gluti
nosa), zamočvarena rendzina na pesku. 

23 - Livanjska polje (Kazanci), cc 720 m n. v. Genisto elatae-Quercetum 
poetosum silvicolae, kiselo smeđe u pseudoo-glejavanju. 

24 - Livanjska polje (Kazanci), cc 720 m n. v. Genisto elatae-Quercetum 
poetosum silvicolae, kiselo smeđe u pseudooglejavanju. 

2S - Livanjska polje (Kazanci), cc 720 m n. v. Molinio-Lathyretum panno
nici salicetosum rosmarinifoliae, močvarno-glejno zemljište. 

27 - Livanjska polje (ćelebići), cc 720 m n. v. Linetum flavi angustifolii, 
rendzina na laporovitom krečnjaku. 

28 - Livanjska polje (ćelebići), cc 720 m n. v. Linetum flavi angustifolii, 
smeđe na laporovitom krečnjaku. 

30 - Livanjska polje (Celcbići), cc 720 ID n. v. Molinio-lJathyretum pcmnontci 
seratuletosum lie o pif olia e, pseudoglej-sl;:'!.gnoglej. 

31 - ivanjsko polje (Celebići) cc 720 m n. v. Li11etum fla11i a11gusti[olii, 
rencl:iina. na laporovilom krečnjaku. 

32 - Livanjska polje (Jasenovi), cc 720 m n. v. Saslojinc jasena (Fruxinus 
a~lgu.s·tifolia), kiselo smeđe zcmljišle. 

33 - Lh•a:njsko polje (.T'asenovi), cc 720 m ll. v. Sastojine jasena (Fraxim~s 
anguslifolia), rendzina na la porovilom l reC:-njaku. 

34 - Liv~njsko polje (Caić.i) , cc 720 m n. v. Moli11io-Lathyretum pcmnonici 
typtCWH, lTeSCt. 

38 - Livanjska polje (SajkoV'ićl), cc 720 ID n. v. Genisto elcrtae-Quercetum 
poetosm11 s.ilvicolae, močva~·no-glejno zemljište. 

39 - Livanjska polj e (ćelebdć) cc 720 m n . v. Linetum flavi angustifolii, 
r endzma 11a Japorovitom k:rečnjaku. 

40 - L!vanjsko polje (Buško blato), cc 700 m n .v. Descl?alllpsietum mediae 
illyricum, Tendzina na laporovitom prahu. 

41 - Livanjska polje (Buško bialo), cc 700 m n. v. O, nagib S-100, degracli
rani Carpinetum C7'iental is croaticum, emica. 

42 - Livanjsko polje (Buško blato), cc 700 m n. v. Moliaio-Lathyretum 
pannonici carice/osum paniceae, plitki treset. 

44 - Livanjska polje (Jasenovi), cc 720 m n. v. Deschampsietum mediae 
illyricum, rendzina na 1aporcu. 

4S - Glamočlco polje (Petrovo vrelo), cc 900 m n. v. Mo1inio-Laihyretum 
pmmonici serat11letosum licopifoliae, treset. 

48 -Livanjska polje (na putu prema Glamoču), cc 900 m n. v. SW, nagib 
20", Carpinetu.m orientalis croaticurn, smeđe na krečnjaku. 

49 - LivanJska polje (Vrbica), cc 7SO m n. v. S-SW, nagib 30°, Carpinetum 
orientalis croaticum, smeđe zemljište na krečnjaku. 

SO - Livanjska polje (Bastasi - ždralovac), cc 720 m n. v. Caricetum 
elatae, niski treset. 

Sl - Livanjska polje (Buško blato), cc 700 m n. v. Caricetum elatae, treset. 
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52 - Llvanjsko polje (Buško blato), cc 730 m n. v. N-NO, nagib 30•, Carpi
ltetwn orientalis eroaticum, pliLko smeđe na krečnjaku. 

53 - Livanjska polje (Prolog), cc 850 n n. v. NO, nagib 25-30•, Carpi't1eltun 
orientalis croaticum, l ·•sivirano na krečojalru . 

55 - l upr šlw polje, cc 1150 m n. v. N, nagib 10--lS•,Peucedan.o-Lathyretrun 
filiformis, kiselo smeđe ?.emlj ište. 

56 - Kupre ko polje, 1110 m n. v. Caricetwn elatae, močvarno-glcjno zem
ljiš te. 

57 - Kupreško polje, 1110 m n. v. Molinio-Lathyretum pannonici caricetosum 
paniceae, treset. 

58 - Kup:reško polje, 1110 m n. v. Molinio-Lathyretum pannonici typicum, 
plitki treset. 

59 - Kupreško polje, cc 1110 m n. v. Cirsio-Salicetosum petandrae, plitki 
treset. 

>l - Kupreško polje, cc 1120 m n. v. N-NW, nagib 20", Peucedano-Lathyre
lt lm / ili{on11is, smeđe zemljište. 

62 - Imotska polje (Dubrava), cc 220 m n. v. Quercetum C0!1fertae lwrce
govini ·u.m oenat11etosum pimpineloiclis , pscudoglej. 

63 - lmot ko polje (Dub rava), cc 200 m .n. v. Qttercetum. ccmfertae herce
govinicum oenatlletosum pimpi11~/oidis, ps udoglej. 

64 - Imo tska pt> ljc (Dubrava), cc 200 m n. v. Quercetwn conferlae 11erae
govinioum oenathelosttrn pimpi11eloidls, pscudoglje. 

65 - lrno tsko polje (Dubrava, cc 200 m o. v. Quercetum COI~/el'tae herce
go villicum Oelltllelosllm pimpineloidis, pseudoglcj. 

66 - Im tsko polje (Gorica), cc 200 m n. v. Quercetmn confertae ll.ercego
l'inicum oe11athetoswn pimpineloidi., p eudoglej. 

67 - Im tsko_lol.ie (Donj a glavina), cc 200 m n. v. Centaur:etum pwmmzici, 
ilovasto-~inovili karbonatni aluvij. 

68 - lrno tsko po.ljc (Donja Glavina), ·e 200 m n. v. Centauretum pctlliLOI'l.ici, 
ilovasto-glinuviti karbona tni al uvij. 

69 - Imotsko polje (G01·ica), cc 200 m n. v. Centauretum pmmo1tici, moč-
v:~rnu-g!ejno zemljište. 

70 - Mostarsko blalo, cc 100 m n. . Pltwtaginetum allissiniCLe, sntede 
_ karbonatno praškaslo-glinovito aluv ijalno-dcluvija lno zemljište. 
ll - Mostarsko bla to, e 105 m n. v. Carvinetu.m orientalis croaticum 

posmeđcna emica na krečnjaJm, S, nagib 20-25". ' 
72 - Mostarsko blato, cc JOO m n. . Plcwtaginetum alli.ssirnae, smeđe 

karbonalno praškac;to-glinovit aluvijalno-deluvijal no 7.emljište. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

l) Naselje Entomobryidae 1i Sminthur.idae u zajednicama 
potopljenih livada 

Zajednice potopljenih livada su najrašireniji tip vegetacije u 
kraškim poljima. Raširene •su na zamočvarenim, tresetnim i vlaž
nim mineralnim zemljištima koja su većim delom godine pod vo
dom. Vegetadjski pripadaju svezi Molinio-Hordeion secalini. Istra
živanjima su obuhvaćene ?..ajednice: Molinio-Lathyretum pannonici, 
Deschampsietum mediae illyricum (Zeidler) H-ić. Plantaginetum 
altissimae Rt. St. i Centauretnm pannonica Rt. St. 

a) Zajednica Moli11.io-Lathyretum parmo11ici H-ić. Ova zajed
nica zazumia velike površine u krašldm polj.ima . Zavisno od stepena· 
vlažnosti, odnosno od dužine trajanja poplava, vegetaoijski se dife-

101 



rencira na nekoliko subasocijacija. Sastojine sru raširene na zamoč
varenim ili zatresećenim zemljištima veoma bogatim organskim 
materijama. Vrlo retko se sreću na mineralnim zemljištima. 

Subasocijacija typicwn H-ić, je raširena na kiselo ~Smeđem 
i tresetnom zemljištu jako kisele reakcije, na umereno vlažnim sta
ništima u kojima se voda povlači već u rano proleće. U zemljiš
tima, u toku godine, preov:lađuje mokra faza. Istraživa ja su vršena 
u sastojinama u Livanjskom (lok. 17, 34), Glamoć1 om (lok. 15, 
16) i Kup -eškom polju (lok. 58). U njima ~se sastav vrsta Entomo
bryidae i Sminthuridae menja zavisno od geografskog položaja, 
nadmorske visine, florističkog sastava, edafskih, kHmatskih i dru·· 
gih faktora. 

Najviše vrsta je konstatovano u <sastojinama na kiselo sme
đem zemljištu u pmcesu pseudooglejavaJDja (lok 17), u kome, u 
toku godine, dominira m01kra faza. Zemljište je ja•lm k:iJsele reak-. 
cije, bogato humusom, sa relativno uskim odnosom C : N ( 10, 
40-12), po tawsturnom sastavu ~je ilovasta peskulja (tab. 1). Među 
nađenim vrstama frekvencijom i gustinom dominiraju populacije 
Sminthurinus elegans, Orchesella albofasciata i Lepidocyrtus cya
neus (tab. 2). Higrofilni elementi, koji su inače karakteristični za 
ovu zajednicu, su veoma retko zastupljeni. Umesto njih, preovla
đuju oblici karakteristični za umereno vlažna staništa. 

U sastojinama na tresetnom zemljištu jako kisele reakcije 
(lok. 34) konstatovanje znatno manji broj vrsta (tab. 2). Dom.inant
ne ·su Bourletiella novemlineal.a, Smil'/.thurides pumilis, Sminthuri
nus elegan.s j dr. Za razliku od prethodnog lokaliteta, ovde su higro
filni elementi zastupljeni među clominantama (B. 11.overnlineata, 
Sminthuricles aquaticus). 

U Glamočkom polju sastojine sttbas. typicum su raširene u 
njegovom južnom delu, na pJitkorn tresetnom zemljištu (lok. 15, 
16) . U njima je konstatovan mali br.oj vrsta. Gustiik1. po1ntlacija 
je takođe mala. Nešto su brojnije .i češće populacije Lepirlocy1·tus 
cyaneus i Sminthurides pumilis. (tab. 2). Na lokaLitetu 15 nađeni 
su u većem broju higrofilnih elementi: Arrhopalites acanthophthal
mus, Sminthurides violaceus, Sminthurides malmgreni i Sminthuri
des assimilis. Njihove populacije ne dostižu veliku gust:inu (tab. 2.). 
Prema Hale~u (1966) vrsta Sminthurides malmgreni je karakteristič
na za vlažne tresetne površine, a erospedmentalna istraživanja živa
dinović-Cvijović (1969) su pokazala da ova vrsta pretpostavlja dub
lja i vlažnija zemljišta. 

Veća nadmo1:1ska v:iJsina Glamočkog polja, :zJatim duže trajanje 
poplava, uz veće ukupne godišnje padavine, sasvim izvesno utiču, 
s jedne strane, na smanjenje broja vrsta, a s druge, na povećanje 
broja higrofilnih elemenata u sastojinama subasocijacije typicum. 

Na Kupreškom polju sastojine subas. typicum su r-azvijene na 
plitkom tresetnom zemljištu kisele reakcije (lok. 58). U njima je 
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Vr<!me u:timanja 
proba 

~dubina u 
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17 
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Tabela 2. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuriclae u zajednici 
Molinio-Lathyrefum pamwnici typicum, u 10003 cm zemlje. 

Table 2. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in commu
nity of Milinio-Lat llyretum pannonici typicum, in 1000 cm3 of soil. 
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konstatovan nešto veći broj vrsta nego u Glamočkom polju, što 
je, najverovatnije, u vez:i sa povoljnijim vodnim režimom u zem
ljištu, jer su poplave ovde k1ra:tkotrajnije. Mečlu konstatova.nbn 
vrstama dominiraju Bourletiella novemlineata, Stninthurinus ele
gans i Sminthurides pumilis (tab. 2). 

U sastojinama subasocijaoije typicwn, pored dosta velikog 
broj vrsta koje se javljaju sa viskom frekvencijom, konstatovan je 
i relativno visok procenat k onstantn ih V.I'Sla (36%; tab. 3), čija 
zastupljenost prelani 50%. 

U Livanjskom i Glamočkom polju na 'Suvljtiin i nešto izdig
nutijim terenima raširena je suba,socijacija seratuletosum licopi
foliae Rt. St. Na ovim površinama voda stagnira vrlo kratko vreme, 
a u zemljištu, u toku godine, preovlađuje vlažna faza. 

Sastojine u Llvanjskom polju su razvijene na pseudogleju
-stagnogleju, lmji u površinskim horiznotima !Sadrži visok procenat 
humusa. Zemljište je jako 1\iisele reakcije (pH = 4,45), sa dosta 
uskim odnosom C : N (od 9,46 do 11,86). Po teksturnom 'sastavu, 
pov1·šinskl horizonti zemlji šta pnipad~ju Hovastoj prahulji, a dLtblji 
p raškastoj glinuši (tab. l). U vim sastojinama je konstatovano 
J7 vrsta Entomobyidae i Sminthuridae. Frekvencijom i gustinom 
dominiraju popu1adje Lepidocyrtus cyaneus, Sminthutides pu.milis, 
SmintlltLrimts elegcms i Lepidocyrtus lanuginosus (tab. 4). Higro
filni elementi su vxl malo za. tu<pljeni. B our/et iella 11ovemlineata 
se javlja retl·o, dol u pl' thodnoj subasocij ciji spada u grupu 
dominati na skoro svim lo kalitetima. 

U Glamočkom polju sastojine ,subas. seratuletosum licopifoliae 
su raš-irene na plitkom tresetnom zemljištu, koje je u površ:inslwm 
sloju do 17 cm dubine slabo kisele reakcije, 1sa visokim sadržajem · 
humusa (38,40%). U dubljim ,slo,jevima procenat humusa naglo 
opada, a povećava se ~kol,ičina ka~rbonata, reakdja zemljišta prelazi 
u alkalnu (pH = 8,0) (tab. 1). U nj'ima je konstatovan mnogo manji 
broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae nego u sastojinama u 
Livanjskom polju. Sa nešto većom gustinom i čes:toćom za~stuplje
ne su populacije Orchesella albofasciata i Sminthurides pumilis. 
I pored toga što su na plitkom tresetu, nije kornstatovan veći broj 
higrofilnih elemenata (tab. 4). 

Subasocijacija caricelosum paniceae Rt. St. se razvija na 
na.fvlažnijim. stan.ištima (na k jima se voda zadržava do ranog 
leta), na močvamo~glejnim i tresetni:m zemljištima umereno kisele 
d s la bo a l kalne re a kcij . Po l e k L"ln'I110m sastavu zemJj,iš ta su 
tresetna, ilovas te peskuljc ili peskovitc ilovače (tab. 1). hb·aživa
nj im a su obuhvaćene sa tojine u Livanjskom ]:>Olj u (lok. 21), Bttš· 
kom blatu (lok. 42), Glamočkom (lole 7) ·i Kuprešl om polju (lo k. 
57). U njima je konstatovano 20 vrsta Entomobryidae i Sminthuri
dae. Sastav vrsta na lokalitetima je različit, što je i razumljivo, s 
obzirom na razli'lce u georafiskom položaju, klimatskim, edafskim i 
drugim faktorima. 

103 



U Livanjskom polju sastojine caticetosum pa11iceae su razvi
jene na močvarno-gJejnom zemljištu, sa vidno izraženim procesom 
zatresećlvanja, urocreno kisele reakcije. Mehanički sastav zemljišta 
je lakši u površinskim horizontima (ilovasta pcskulja) nego u dub
ljim (peskovita ilovača) (tab. 1). Sastav vrsta Entomobryidac i 
Smlnthuxidae karakteriše kvantitatiVttla dominadja higrofilmh ele
menata (Bvurletlella novemli11eata Srnžntlwrides aqualicus). Pored 
njih, nešto češće se javlja l vrsta Sminthurinus elega11s. (tab. 5). 

U sastojinama u Buškom blatu, na plitkom tresetnom zem
ljištu slabo alkalne reakcije, sastav vrsta je znatno drugačiji nego 
na pretl1odnom lokalitetu. Ovde, izuzev vrste Sm.int/mrides pseudo
assim,ilis, nedostaju :qajčešć i higrofilni elementi, a javlja se niz 
vrsta koje preferlraju umereno vlažna staništa. Jer, ~ako je du
žina trajanja poplava na ovim površinama pt".ibližno lsla kao i u 
sastojinama na rnočvarnoglejnom zemljištu, u vreme sušnog peri
oda, u tresetnom zemljištu, dolazi do znatnog isušivanja površinskih 
horizonata i time se stvaraju veoma nepovoljni uslovi za prežiiVlja
vanje h igroHlnih oblika. Mala gustina i čv1~s:~oća je opšta karakte
ristilca populacija nađenih vrsta (tab. 5). 

U Glamočkom i Kupreškom polju sastojine· caricetosum pctlli
ceae su takođe razvijene na tresetnim zemljištima slabo kisele 
reakcije. I u nj-ima preovlađuju vrste karakteristjčne za umereno 
vlažna staništa (Sm.intf'lurides pttmilis, Sminthurinw; elegm1s, Lepi
docyrtus cyaneus). U sasto}inama u Kuprcškom polju konstatovan 
je veći broj vrsta Enlomobryiclae i Sminthuridae. Međutim, sastav 
vrsta kako u sastojinama u Glamočkorn, tako i u Kupreškom po
lju nije tipičan za vlažna staništa. Nedostaju higrofilni oblici 
karakteristični za poplavne livade (tab. 5). 

Prema Riter"Stuclnički (l972) subasocijac.ija caricetos11111 palml
ceae je u kontaktu sa velikim brojem zajednica u poljima, u koje 
može da pređe promenom ekoloških uslova, u prvom redu režima 
vlažnosti. Florislički je najbogatija vrstama specifičnjm za ovu 
subasocijaciju, kada se graniči sa sastojinama i1. zajednice Molinio
-Lathyrelwn pamwnici. Isti je slučaj a sa sastavom vrst<~ Entomo
bryidae i Sminthttridae. Najveći broj vrsta ovih životinja, vezanih 
za caricetosum pamwniyeae, konstatowan je tl sastojinama na moč
varnoglejnom zemljištu (lok. 21), koje su u neposrednom kontaktu 
sa sastojinama •iz zajednice Molinio-Lathyretwn pannonici. Ostale 
su sastojine u kontaktu sa zajednic.o'U11a visokih šaša, i u njima je 
nađen ;matno JTIGU.~j i broj vrsta. SastoJine ove subasocijadjc karak
teriše visok procenat konstantnih vrsta, preko 52% (tab. 3). 

Subasocijacija salicetosum rosmarinifoliae Rt. St. je raširena 
u Llvanjskom i Glamočkom polju na površinama na kojima poplave 
traju veoma dugo. U zemljištima ovih sastojina vlažnost da leko 
manje oscilira nego na drugim poplavnim. livadama, jer ruzmari
nova vrba, u sušnim pel'jodima, svojim gust1m pokrivačem sprečava 
intenzivnije i<Sušivanje zemljišta. 
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U Livanjskom polju, sastojine ruzmarinove vrbe su raširene 
na močvarno-glejnom zemljištu koje je slabo kisele do slabo alkalne 
r eakcije i bogato humusom. a rela tivno uskim dn osom C : N , 
(11,43 - 11,75). Po t al<:sturnom. asstavu zemljište j e peskovita ilo
va a (ta b. 1) . Tokom godine u njemu, preovlac1uj e mokra Faza. 
Konstatovano je devet vrsta m đu kojima dominiraju oblici karak
teristični za umereno vlažna - m ezofil.oa staništa (Sminthurinus 
elegans, Lepidocyrtus lanuginosus, Sminthurides pumilis i dr. i 
higrofilni elementi ( Bourletiella novemlineata, Sminthurides aqua
ticus, tab. 6). 

U Glamočkom polju sastojine ruzmarinove vrbe su razvijene 
na zatresećenom zemljištu. U njima je konstatovan sličan sastav 
vrsta Entomobryidae i Sminthuridae kao i u sastojinama u Livanj
skom polju, samo je broj vrsta manji. Potrebno je posebno istaći 
nalaz veoma retke vrste Dicyrtoma setosa, koja je konstatovana 
samo u ovim sastojinama. 

U zajednici Molinio-Lathyretum pannonici među konstantnim 
vrstama zastupljeni su skoro isključivo oblici vezani za umereno 
vlažna i vlažna staništa (tab. 3) i najčešće su zajednički za više sub
asocijacija. 

b) Zajednica Deschampsietum mediae illyricum (Zeider) H-ić. 
Sastojine ove zajednice su raširena na laporovitim krečnjacima, 
na zemljištima A-C tipa. Ove površine voda povremeno plavi, ali 
u sušnim periodima dolazi do potpunog isušenja zemljišta ~ada u 
njemu dominira suha faza. U većem delu vegetacijske periode ove 
zajednice su pod velikim uticajem vrlo intenzivne ispaše. 

I straživa nj ima su obuhvaćene ·sas tojine u Sin jskom (loJ. 1, 
2 i 3) ·i Livanjs l om polju ( l.ok 44), odnosno Buš om b latu Ook. 
lO) . Svi lokali·teti s u na i toj podlozi ( lapomviti krečnj a.ci), na 
zemljištima sličn .ih fizičko-hemij sk ih svoj s tava. U n jim a je konsta-
L van. veoma \lisak proe nat zajedničkih vrsta (40%). · 

Sin jsk polje je u pos led nje dve decenij e roeliorisano i sl ro 
sve povryine pod prirodnim za.iednl ama u pr ivedene kullur i, t 

u za istraživanj a odabrane m ale površine - fragmen ti p reostalih 
prirodni11 zajednica . 

Sas tojine na l arbonatnom p raškasto-glli1ovitom aluviju mu 
(Jok. 1), sa znacima zamočvarivanja u dub ljim horiwntim a, slab 
a l.hlne reakcij e , su o taci nezol'ilnij g tipa vege tacije . U njima "e 
posle izvršenih meJjoradja izrne.1 io sastav biljnih vrsta . Sada preo
vlađuju vT't e kara l· t r i st i čne za umereno vl.ažna s ta niš ta (Riter
-Studnička , 1972) . I sastav vrst a Ento mob1·yidae i Sminthur idae j 
pr trpe izvesne prom ene. Kvali tativno i kvantitativno domini ra ju 
oblici karakteristi čn .i za um reno vh žna stan išta (Sminthttrinus 
elegans, Sminthurides pwnllis). Higrofllni elementi su r elativn 
retJd (Bour!etiel/a novem7ineata, m inthurides malmgt enl) , i lo je 
n esumnj ivo posljedica pr omena vodnog r ežima u zem ljištu (tab . 
7). 
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U sastojinama na laporcu i laporovitom .krečnjaku (lok. 2 
i 3) na rendzini slabo alkalne reakcije (tab. 1), takođe dominiraju 
vrste koje su karaktedstične za umereno vlažna staništa (Lepidocyr
tus syaneus, Sminthurides pumilis, Sminthurinus elegans. Pored 
njih nađene su i vrste koje se dosta retko 'Sreću u poljima ( Arrhopa
lites terricola, Arrhopalites acanthophthalmus, Sminthurides viola
ceus). U malim depresijama (lok. 3), i pored toga što je profil zem
ljišta veoma plitak ( 4-6 cm), javljaju se higrofHnri elementi Bour
letiella novemlineata. Sminthurides aquaticus, karakteristični za 
poplavne livade (tab. 7). 

U Livanjskom polju zajednica Deschwnpsietwn mediae illy
ricum je ta.kođe raširena na lap reu, na rendzi11l neutTaLne do slabo 
alkalne reakcije. Zemljlište je veoma oogato karb natima, humoz
nog i lakog meharučkog sasta a (Hova ta prabulja; tab. 1). V dni 
režim u toku godirne, zavi no ·od padavina, vrlo je promenljiv. 
za,stupljene ,su sve fazf'_ vla2nosti. Za raz!ifuu od sastojilla u Sinjs
kom polju, u ovim je konstatovano više vrs ta Entomobryidae i 
SmJ;nubur.Pdae, ali su populacije vtlo retke i male gustine (tab. 7). 
Nešto brojnije je ~astupljena vrsta Sminthurinus elegans. Izrazito 
mala gus-tina l čestoća populacija u ovim sastoj inama .Je n, jvero
vatnije posl dica vel ikih oscilacija vlage, ko'e su karaHeriiStičoe 
za pHt1 a i p rzona zemlj išta. Poj, a suhe faz u zernJj,ištu je 
ogranjčavajući faktor za "Preživ]javan.ie stanovnika vlažne sredin , 
kojima pr1pada većina konstatovanih vr. ta. P red vlage, gaženje, 
hošnj i ntenzivnu ispaša takocte deluju na kvan ti tativru sastav 
populaci ja Entomobryidae i Sminthuridae u ovoj azjednioi. K ns ta
tovano je j nel oJi.1 o vrlo r tki.h v:rsta (Heteromt.Lrus tetrophthafmus, 
Entomobrya hands ·hi11i, Enlomobrya bimaculata, Pseudo in >l/a 
octoptmctata), ko~je po tipu raspmstranjenja pripadaju m diteral
.kim ,j južnoevropslcim elementima. 

- U zajednici Deschampsietum mediae illyricum ·konstantne vrs-
te ne dostižu veli-ku gustinu i čestoću, ali je njihova procentualna 
za~stupljenost u odnosu na ukupan broj vrsta dosta visoka (39%; 
tab. 3). 

e) Zajedni a Planta inetum altissimae Rt St. U Mostarskom 
blatu, na posmeđ n m karbonatnorn aluvijumu nentra ln · reakciie, 
raširene u sastojine za,i ednk Plcwtaginetwn altisimae (lak. 70, 
72). Površine pod ovom zajednicom voda p!a i u zimskim i pro
lj etnim m secima. U SUŠn im periodima V'Oda SC rpovlači, au S U 

zemljištu zalwaljuj llći veoma dub 1 om profilu, njegovim fizičko
hemijtskim svojstvima l specWičnJm hidrografskim priliJ ama u 
polju, zadržava dovoljno vlage. U vim staništima kons ta,t vau je 
14 vrsta iz familija Entomobr idae i Sminth.Llrldae. Među domi
nan.ta.rna pr ovlađuju oblioi karnkteristični za umercuo vlažna s la
ništa (Lepidocyrtus ·_ya.n.eus, Srn.inthuricles pwnilis) i Vl'Ste vezane 
za veoma vlažna mesta (Sm.il7th.urides aquaticus, Bmu-letiella. no
vemlil'l.eata, tab. 8). Osim pomenuNJ vrsta, ve ma je interesantan 
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LOKALITETI 

VrQry1G uzimanj~ proba 

Tabela 19. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici 
Genisto elatae-Quercetum poetosum silvicolae, u 1000 cm3 zemlje. 

Tab:e 19. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in co
mmunity of Genisto elatae-Quercetum poetosum silvicolae, in 1000 

cm3 of soil. 
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LOKALI TETI 

Vreme uzimanja J>Oba 

----- dubm~ u cm. 
VRSTE -----

S minthll'ides pumilis 

Sminlhurinus aurcws 

19"69 1970 1969 

Tabela 7. Gustina p~pulacija ~ntOJ?Ob~yidae i Sminthuridae u zajednici 
Deschampstetum medzae zllyrzcum, u 1000 cmJ zemlje. 

Table 7. Population density 'of Entomobryidae and Sminthuridae in commu
nity of Desclzampsietum mediae illyricum, ·in 1000 cm3 of soil. 

2 3 
19119 1970 "" 1969 \970 
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Tabela 8. Gustina populacija Entomobryidae li Sminthuridae u zajednici 
Plantaginetum altissimae, u 1000 cm3 zemlje. 

Table 8. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in commu
nity of Plantaginetum altissimae, in 1000 cm3 of soil. 

LOKALITETI 70 (72) 

Vreme uzimanja proba 1 9 7 1 
VRSTE Dubina u v v Vl VI VII VII IX IX 

Sminthurides pumilis 0-10 10 , 0 2,0 6,0 - 2,0 - - 1 ,o 
oi 4 ,O 46,0 4,0 - - - 2,0 -
ll - - - - 2,0 6,0 - 2,0 

Bourletiella sulphurea 0- 10 1 ,o 1,0 - - - - -
ll - - - - - - - -
ll - - - - - - - -

.~ 

Sminthurides aquaticus 0-10 6 ,0 15 , 0 3 ,0 - 6,0 - 2,0 3 ,0 
ll 10,0 - - - 1,0 - - 2, o 
ll 4 o - - - - - - 2 o 

80\Jrletiella novemlineata 0-1 o - - 4 / j - 1,0 - - -
ll 1 ,0 57 ;o - - - - - -
ll - - .- - - - - -

Bourletiella re panda 0-10 - - - - - - - -
l l - - - - - - - -
ll 1, 0 - - - - - - ----

Bourletiella radul a 0-1 o - - - - - - - -
l l - - - - - ...:. - -
ll 3, 0 - - - - - - -

Lepidocyrtus cyaneus 0-10 - - 3,0 22,0 · 34 ,0 33,0 4 ,0 15,0 
ll - - 6, 0 - 23 ,o -1 ,o 12 , 0 11,0 
ll - 1 ,o - - 33 ,0 19 ,o 21,0 5,0 

-
Tomocerus mixtus 0-10 - - 1 ,O - - - - -

' ll - - - - - -- -
ll - - - - - - - -

1-c-----: ----- --
Sminthurinus elegans 0-10 - - - -:- - - - -

ll - 1 4,0 1,0 - - - - -
ll - - - - - - - -

- - -
Lepidocyrtus lanuginosus 0-10 - - - - - - -

ll - - - 13;0 - - - -
ll - - - - - - - -

Lepidocyrtus violaceus 0-10 - - - - l; O - - -
ll 

- - - - - - 1 ,o -
ll 

Lepido9r tus paradoxu s 0-1 o - - - - - - - -
ll - - - - - - - -
ll - - - - - - . 1,0 - -Orchesella albofasciata ~o - - - - - -
ll 

2,0 - - - - - - -. 
ll - - - - - - - --Seira domestica 0-10 - - - - - - - -
ll - - - - - 1 ,o - -ll - - - - - - - -
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nalaz vri relldh vrsta BoLI.rletiella repaHda i Bourlelie/la radula. 
To su sred.njoevropski, odnosno borealni e lementi. B. radula je kon
tatovana i u Glamočkom polju, u zajednioi Danthonio-Scon .. onere

lum 11illosae, na v isini ccg 900 m nad morem. 
d) Zajednica Cenzauretum parmo11i i Rt St. Ra )(ir na j u 

Imots l on polju, na zamočvarnim karbonatnim i mo-:vGUrno-glejnim 
zemlji "tima, na p vr~inama n& k. jima poplave traju do u l a:sno 
Jeto. 

U asl ji ama na zamo varenom karbonalnom luvijumu si -
bo alka lne real ije (tab . l) sastav vrsta Entom bryidae i Snlilnthu
rida se menja u zaVJisnosti od stepena vlažnosti zemlji št , odnosno 
od dužine trajanja polava. Na lokalilet ima gde se voda zadržava 
duže ( l >k . 67) , viš j i7..raž na lcvaUtalivna i kvantitativna dom inant
no t hi.grofiln·ih elemenata (Bourletiella no"vemlineata, Sminthuri
des aquaticus), a na p vrš·inarna gde p p lave Lraju kraće (l k. 68) 
dominiraju mezofilni elementi (Sminthurinu elegans, Sntinthuri
des pwnilis, l.epidocyrtus cyaneus), karal tcristični za vlaž11a i 
u mereno vlažna staništa (lab. 9.). U o im . , stoj,inama kon. ta ovana 
je vrlo retka vrs~a Arrliopalitcs prin ipalis, koja je, prema I-laJe-u 
(1966), specifi na za močvarne i zatre ·ećene površi n . 
. U sasLoj'inama na močvarno-g lejnom zemljišt u slabo a'l kalne 
l"l.!c.dccij e (lok. 69), konstatovan je zua lno manji bmj vrsla (lab. 9)_ 
I ovd su kvantitativno najviš zastup li ene p pulacrde higrofi lnih 
vrsta (Sminthuride aquati us, Bou·rletiella 11ovenzlin.eata) i oblici 
pret žno veza ni za vlažna i ·Luncr no vl.ažna tan i: ta (Smi11tlwride.· 
pumilis, S1111ttllm rimts elegcms). 

U zajecL1.icamc Plantagir'tetwn allisimae i Cenlaltre!ul/1 panllo
nici, kao i u osta lim poplavnim li vadflma, zaslu) lj n. je visok pro
enat konstantnih vrsta (lab. 3). 

2) Naselje Entomobryidae i Sminthuridae u zajednicama 
močvarnih livada 

Naj cće p vTš inc pod vegetacijom močvarnih li vada su u 
Livanjslwm polju, u području ždralovc~. gde veliki bmj haških 
!zvora, al livnih to:l om cele go Une, i konfiguracij a teren a pmžaju 
Izvanredno povoljne us lov za razvoj močvarne vegeta ije. 

a) Zajednica Mariscetum (All) Zobr. U žd:ralovcu na· treset
oom zemljištu LU11ereno kise le reaJ ci je (nisko tr · setiš te) , raširena je 
zaj dnica vis kil1 šaš·i - Mariscet11111. Zernljišt je veoma lnuno·zno, 
sa relativno širokim od no om : N ( 14,06- 16,60). Povr"(in - p d 
ovom azj d nicom su dugo pod vodom. U zemJ ·ištu tokom godine 
preo lactui e m.okra faza. Suha fa~ se nikada n javlja. Organizmi 
k ji ne p dno e dugotrajna kv, . enja. l·ojima pripada l većina vrsta 
iz reda oUembola, p reživlj avaj u dug Lrajn poplave u busikama, 
nastalim pod žbunovima Ca7'ex gracilis, k je u vr me pop.lava 
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LOKALITETI 

Tabela 9. Gustina populaoija Entomobryidae i Sminthurldae u zajednici 
Centauretum pannonicae, u 1000 cm3 zemlje. 

Table 9. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in commu
nity of Centauretwn pannonicae, in 1000 cm3 of soil. 

67 6B 69 
Vreme uzimanja proba 19 71 1 9 7 1 1971 

VRSTE Dubina u Ill v Vl Vl! X XII Ill v Vl VII X Xli v Vl VII 
cro. 

Sminthurinus, el egan s 0-10 1 ,O 5 o 1 l o 25,0 1 ,O - - 22,0 - - 4,0 - 9;0 - 2,0 
tl 4,0 6,0 - LO 2,0 - - 4,0 - - - - - - 4,0 
ll - LO - 5 o - - - 5 o - 1 o - - - - 1 o --

Bourle ti ella novemlineata 0- 10 5,0 5,0 - - - - - 2,0 - - 2,0 - - 11 0 3,0 
lt 3,0 10,0 - - - - - 6,0 - - - - - 1 ,O 15 ,o ,, 

1 o 6 o - - - - - - - - - - - - 7 n 
~tiW7ides -

pumilis 0-1 o - 2,0 - - - - - - - - - - - - 1 o,o 
ll - 1 ,o - - 3,0 - - - - 1 o - - - - 11 ,o 
ll - 1 o - 1 o - - - - - 1 o 2 o - - - 37,0 -

Lepidocyrtus cyaneus 0-10 - 1 ,o 15,0' 29,0 9,0 - - 1 ,o LO BB,O 7 ,o - - - 1 ,o 
tl - 1 ,o 3,0 9,0 1 6,0 - - - B,O 12,0 6,0' - - 1 ,o -
Ir - - 2,0 24,0 - - - 13 o - ?J., O 5,0 ~ - - -

Bourlet i ella su lp h urea 0-10 - - - - - - - - - - - - - - -
ll - - - - - - - - - - - - - - -
" - 1 ,O - - - - - - - - - - - - -

Sminthurides aquaticus 0-10 2,0 - z:: o- f,o - - - - - - 10,0 - - z,o - -
" - - - - - - 1 ,o 5,0 - - 1 ,o - - - -
ll - 1 ,0 - - - - 1 o 7 ,o - - 1 ,o - - - -

Lepidocyrtus lanuginosus 0-10 - - - - - - - - - - - - -
ll - - - - - - - - - - - - - - -
ll - - 1 o - - - - - - - - - - - -

Arrhopal i te s principalis 0-10 - - - - - ~ - - - - - - - - -
ll - - - - - - - - - - - - - - -
" - ·- - 1 o - - - - - - - - - - -

Orchesella albofasciata 0-10 - - - - 2,0 - - - - - - - - - -,, - - - - 2,0 - - - - - - - - - -
" - - - - - - - 1,0 - - 3,0 - - - -

L~pidocyrtus lanuginosus 0--10 - - - - 2,cr - - -
ll - - - - - - - - - - 5,0 - - - -
ll - - - - - - - - - -13;0 - - - -

Bourletiella circumfasciata 0-1 o - - - - - - - - - - - - -
,, - 1 ,o - - 1 ,o - - - - - - - - - -

" - - - - - - - - - - - - - - -
Bourletiella fl a va 0-10 - - - - - - - 1 ,o -

,, - - - - - - ~ - - - - - - - -
" - - - - - - - - - - -

Sminthurides assimilis 0-10 - - - - -
ll - - - - - - - - - - - - - - -

" - - - - - - - 4,0 - - - - - - -
Arrhopalites acanthophthal m us 0-10 - - - -

ll - - - - - - - - 2,0 - - - - - -
ll - - - - - - - - - - -

Lepidocyrtus violaceus 0-l.O '- - - - -

" - - - - - - - - - .- - - - --
" - - - - - - - 2,0 - - -

-Tomocerus minor. D-10 - - - - -- -
ll - - - ~ - - - - - - - - - 3,0 -

X XII 

2 ,o 3,0 

- -
- -

1 ,O -
1 ,o 1 ,O 
-

5,0 6,0 
4,0 1 ,o 
-
- -
- -
- -
- ·-
- -
- -
- 36,0 

2,0 22,0 
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

-
- -
- -

- -
- -

- -
- -

-
- -
- -

-
- -
- -

-- -
- -

-- ""\ 



ostaju 1iznad nivoa vode. Ove sastojine naseljava relativno mali 
broj vrsta Entomobryidae i Sm~nthur'tcrae (tab. 10). Veću gustinu 
i čestoću dostižu vrste karakte6stične za vlažna i umereno vlažna 
staništa (Lepidocyrtus lanuginosus, Lepidocyrtus cyaneus, Orche
sella albofasciata, Sminthurides pumilis, Bourletiella novemlineata). 
HigroHlni elementi su, izuzev Bourletiella novemlineata, retki, i 
pored toga što Mariscetum .spada u močvame zajednice (tab. 10), 
jer je vodni režim površinskih horizonata zemljišta u sušnom peri
odu nepovoljan za preživljavanje oblika koji ne podnose veća isuši
vanja zemljišta. Konstatovarne su i dve vrste iz roda Sminthurus: 
S. nigromaculata i S. marginatus, vrlo retke vrste srednjeevropskog 
tipa rasprostranjenja. U poljima su nađene, sem u ovoj zajednici, i 
u zajednicama Linetum flevi angustifolii, odnosno u sastojinama 
Alnus glutinosa. 

b) Zajednica Caticetum. elatae W. Koch. Najveće površine 
pod ovom zaj dnicom su takođe u ždra l vcu (Uvanjsko polje), 
a u ostalim poljima je zastupljena u Er:'lgmentima, oko k:raških 
jzvora ili potoka. U njima voda sta nira veoma dugo, do polovine 
leta. Sa ·toj ine su razvijene na tr · sctnirn ili močvarno-glej nim zem
ljištima slabo 'ki ele ili slaib alkaln reakcije (tab. 1) . Sastav vrsta 
Entomobryidae i Smintburldae se menja zav1isno od geografsl og 
pol žaja lokaliteta, nadmorske visine, edaEskib i dJ·LLgih faktora. 

ast jine LL ždralovcu (!ok. 50), na dubokom tresetnom zem
ljiš lu umerenu h·eJ reakcije, karakteJ,.išLL bmjni hi ro.f:iJni f'1 -
n~enti (la~. ll). VL"sla Botl1"letie1la llovemlineata se jav1ja a veoma 
Vl'Sokom frckv noom i gustinom. Pored nje, Yrlo je brojna i vrsta 
Lepidoc.vrtu lanugi1wsus, česta i u azjednici Mari cetum, sa kojom 
su a t j ine Care.x elatae u neposrednom kontaktu. Lepidocyrtus 
lan.'L!ginosus ima veoma _š'koku val :neu u odnosu na tip staniš-ta -
euntopna forma, međutim, na drughn lokalitetima LL ovoj zajednici 
je veoma retka, ili se uopšte ne javlja. 

U manje tipičnim sastojinama Caricetum elata.e, u .Buškom 
b latu, __ na plitkom tresetnom zameljištu neutralne do ·slabo all'aln 
reak lJ konstalovao je manjri broj vrsta ispitivanih životinja, koji 
je p sastavu ·identiča1 sa sastavom vrsta u 2dral:ovcu, ali je kvanti
tativna za tup l" nost vrsta drugač1ja (tab. 11). Pored vr t Bowrle
tiella novemlineata, ovde su brojnije i češće populacije Sminthuri
des pumilis, vrsta karakteristična za vegetaciju mezofilnih - pop
lavnih livada, sa kojima su sastojine Carex elatae, u Buškom blatu, 
u neposrednom kontaktu. Od ostalih higrofilnih obllka zastupljena 
je i vrsta Sminthurides aquaticus. · 

U sastoj1nama Caricetum elatae na većoj nadmorskoj visini 
(Glamočko polje, lok. 6), na plitkom tresetnom zemljištu umereno 
kisele reakcije opada gustina i frekvencija vrsta, čiji je sastav veo
ma sličan sastavu vrsta u zajednicama u Livanjskom polju. I ovde 
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LOKALITETI 
Vreme uzimanja proba 
VRSTE 

Smin thur i des violaceus 

Tabela 10. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici 
Mariscetum, u 1000 cm3 zemlje. 

Table 10. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in co
mmunity of Mariscetum, in 1000 cm3 of soil. 

19 
1 9 6 9 1 9 7 

dubina u VI VIII IX X XI Vl VII V lli IX 
cm. 

0-4 30,6 - - - - - - - -
4-8 - - - ,_ - - - -

Bourletiella novemlineata 0-4 58,8 - 2,3 - - - - - -
4-8 - - - - - - 1 2. - -

Sminthurus marginatus 0-4 4,7 - - - - - - - -
4-8 - - - - - - - - --

Lepidocyrtus cyaneus 0-4 - - - - - 5,9 - 11,8 4,7 
4-8 - 2 3 - - - l 2 - 1 2 --

Lepidocyrtus lanuginosus 0-4 - - 7 ~1 2,3 9,4 4,7 - 9,4 -
4-8 - 4,7 - - - 1,2 1,2 4,7 1,2 

Sminthurides pumilis 0-4 - 2,3 - - - - - 9,4 7/ l 
4-8 - - - - - - - 2 3 -

Bourletiella bilineata Q-4 - 2,3 - - - - - - -
4-a - - - - - - - - -

Entomobrya lanuginosa 0-4 - - - - - - - - -
4-8 - - 2 3 - - - - - -

Orchesella albofasciata 0-4 - - - - - 1 ,z - 2,3 2,3 
L. -a - - - - - - - 4,7 -

Sminthurus nigromaculata 0-4 - - - - - - - L2 
4-8 - - - - - 1 ,2 - - -

Tomocerus minor· 0-4 - - - - - - - - -
4-8 - - - - - - - - -

. -

l 

o 
X XI XII 

- - -
- - -
.:... 1,2 1,2 
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -

3,5 1,2 l , 2 
3,5 - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -

2,3 - -
1,2 - -
- -

- - ----=--- - -
1 ,2 - -



Tabela ll. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici 
· Caricetum elatae, u 1000 cmJ zemlje. 

Table ll. Population density of Entomobryidae and Smrinthuridae in co
mmunity of Caricetum elatae, in 1000 cm3 of soil. 

Tabela GUS TINA POPIA.ACUA ENu.teeRY!DAE l SMJNTIU!JDAE U ZA..EDNC CARJCETU.4 ELATA E W. KOCH u 1000 cm' zemlje. 

LOKALITETI 

Vreme uzi manja proba 

~iibincUC 
VR~~ ~m 

BourleticHa nowmlinea1a 

Sminthurides pumilis 

50 !>l 6 56 

1969 ~1970 l 1969 l Jg7Q l 1169 l 1.970~ l 1970 l 1971 
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su dominantni higrofilni elementi (Bourletiella novemlineata). 
Vrsta Sminthurides violaceus, konstatovana samo na ovom lokali
tetu, takođe pretpostavlja vlažna staništa. 

u kupre"kom pol.jLl sastoJine Caricetum elalae su raviren u 
popJavnom području rel e Mrtvice, na močvavno-gl jnom zamljiš tu 
umercno kisele reak ije. Na ovim površinama rpoplave traj-u vrlo 
dugo. Voda se povlaoi samo u vr me dužih sušn ih perioda, krajem 

Tabela 12. Frekvencija i konstantnost vrsta Entomobryidae i Sminthuridae 
u zajednicama močvarnih livada. 

Table 12. Frequency and constancy of species Entomobryidae and Smint
huridae in comunities of marshy meadows. 

:L 
::::> 

w t-
<( w 

:L t- u 
<( Ct: ::::> 
_J 

()w 
t-

w :L w 
ZAJEDNICE ::::> 1<( uw 

:L t- Qz ::::J<( 
::::> w 0:::<( <(0::: 
t- u o- 6~ w lf) :r:_J 
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LOKAL l TETI 50 51 56 6 K •;. ·19 B 59 
VRSTE Broj proba 11 1L. 21 f2 12 17 18 . 
Bourletiella novemlineata _!:___ r-1.. ~ 2 100 2 2 3 

f-~minthurldes oumilis 2 2 2 + 100 2 1 2 
CITQIQoc _rt~ s lanugmosus __ s 1 + 75 5 1 

Sminthurid.es aguaticus 1 + 2 + _ 100 + 1 
S mi nthurides ma l mo reni + 1 + 75 1 

f-Arr 1opalit~s acant_hool'iThalrriu5 + + ~~ -- --Nee!us minimus t-!- 25 
Lepidocrtus č-yaneus + 25 2 + 2 
-Entornom_<L!E~in9sa + - 2-5 + 1 
~.a_domestica - 1 25 1 

Sminthurinu~~a~ 1 25 + 2 
Sminl_hurj_Q~as~1milis 

- -
1 25 1---Tomocerus mmor + 25 + 

Sminffiurides viqlaceus + _ 25 + 
_ Orchesella a lbo~c_@la 

1- - - 2 
Smmthurus ni~romaculata --- 1 
Bourletiel!a bilineata + 1 
Sm1nthurus rpargin~tus + -

~rjetiella sulphlJ_Jea -. - 1-- + 

Ir - - -__]"gpiqocv rtu s eur v1col t IS + -
Heteromurus hexoRhthalmus + 
Dicvrtoma minUta ----,----- ~ 
Dicyrtoma ornata + 
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leta ili početkom jeseni. U njima je konstatovan veći broj vrsta 
Entomobryidae i Sminthuridae nego u sastojinama na plitkom 
tresetnom zemljištu. Pored većeg broja higrofilnih elemenata 
(Bourletiella novemlineata, Smint.httrides aquaticus, Snzinthurides 
malmgreni, Srninthuridaes a.ssimilis), u ovim sastojinama su zastup
ljene i vrste karakteristične za vegetaciju poplavnih livada (Lepi
clocyrtus cyaneus, Sminthurinus elegans), sa kojima su sastojine 
Carex elatae u neposrednom kontaktu. 

U sastojinama Caricetum elatae utvrđen je veliki broj kon
stantnih vrsta (42%), (tab. 12). 

Močvarnoj vegetaciji u ·kraškim poljima pripadaju i zajednice 
Erioforio-Caricetum davallinae Rt. St. i Cirsio-Salicetum petandrae 
Rt. St. raširene u Glamočkom i Kupreškom polju, na plitkom tre
setnom zamljištu slabo kisele do nutralne, odnosno wnereno kisele 
reakcije (tab. 1), na površinama koje su veoma dugo pod vodom. 

Tabela 13. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici 
Eriophorio-Caricetum davallianae, u 1000 cm3 zemlje. 

Table 13. population density of Entomobryidae and Sminthuridae, in commu
nity of Eriophorio-Caricetum davallianae d.n 1000 om3 of soil. 

8 

LOKALITETI 
Vreme uzimanja proba 

v1 v1 
19v~Y vu1 IX • J 

_\.IRS TE Dub1na u e ubnauan 
Bourleliella sulphurea 0-1. 

1.-8 
2,3 - 0-1 o 

" 
r---------------4------4-------------- l~'~---+----~~~~~ 

Bourletiella bil ineata 0-1. 2,3 - 2,3 - 0-1 o 
1.-8 

Sminthurides pumilis 0-1. - 2,3 - 0-10 
1.-8 ·-

- 5 .0 
Bourleliella noyemlineata 0-1. 

~.~ 
• 4,7 - 0-10 - 5,0 1 ,o -

- 3 ,o 5 ,o -
5 o 

Sminthurinus e!egans 0-1. - 0-10 
,_8 - 2,3 

Seira domestica 0-1.· 0-10 
1.-8 - 2,3 - 2,0 

Sminthurides malmgreni 0-1. 
1.-8 

2, 0-10 3., 0 -
. -· 3,0 -

Sminlhurides aquaticus 0-, 0-\0 2,0 -
1.-8 

Lepidocyrlus lanuginosus o.i;. 
4'-11 

2,0 
- 1 ,o 

O-lO 

Lepidocyrlus curvicolis 0~1. 
'- a 

- 0-1 o 2,0 

------ ----1-------------1---"'---1----=---=--~--=---1 
Lepi"docyrtus cye.neus o-• 

~-8 

0-10 1,0 
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e) Zajedn ice/ Eri.oforio-Caricet,um da1 u!Linae. Raši rena je u 
Glalnočkom polju, u p dru ju Petrovog vr la, na p ~vršinama a 
mnoytvom b ·aš kih izvora, koji u toku čilave godine održavaj 1 

vrlo visok nivo p plavnih voda. Površina z mlj<išt delimično 
o edi samo u vr me dugih sušnili perioda. Zajednica je reli ktnog 
karaJ tera, mcđu1im, sastav vrsta Enl mobyidae i Sm1nthurida ~ 
nema rcJikLna beležja (tab. J3). Kara1 teri e lh veliki broj higr -
filnih oblila (Bourletiella novemlineala, Sminthurides aqualicus, 
Sminthurides malmgreni) i vrsl koj su vrlo široko raspros lranje
n.e- uritopne 1:orme (S rni11lhuricle pu111ilis, Sminthuri11us elega11s, 
Lepido ·yrttts lanu.ginosus). Pored njih, zastupl j ne su i neke rrstc 
ko'j · su retk · u području kraških polja (Bourletielle sulplnl1'ea, 
Bourletiella bilil~eaia, Seira domestica) . 

d) Zajedt1i ·a Cirsio- alicetum peta1~dme . Razvijena je u Ku· 
preškom polju i fragm entima. 1J neposrednom je kon Laktu sa 
sastojinama zaj dnice Molinio-Lathyretum panno11ici subas. ·ari ·e
l.oswn pwziceae, sa kojom .Je faurris Li kj veoma sličoa. M đu kon
stantnim vrstama domin1iraju populacije Bourletiella 1101 emlineata, 

Tabela 14, Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici 
Cirsio-Salicetum petandrae, u 1000 cm3 zemlje. 

Table 14. Population density of Entomobryidae · and Sminthuridae iiil co
mmunity of Cirsio-Salicetum petandrae, in 1000 cm3 of soil. 
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LOKALITETI 
Vreme uzimanja p·roba 
VRSTE 

Heteromurus hexophthalmus 

Lepidocyrtus curvicollis 

Lepidocyrlus cyaneus 

Sminthurides pumilis 

St"1inl hur i des aquatic us 

Sminthurinus ,elegans 

Bourletiella novi!mlineata 

Dicyrtoma minula 

Dicy rloma ornala 

Entomobrya lanuginosa 

dubina 
u cm 

0-10 
" 

0-10 

" -
0-10 

" --
0-10 

0-10 

• IX 

1, 0 

1 ,o 
4 ,o 

2,0 
14' o 

1 9 7 o 
X 

2,0 

59 

Xl 

1,0 

v 
1 9 7 1 

v Vl 

L O 
----"'-"'----==-------'=---~-6""2::::;, o,.-------=66~0----z-~o 

1·,0 

1 ,o 1,0 
1 ,O 

1,0 8,0 

0710 6,0 , 7,0 1,0 
s,o 5,0. 1 ,o 

_ L,Q__ _ - __ -
0-10 2,0 1 ,O 3,0 

3,0 7,0 2,0 
- - _________ __1.. 0 1 ,0 

0-10 
1,0 

0-10 ..: 
15,0 

0-10 ·-



Sm.inlfmrides pttmilis i Smi17lhurinus elegan.s, vrste koje su domi
nantne i u zajedni ama Molinio-Lathyretum pannonici. Ono što 
zajednicu Ci1·sio-Salicetwn petanclme čini specifičnom su vrs4'! 
Heteromurus hexophthalmus, Dicyrtoma minuta Ji Dicyrtoma or
ltata (tab. 14). To su retke vrste. Ne javljaju se lt zajednicama koje 
u u ko'tltaktu ·a sastojinama Salix petand?'ae, već su zast;up]jene 

u šumskim zajednicama Salix petandrae, već su zastupljene u 
šumskim zajednicama iz reda Populetalia albae i Quercetalia pube
scentis. 

3) Naselje Entomobryidae 1i Sminthuridae u zajednicama 
suhih livada · 

Zajednice suhih livada u krašikim poljima su ras1rene na 
površinama koje su, uglavnom, van domašaja poplav · 1 voda, 
isključivo na l.aporovitim nas lagama - laporovitim jacima 
i glinovHim laporcima, na zemljištima A-C tipa, koja p ·ekstur
nom sastavu spadaju u laka zemljišta (tab. 1). T<>korn godine u 
zemljištima dominira vlažna i suha faza. Mokra faza e samo 
·izuzetno javlja u vreme velikih padaViina. Zbog javljanja suhe faze 
u zemljištu, u dugim sušnim periodima kada su padavine veoma 
kratke, ova •staništa su veoma nepovoljna za preživljavanje velikog 
broja vrsta Entomobryidae i Sminthlll1idae, pt1jjagođen.ih na hurnid
nije uslove u zemljištima. 

a) Zajednica Linetum flavi angustifolii .Rt. St . Suhe livade u 
poljima najvećim delom pripada1u zajednici Hnuma. Istraživanjima 
su obuhvaćene sastojine u Liva njskom (lok. 27, 28, 31, 39) i Gla
močkom polju (laJe. 10). U njima se sa,stav vrsta Entomobryidae i 
Sminthuridae menja zavisno od geografskog položaja, edafskih, 
klimatskih i drugih faktora. 

. U sastojinama na plitkoj T ndzini na laporovitom kreč.njaku 
(lok. 27, 31), usled veoma izraženih eroz~onili uticaja, matični 
sup trat mestimično izbija na površinu. Poclioga je jako propust
ljiva, zbog čega obilne padavine u toku kiš.ruih perioda intenzivno 
1spiraju zemljište, t i z mljište i vegetacija ostaju trajno u počet
~1oj fazi razvoja. U manjim depresijaana, gde e voda duže zadržava 
1 gde suha faza traje ·haće vreme, preovlađuju oblici karakteris
tični za umereno vlažne livade, za razliku od sastoj.ina na izdign:u
tijim ,površinama gde u dominantni kser fili-M elementi. Zajedničko 
za obadva tipa staništa je mala gust;lna i frekvenca konstatovanih 
vrsta. Nešto -su češće i sa više individua zastupljene populacije 
Sminthurides pumilis i Lepidocyrtus lanuginosus (tab. 15). 

Sastojine zajed11ice Linetum flavi angustifolii na dubokoj rend
zini i smeđem zemljištu na laporovitim krečnjacima (lak. 39, 28) 
ka:rakteriše veća za-stupljenost oblika speciiiičnih za umereno vlažna 
staništa (Sminth11rides puntilis, Lepidocyrtus lanuginosus, Smint-
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hurinus elegans). Vodni rez1m, koji je u prethodnim sastojinama 
ograničavajući faktor za mezofilnije elemente, ovde je znatno po
voljniji, jer dublji profil zemljišta i veća pokrovnost biljnog pokri
vača obezbeđuju, u većem delu godine, umereno vlažnu sredinu. U 
sastojinama na smeđem zemljištu konstatovane su veoma retke 
vrste Cyphoderus bidenticulatus i Pseudosinella octopunctata, karak
teristične za termofilna staništa (tab.lS). 

U glamočkom polju zajednica Linetum flavi angustifolli za
uzima male površine. Sastojine su raširene na izdignutijim delo
vima u zapadnom gelu Polja, na glinovitim laporcima, na pelosolu 
jako kisele reakcije. Sastav vi'sta Entomobryidae i Sminthuridae u 
ovim astojinama je netipjčan. Preovlađuju oblici iz susednih zajed
nica (MoJini,o-Lathyretum pannonici): Bourletiella novemlineata, 
Orchesella albofasciata, Lepidocyrtus lanuginosus i dr. (tab. 15). 

U sastojinama Linelwn jla11i angustifolii utvrđ n je nešto roa
nji broj konstantn:il vrsta nego u zajednicama 1 oplavnih livada. 
To su, lavnom, oblici. vezanri za umereno vlažna staništa (tab . 
16). 

b) Zajednica Danthonio-ScMzoneretum villosae Rt. St. Vege· 
taciji suhih livada u krašklm poljima pripadaju i zajednice iz sveze 
Scorzonerion 'ldllosae, raš~rer;te u submedlteranskom podntčju 
Dauthonio-Seorzonet"etwn villosae i Peucedano-Lathyretum. fili/or
mis. U poljima su razvijene u bregovitoj zoni, izvan domašaja 
poplava. Danas ·se veoma retko sreću, jer su površine koje nase· 
ljavaju najčešće pod poljoprivrednim kuHurama. Veće površine se 
nalaze još u Glamočkom i Kupreškom polJu, koja su zbog velike 
nadmorske visine, odn-osno izmjenjenih klimatskih uslova (izražena 
kontlnentalnost) ujedno i gornja granica rasprostranjenja ovili 
zajednica . Prome.nom opštih klimatskih uslova u zajednicama sveze 
Socorzonerion villosae, promenio se j sa tav vrs ta Entomobryidae 
i Sminthurldae. 

U Glamočkom polju, u zajednicama Danthonio- Scorzmtere
twn vil/oS(Le sastav vrsta ovih životrinja je ne pecifičan za vegetaojju 
suhih livada (tab. 17). Zaj dnica je razvijena na laporcu, na rendzini 
umereno kisele rea-kcije, teškog mehaničkog sastava (tab. 1). Na 
orv:im površinama, usled male p.ropustlji,vostJ površinsk!ih .slojeva 
zemljišta, u vreme velikih padavina, dolazi •do povremenih poplava. 
Konstatovao je relativno mali broj vrsta, čije su populacije, sa 
izuz tkom vrste Smil7tl'lu·rinus elegmts, veoma retke i •sa matim 
brojem individua. Ovde je posebno interesantan nalaz vrlo Tetke 
vrste Bourlel'iella t·adula, koja je nactena i u. zajednici Plcm.ta.ginetwn 
ali'isimae u Mostarskom blat'~t. 

e) Zajednica Peucedcmo-Lathyretum filiformis Rt. St. Ova 
njeclnica je raširena u Kupreškom polju. U njoj preovlađuju oblici 
karakteri·stični za mezofilne livade (Lepidocyrtus syaneus, Sminthu
rinus elegans, Lepidocyrtus lanuginosus i dr.) i zajednice subalp
skog i alpskog pojasa (Entomobrya lanuginosa). Sastojine su ·raši-
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LOkAUTETI 27 

Tabela 15. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajdđnici 
Linetum flavi angustifolii, u 1000 cm3 zemlje. 

l' able ! 5. P{}pulation density of Entomobryidae and Sm1nthuridae ih co
mmunity of Lineturn flavi angustifolii, in 1000 cm1 of soiL · 

28 31 
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rene na lciselo međem zemljištu jako kis Je reakcije (pH = 4,20 
- 4,50). I pored toga što su sastojine van domašaja poplavnih voda, 
u njime j e, 1.1\S II:!'d velik nadmorske visine (1200 m) i opštih lili
ma lsk:ih prHikn, vlažnost veoma visoka. P j edinačno se javljaju i 
higroEi..hli elementi (Bourletiella novemliueata). U sastojinnma na 
dubljem zemljištu, gde d m1rura nardus (subas. nardetosum strictae, 

Tabela 16. Frekvencija i konstantnost vrsta Bntomobryidae i Sminthuridae 
u za j edni cama suhih livada. 

Table 16. Frequency and constancy of species Entomobryidae and Smint
huridae in communities of dry meadows. 

2~ 
- ~g 
~= 12: ljl:! __,__, O :::J Ul o> 

ZAJEDNICE 
u.. l( ~>-- z~ DW2: z;::: O:: o:: 0 ::::> 
:::J Ul W>-O 1j:!::ti:i >-::::> u::r:u.. 
w~ :::1>-::J z o:: 
~z W<(- <(UJ 
_j<( ll..--'LL DZ 

LOKALITETI 27 ?B 3 3CI 1 K •J. 55 61 12 
VRSTE Broi proba 17 23 16 16 7 21 18 21-

l 

Sminthurides ~milis 2 2 L-l _1_ J- 1 oo 1 + -- 10-0 1 1 ~-o\.&P.ic!ocyrtus lanuginosus 1 J ~- 3 - + 
~min hurTnus- ele11ans 1 2 + 2 1 , oo + 1 2 - 1 ,~g- 4 2 _ EEJomobrya ranu!iliJ9sa + + + 

Sminthurus sQ,__ + _1 + 1 -,- + 
LePfdocvrtus ~ane us + 1 ,_ 

1---y- 60 2 - f-
- Bourletiel la nov~mlineata _ l~ >-----

---z:o- l .J_ + ~ - 40 Bourlet igllfdl rcu mfa.2_~.?-ta __ l_!_ f-- [-....:.. + l_!_ 
Sm1nthun es m'!lm_greQL + 20 

~o_urtet1ella fer1_~e~ + + 40 1-
f--.Srninlh\Jrinus fJ~mectus + + L. O 
1----~egidocyrlus curv1col!ls, + - + 40 -

L. O f--S-minihurus vir idis + + 
1----eourlet jella, bi1ineata + +_ l-- - 1- 40 

Wilows1a n1gromacu lata ___ l~ z o-
1-1----c- Sminthurmus aureus + + + 60 1 L l__!_ -

40 E ntomobrya nicoleti _ __ + + + -· - Orchesella albofascia ta + · Z 40 + 1-
[l,n:_fu>_pA l ites af~!lt hoph t halmu~. 20 -

+ 
Sm1nthuru s nl romacu1ata + 

'L-
~o 

mTraus - -Heteromurus + ~ll 
_f'seucfos•ne11a oc ta Ui1cTata- 1 20 
__fyghoaerusbldentJculatus ·- e---!- - zo-
__ CY.~hoderu~_· __ _ ~ 1 + 
,----- Se1ra domestica _ . _ + 
__ Entomobrya ~nae t i l 

Bourletiella radula + 
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Tabela 17. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici 
Danthonio-Scorsoneretum villosae, u 1000 cm3 zemlje. 

Table 17. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in co
mmunity of Danthonio-Scorsoneretum villosae in 1000 cm3 of soil. 

LOKALITETI 12 ' 
Vreme uzimanja proba 1 9 6 9 .1 
VRSTE Dubina VI VII VIII IX X XI Dubina II III u cm. u cm. 

Bourletie l la circumfasciata 0-4 - 7 l 1 - - - - P-10 - -
4-8 - - - - - - ll - -

ll - -
Sminthurinus elegans 0-4 7_, 1 213,2 - - - - 0-10 9,0 1,0 

4-8 - - - - - - ll 47 ,o .z/o 
ll - 1 o 

Bourletiella radula 0-4 - - - - - - 0-1 o - -
4-8 - 2,3 - - - - ll - -

ll - -
Sminthurinus aureus 0-4 4,7 - - - - - 0-10 - -

4-8 - - - - - - ll - -
ll - -

Entomobrya [anugi nosa 0-4 - - 2,3 - - - 0-10 - -
l,-8 - - - - " - - - -

ll - -
Lepidocyrtus lanuginosus 0-L. - - - - - 2 , 3 0-10 - -

4-8 - - - - - - ll - -
ll - 1 ,o 

Sminthurides pumili!:i 0-4 - - - - - - 0.:;-10 1,0 -
4-8 - - - - - - ll - -

" - -
Smlnthurus sp 0-4 - - - - - - 0-10 1,0 -

l,-8 - - - - - - h 9,0 -
ll - -

Bourletiella novemlineata 0-4 - - - - - - 0-1 o - -
4-8 - - - - - - ll - -

u - -. 

9 7 o 
IV VI IX 

- - -
~ - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - 1 ,o 
- - -
- - -
- - 2,0 
- - -
- - -

' - - -
- - -
- - - l 

- - -
- - -
- 1 ,O -
- - -
- - -



lok. SS), koillstatovan je veći broj vl'sta EntomO'bryidae li Sminthuci
dae. U njima su •dominantne Entomobrya lanuginosa i Lepidocyrtus 
cyaneus (tab. 18). · 

Tabela 18. Gustina populacija Entomob:ry!idae i Sminthunidae u zajednici 
Peucedano-Lathyretum filiformis, u 1000 cm3 zemlje. 

Table 18. Population density of Entomobryldae and Sminthur.idae i co
mmunity of Peucedano-Lathyretum filiformis, in 1000 cm3 of soil. 

LOKALITETI Dubina ~ ; ~ 
Vreme uzimanja u 9 o l l 19 

VRSTE cm lX X :x lXI v V IV: X X Xli v VJ 

Enlomobrya lanuginosa ·o-10 1,0 8,0 \,0 1,0 7.0 2,0 19,0 1,0 ,, 
~~·g .\,0 ~~~ 2,0 4,0 2,0 }~ 

seira domestica 
ll ..J;Q. i-i. O 

0-1 o 
ll l 2,0 

" 1 o f--1- f- 3,0 f-Lepidocyrtus lanuginosus o -1 o 7,0 (O 3,0 
ll 1,0 

" 1- - f;ti f-Bourletoella novemloneata o =TO 1,0 

" l ~·g ll 11 .0 
Sminthurinus elegans ~o 

6;0 
1,0 

ll 

l1.n 
'-Entomobrya schaeti --ln 3,0 . 

+ ll 3,0 

" Cyphodorus sp. o -10 

" 1,0 
ll 

+-H~~ 
Sminthurinus aureus o -10 1,0 1,0 ,, 

1,0 ,, 
f-1--- -Lepidocyrtus cyaneus o· -1o 

'W& " z. o 3,0 l ,, 1 o 3f.i0 
Sminthurides pumilis o .. _, o ,o 13,0 

" 2,0 

- Orchesella albofasciata o ~To - - - 1---H 
t,O n-ll 1,0 ,, 20 

Za zajednicu Peucenda11o-Lathyretum filiformis su specifične 
dve vrlo retke v11ste, Entomobr 10 sclweli, raš ir na t1 Lstočno.i Ev·ro
pi (Mađarska, Poljska) i nova \'r La, n det rminisana, Cyp/wderus 
sp. , 

4) Na;selje Entomobr)'lidae, Srninthuridae i Acerentomoidae 
u šumskim zajednicama 

šumsk zajedni 'e u J raškim poljima zauzim ju male povr
š.ine. To su najčešće, d '!!rad irane sastoj,ine, ~ umar i dkvuženi livad
sklln zaj dnicama. Pro esj d grad, cij su naojda:lj tišli u z lj astom 
s loju pr dira-njem livadskih eJ m nata i:z. okolnih zajednica. Prome
n su ul liko vc e uko·liko je sklop dr eća r đi. Paraleln sa 
promenama floriJstičkog sa>stava, menja •se i sastav vrsta Entomo
bryidae, Sminthuridae i Acerentomoidae •i poprima sve Vliše obeležje 
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faune livadskih zajednica, sa kojima su šume u neposrednom kon
taktu. 

Istraživanjima su obuhvaćene šume u ravnoj, bregovitoj i 
planinskoj zoni polja. 

U razvnoj zoni Livanjskog polja raširene su sastojine hrasta, 
jasena i johe. U njima sastav vrsta Entomobryidae i Smilnthuridae 
varira zavisno od tipa vegetacije, nivoa poplavnih voda, svojstva 
zemljišta ,j drugih faktora. 

d) Zajednica Genisto elalae-Quercetum Hor-v. subas. poetosw L 

silvicolae Rt. St. Razvijena je na kiselo-smeđem i močvarno-glejnom 
zemljištLL Poplave su kratkotrajne nastaju isključjvo u vreme vi
sokog vodostaja poplavnlh voda. U zemljištu, u toku godirne, domi
nira vla7.na faza, smenjujući se sa mokrom. Suha faza se ne javlja, 
čak ni u vreme dugotrajnih suša. 

U manje proređenim sastojilllama hrastove šume na kisel 
smeđem zemljištu u pseudooglejavanju jako ki-sele rea:kclje (tab. l, 
1ok. 23, 24), zelj asti sloj je slabi je razvijen. U njima je zastupljen 
vellJd broj vrsta koje su !karakteristične za ~umske zaj dnice -
SminthunLS lubbocki, Arrh,opalites teraicola, Dicyrtoma oml'ta, 
SmiHthums fuscus, Pseudosinella sexoculala i dr. (tab. 19). Nj i
h ve populacije karakteriše mala gu ' ti u 1 lr kvenca. Kvantitativna 
dominantnost je na strani o H ka 'l oji su vezani za umer no vlažna 
i vlažna staništa livadskih azjednlca - Lepidocyrtu.s cyaneus, 
Lepidocyrtus lan.ugi.nosus, Sminthurides pumilis, dominantne vr t 
mezofilnih livada, koje okružuju sa!Stojine hrasta. One imaju veoma 
širo1 u eko l šlm valen u u ou nosu na tip strništa i vrlo č sto e ma
sovno javljaju u šumskim zajednicama, ali optimalni razvoj dos
tižu u ruczofilnim livadama. Od retkih vrsta, •specifičnih za astoj'.i.nc 
na kiselo smeđem zemljištu, treba i taći Arrhopalites ornatus, 
l onstatovanu samo na ovim lokalitetima i Arrhopalites principalis, 
1·ašireuu, pored ove, l u zajednici Cen.tauretum pa11.1wnicae u Imot
skom polju, A. ornatus je veoma retka \fl'lsta, poznata je iz šuma 
južne Fran LLSk i pe ina u Spaniji, Stach (1945; prema Gisin-u, 
1960). 

Na močvarno-glejnom zemljištu vrrlo jako ki el reakcije 
(pH = 3,30 do 3,50, lok. 38) sastojine hrasta su r tke, sa dobro 
razvijenim zeljastim lojem . U nj ima je koJ1Statovrun mn g manji 
broj vrsta Entomobryidae i Sminthm·idae (tab. 19), nego u pret
hodn:im s, stojinama. Od pravih šumskih vrsta zadržala se samo 
Arrhopalites terricola, koja, po svo,j piilici, ima dosta š~roku eko
lošlru valcn u prema režimu vlažnosti i aciditetu zemljišta. Poplave 
u O'Vhu sa.st,ojinama traju dugo, tako da se zemljište nešto više 
isušuj e samo u vreme dugotraj~Jjh suša. Konstatovano je viš vrsta 
koje su vezane za vlama staništa potopljenih i močvarruh livada 
(Boutlet-iella novemlineata, Sminthurides sc1zaeti, Lepidocyrrus 
pamcloxus, L. violaceus). Kvantitativno dominiraju vr te iz ro:l 
Lepidocyrtus. Lepidocurtus lan.uginosus i L.cyaneus su eoma česLc:, 
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LOKALITETI 

VrQry1G uzimanj~ proba 

Tabela 19. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici 
Genisto elatae-Quercetum poetosum silvicolae, u 1000 cm3 zemlje. 

Tab:e 19. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in co
mmunity of Genisto elatae-Quercetum poetosum silvicolae, in 1000 

cm3 of soil. 
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dok su L. paradoxus, L. violaceus i L. curvicolli mnogo ređe 
Zajednicu Gel?isto elatae-Quercetwn, u celini, karakteriše manje 
lli viš nesp •cifič n sastav vr ta isP'itivanih životinja. Potpuna neza
stup) j · no.st vr ta lz reda ProtUl'a, pravih s lanovnil a šuma i veonJa 
brojnih u hrastovim šumama, prava je s lila -promena koje su nas
tale u 'Vim zajednicama . 

b) Sastojine ja.sena (Fraxinus m1gustifolia). šuma jasena za
uzima velik površine u centralnom delu Livanjskog polja. To su 
veoma prorcđen šume, prošarane li adama. Zeljasti sloj je do-' 
bro razvijen ,j u njemu dominiraju elementi iz zaj dnicc Descham
psielum 1nediae illyricum, . a kojom je ova proređena šuma 1.1 nepo
·rednom konla l tu.Voda plavi površin pod jasenom u vreme vi-
okih poplavnih voda, ali se duže zadržava arno u manjim depre

sijamo, koje ·Se osuve već na t raju pro leća. Sastav vrsta Entomo
bryida i Sminthuridae varira zavisno od tipa zemJjišta, podloge i 
flori ličkog 1sastava, odnosno sklopljenosti sloja grmlja i drveća. 

Na laporovHom krečnjaku, na rendz:ini slabo kisele reakcije 
(pH = 6,00 d 6,15 Lab. 1), razvi:jene su sa ·to}ine jasena, t~pa šikare 
(Lok. 33). Prema Rit r-Studničkd, (J 972), one p1· dstavljaju ostatke 
sloja grmlja, nekadošnjih jasenovih šuma. U njima je z ljasti slo.i 
n znatno ravijen. Sastav vrsta Entomobryidae i Srninthuridae ka
rakledše relativno 1uala zastupljenost šumskih elemenata (tab. 20), 
vr ta karakterističnih za šums ke zajednic (Ent omobrya marginula, 
Neelus mhzimus, Neelu.s muržnu.s, Dicyrtoma minuta), čije su po
pulacije veoma retke i male gustine. lzražcna k r filo st staništa, 
pojavom suhe faze u zemljištu u vr me suša, isključuje prj u tvo 
higr fi]nil elemenata i vrsta karakterističnih za vlažna staništa. 
Ovde su dominantni o.blici vezani za um reno vlažne Lvaclske zaj d
nice (Sm.intlzurhms elegans, Sminthurides pumilis), koj ima su o hu
ž ne as l jioe j asen . 

Na kiselo-smeđem zemljištu umereno kisele reakcije (pH = 
5,95) astojine jasena u veoma proređeu (l 1 . 32). Zeljasti s loj je 
dobro razvijen, sa mnogo livad kih elemenata. Sa tav vrsta Ento
mobryidae i Sminthuridae j e Jletipičan, pt·eovl.ađuju elementi ·iz 
susednih zajednica Deschampsietwn mediae illyricum. U proletnjirn 
mesecima masov110 e javlja Smi111thurinu elegans (tab. 20). Pri
sustve higrofili1ib elemenate!. ukawje na mezoft lniji l arakt r ovih 
staništa . 

Sastav vrsta Entomobryidae i Srninthuridae u sastojinama 
jasena, posmatran u celini, je prelaznog karaktera, sa mnoštvom 
livadskih elemenata iz okolnih zajednica. Ni u ovoj šumi nisu kon
statovane vrste iz reda Protura. 

e) Sastojine johe. Duž jugozapadnog ruba Livanjskog polja 
raširene su sastojine johe (Alnu glutino a), koje pripadaju svezi 
Alnion glutinosae Male. To su veoma v lažna staništa. Na nekim 
mestima ostaju nepristupačna u toku čitave godine (rnrtvice). Na 
suvljim delovima voda se povlači u vreme dužih sušnih perioda. 
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Sastojine su razvijene na zamočvarenoj rendzini, umereno kisele 
reakcije, na karbonatnom pesku (tab. 1). I pored vrlo izraženih 
antropogenih uticaja (ispaša, kresanje, gaženje), sastav vrsta Ento
mobryidae i Sminthuridae je sačuvao šumski karakter, sa mnoštvom 
šumskih elemenata (Sminthurus lubbocki, Tomocerus flavescens, 
Tomocerus minor, Neelus murinus, Neelus minimus, Tomocerus 
mixtus i dr.). Međutim, njihova kvantitativna zastupljenost, izuzev 
vrste Sminthurus lubbocki, relativno je mala (tab. 21). Gustinom 
i čestoćom dominiraju vrste karakteristične za umereno vlažne i 
vlažne livad ~ (Lepidocyrtus lanuginosus, SminthLtrides pumilis, 
Lepidocyrtus cyaneus i 1dt-,). Osim njih, zastupljeno je j nekolik 
higrofilnih oblika, karakterJ•stičnih za potopljene livade · močvamu 
vegetaciju (Bourletiella novemlineata, minthurides aqua.Licus i dr.). 
Visak nivo podzemnih i pop1arvnih voda u sa·stojinama johe, naj
verovatnije, je ograničavajući faktor za vrs•te iz reda Pr tura, 
koje spadaju u euedafske forme i žive u dubljim horizontima zem
l:jišta, te ovde nisu konstatovane. 

d) Zajednica Quercetum conferlae her egovinicum Ful . subas. 
oenathetosum. pi111pinelloidis RL Si. U bregovitoj zoni Im tsko0 

porlja, na pseL1dogl ju jako 'l ise! reakcije (tab. 1), raširene su a
st :iine hrasta kitnjarka. Pre me!iora jonih radova površine pod 
ovom zajednicom su delimično plavljen . ada, rp sl rizw 'nih me
Horacija, nema poplava, ali su zaj dnice izrazHo mezofulne, jer je 
nivo podz"nmih v da u Polju veoma visok.. Sastav vrsta Entorno
bryidae i Sminlhuridae u njima (tab. 22) kara let riše vellki broj šum
sklh vrsta Reteromunts major, Tomocerus vulguris, Dicy1·· to11za mi
nuta, Neellus minimus, Lepidocyrtus vexillosus i dr.). Kao ni u 
ostalim šumama u poljima, ni u ovoj šumski element1i nisu zastup
ljeni među dominantnim vrstama, već oblici karakteristični za urne
reno vlažna i vlažna staništa livadskih zajednica. Veoma je česta 
Lepidocyrtus lanuginosus, vrsta sa širokom ekološkom valencom 
prema vlažnosti i aciditetu zemljišta. I pored visoke vlažnosti 
zemljtišta, nije konstatovan veći broj higrofilnih elemenata (Smin
thurides aquaticus), jer u sušnim periodima, karakterističnim za 
submediteransko područje, dolazi do znatnijeg isušivanja površin
skih horizonata zemljišta. U manje vlažnim sastojinama, konstatova
na je vrsta Acerentulus exiquus, iz reda P.rotura, koje se u ravnoj 
zoni Polja nikada ne javljaju. Veoma je interesantan i nalaz vrste 
Lepidocyrtus vexillosus, jugoslovenski, odnosno dinarski enden, 
op~san sa područja Dubrovnika (Loksa et Bogojević, 1967), a kasnije 
je nađena u šumama montanog pojasa na Magliou, Zelengori i Tari 
i u području Makarskog primorja u sastojinama alepskog bora 
(Pinus halepensis). 

e) Zajednica Carpinetum orimtalis croaticum H-<ić. U planin
skoj zoni polja, na kamenjarima oko Livanjskog polja i Mostarskog 
blata, praćena je distribucija vrsta Acerentomoidea, Entomobryi
dae ti Sminthuridae u sastojinama zaje•dnice Carpinetum orientalis 
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LOKALITETI 

Vrame uzimanja pro ba 

v~ 
Sminthuridvs pumili~ 

Entomobrya marginata 

En10mobrya lanugino~a 

8ourletiella sulphurea 

L•pidocyrtus cyaneus 

Sminthurinus elegans 

Neelus minimus 

Tabela 20. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u sastojinama 
vrste Fraxinus angustifolia, u 1000 cm3 zemlje. 

Table 20. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in co
mmunitic~ of Fraxinus angustifolia, in 1000 cm3 of soil. 
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croticum H-ić. To su termo.filna staništa za koja su karakteristične 
veoma v like os ilacij temperature i vlage u zemlJištu . U sušnim 
periodima u zemljištu dominira suha faza. Sastav i distribucija 
.ispitivanih životinja varira zavisno od rlorist>ičkog sastava zajednica, 
edafskih, klimatskih i drugih [aktora. 

U sa lojin.ama na plltkom smeđe krečnjačkom zemJjištu (lak. 
48, 49, 52) umercno do slabo kisele reakcije, lakšeg m haničkog 
sastava (tab. 1), preovlađuju šumski obli i karakteris tični za termo
filna staništa (Entomobrya 7?imaculata, A erella 111U.scorum, Aceren
tulus catalanus, SmintlwrinLLs bilnaculata i druge). PopuJacij ovih 
vrsta su retke i sa malim brojem mdividua. KvantitaUvno su naj
više zastupljene populacije: Srninthuricles pumilis, Lepiclo yrftts 
ltmuginosus i Lepidocyrltts violaceus (tab. 23). 

Sastojine na p ·losolu Wl1eren kiel - rea1rcij , lakog mehani"
k g sastava (Jok. 53), l·arak.l T'išu izrazilo lcnnofilni elementi iz 
roda Hesperenlomon i J>roture11tomon (Protura). Vrste Hespere.ltLo
IIJ0/1 carpaticzw1 i Pmturentomotl tnin.hn·u.m pref riraju kserofilna 
sta.ništa. Kod nas su konstatovooc na južnim padinama Maglića u 
zajednici Ostryo-Pinetum 11.igt•aej na dolomitnoj r ndzffii ( vijovi ć, 
1970). P red njih, nađena j e 1i vrlo retka vrsta Tomocerus lamelliuer, 
meclil ran ld el m nat, do ada poznat samo iz Spanlje (Kalabrije). 

U de gradi ranjm sa-· toji nama Carpil'LeLum orientalis cr oat i~;wn 
(lok. 41), nastalim pod uticaj m v~::oma intenzivn ispaše i se e, 
promcne flodstičk g sastava pral i promene u ·aslavu vr ta 
Acer ntomoldea. Ent·om bryid, e i Sminthtwidae. U nj·ima nema 
šwnskih vrsta. Ume lo njih zastupljeni ·u, u malom bmju, stanov
ni i otvor nib taništa (Entomobrya 11i uleti, Enton·zobT)'a !anugi
nosa) i vrste k j · su s iroko rasprostranjene u šumsHm i ne ·umskim 
zajedJ i ·ama. Po sa:s lavu v1·~t one su bliže zajedni a!llla planin ·l ih 
rudina i paš.njakn, n go šumskim zajednicama (tab. 23). 

Najsuvlja stani La zajednice Carpinetum orie11taUs roati ·wu 
su u Mo tar kom blatu (lok. 71), u subm diteran kom podntčju. 
Ovd su klimatslci us~Jovi sasv i.m dru ačiji nego u Livru1j$kam po
lju, sa mnogo mani padavina ,i veoma dugim i suhim letom. U 
njima j kons1·atovan mn g manji broj vrsta (tab. 23), ali je sastav 
vr ta zadrža knral ter terrnoEilnih staništa u krašl im šumama, u 
kom preovtađuju oblici prilagođ ni na ncpovo'ljna dejsl-va veli
kih oscilacija temperature j vlag u zem lj ištu (1-lesperentonwn 
ha 1bachae, C·1phodems albinus, Acerenlom.on meridionale). Zbog 
nep voljnih tempera tu m ih u s lova i velikih osc<ilacija vl.: ge, u sasto
ji n l ršk "um oko Mostarskog blata retko prodjru mezofiJni l -
menti iz zajcdT11ica u ravnoj z nj polja,. L nije slučaj u Li-vanjskom 
polju gel su mezofHni lemen i u krškoj ŠLnni kvantitatlivno naj
više zastupljeru. 

U ums ·im zajednicama lu·aških polj a konslatova:n je znatno 
manji broj vrsta nego u livadam , kak konstantnih vtosta tako i 
vrsta koj s javljaju a vis 'kom frekv ncijom. To su, najčdće, 
oblici karakteristični za mezofilna livadska staništa (tab. 24). 
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5) Poređenje sastava vrsta u zajednicama kraških polja 

Analiza sarstava i broja vrsta Acerentomoidea, Entomobry1dae 
i Smlnt.huriclae t l zajednicama istr živanih kraških polja je p l aza
la da se sastav i broj vrsta ovih životinja u različitim vegeta ijs.lcim 
jedinicama men,ia, počev od najnižih ve~etacij kih jedinica (suba
socijacije) pa do najviših ('sveze, r dovi). U tanovljene u razlik 
i izm đu lo'l a liteta ' oji pripadaju. istoj zajednici. 

U p ljima presudan uticaj, kako na razvoj vegeta ij e, tako 
i na sastav j dis tribuciju vrsta A erentomoidea, Entomobryiclae l 
Smin Lburklae, imaju vodni režim '.i. oclafski faktori. Uticaj vodnog 
režima je najizra2ittiji. Zavi&no od st p na vlažnosti, u poljima je 
razvijena vegeta ija potopljenih, močvarnih i suhih bvada i vegeta
cija šuma. Ove tip v - egetaoije prati i l arakterističan sa:stav -vr tc 
istraživani h žjvolinja. 

U tabeli 25. ·izložena je distribucija v.r ta tt i tra7jvaoim zajed
ukama. U njoj s jasno izdvajaju vrste koje Ll zastupljen u vim 
iH u većini ?.aj d-nica od vrsta koje su vez ne za određeni tip vegeta
oije ill z .. jeclnic . U prvu grupu spadaju: Smi11Lhurides pu1nilis, 
Lepidocyrtus cyan.eus, Buurletiella novemlineata, Sminthurinus efe
gans, Orchesella albofas iata, Lepidocyrtus lanuginosus i Smi1?.t
hurinus aureu . I pored toga '(to u ove vrste veoma raširene 
(euritopne form ·), analiza j pokaz-tl a da svaka od njih, manje ili 
vJš , prefcrira određene za_j ·d ni i u njima je brojnije i č šćc 
zastupljena. Tak su Bmtrletiella novemlineata, Orchesella albofas
·inta i Sminthurinus aureus vezane za vegeta iju poplavnih livad~ , 
a vrst Sminlhurinus ele(Tan ·, Lepido ·yrtus e aneus, Sm.intlntrides 
pwnilis l Lepidocyrrus lanugi11ost t za zajedni e na umercno vL.unim 
taništlma. 

Mnogo je veći broj vrsta koje su manje raši::rene, ili -su vezane 
za samo određeni tip vegetacije ili zajednicu. 

Vegetaciju poplavn,ih Uvada l nrakteriše veliki broj higroE:ilnih 
e lemenata (Bourletiella twvemlineata, Sminth.urides aquaticus, 

minthurides mahngreni, mi11tlturides v iolace1ts, S111irtllw.rides 
assimilis, Srninthurides pseudoassimili i dr.) i oblici l· ji prefed
r, ju m.ezofilnn taništa (Orc!wsella albofasciata, Sm.intlmrituts cut
reus, Bourlez ·ieila bilineata j dr.). 

Poplavne livade najv ćim delom ine zajedni e lZ sveze Moli
llio-Hordeion secaUni. Za svezu su karakteristične vrste: Bourletiella 
no1 emlineata, Smi11thurides aquaticu. -i Or lw ella albofasciata. 
Sveza je u po lj ima zastupljena sa više asocija ·.ija, među. kojir 1. j 
najraširenija zajednica /vlolinio-Lathyretum pa11.nonici. U njoj je 
l onstatovan vel.i k i broj vrsta Enlomobryidae i Sminthurida . Za 
ovu zajedni u s u Sl ibčni m ez filni oblic i: Sminthw-imts aureus, 
Bourletiella circumfasciatCI i dr. Specifiča n sa tav vrsta Entomo
bryidae i Sminthuridae je konstaLovan i u l,ližim vegetacijsk1m je
dinicama, a neke vrste se mogu. označiti kao diferencijaln.e. Ta-ko, 
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LOKALITETI 

vrema uzimanja proba 

--- dubina u cm 
VRSTE ~-

E.ntomobryo bimaculata 

l~pidot:yrl us violeceus 

Acera!IG muscorum 

Sminthurides pumilis 

Lepidocyrtus curvicolis 

Sminlhurinus elegans 

Sminthurinus flameolus 

~1otomurtB ni~dus 

t.. pic:lcey rhJ! lanug inoslli 

SminlhUrinus bumacu\a\a · 

Tabela 23. Gustina populacija Acerentomoidea, Entomobryidae i Sminthuri
dae u zajednici Carpinetum orientalis croaticum, u 1000 cm3 

zemlje. 
Table 23. Population density of Acerentomoidea, Entomobryidae and Smint

huridae in community of Carpinetum orientalis croaticum, in 
l 000 cm3 of soil. 
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Tabela 25. Distribucija vrsta Acerentomoidea, Entomobryidae i Sminthuri
dae u zajednicama u kraškim poljima. 

Table 25. Distribution of species Acerentomoidea, Entomobryidae and Smint
huridae in communities of karst fields. 

. 
~ 

~ 
!ll 

- ~ UJ ~ 
~ 

u <( 0::: n:: UJ · UJ 9 o z o ~ ~ <( _J LL 
UJ 0::: - > ::i z ::::! <( 

_J 
::i O · u:: z UJ UJ ;;; o ~ 

~ UJ z 
<( <( u ~ <( LL ~ ~ 
o ~ z 1- 1- 1- ~ 

ZAJEDNICE ~ ~ o tf) UJ 1-UJ ~ UJ 
~ 0::: UJ 

~ ~ z CL 
~ z UJ ~ <.9 UJ 0::: 1-

~ 
1- z z >-UJ ~ <! ~ UJ ~ o 

0::: ~ <! u ~ 
<( N I 

1- ~ iY 0::: 
1-

>- _J 1- - <! :r: !:!::! ~ ~ <( <( UJ ~ o 1- ~ 
_J 

1- tf) ~ u u u l 
<( CL 

UJ 1- ~ ~ 6 _J 6 o z UJ 1- _J LL z _J ž (3 ~ <( l 0::: UJ 0::: <( o <( 1- tf) 2 z 
$ ~ u UJ o o o 

~ I <! tf) l ~ 
u .U LL o 1- :r: UJ z 1- Q 1- u _J tf) 0::: tri UJ o <( z 0::: z ~ 

VRSTE UJ _J UJ <( <( 0::: Q:; z <( UJ ::E o CL u 2 u UJ u _J o CL 

Strunthurim ou m il is ( Krau sbauer l + + + + + + + + + -t 
l eoidocvr t us cvaneus Tu l\ bera + + + + + l + + + + 
Sminthur i nu s e\eaans (Fi tch) + + + + + + + .,. + + 
Bour\et i ella novemlineata l Tut tbero l + + + + + + + + + + + 
Leoidocvrtus lanuainosus IGmel inf + + + + + + + + l + + 
Orchese lla a lbofasc iata Stach + + + + + + 
Bourl et ietta c ircu!Tlfasciata (Stach l + + + l + + 
Sm inthur ides aquat icus (Bour let) + + + + + + l + 
A rr_b_o_g_a l i tes acanthophthalmus Gisin + + + + + 
Sm inthur inus aureus ( Lubbock l + + + + + 
Sm inthurus so. + + + 
Serra domest ica LN rco tet) + + + + + 
Entomobr i_a lanu q inosa I Nico let ) + + + + + + + + 
Bourletr ella bilr neata !9 ourlet l + + + e__±_ 
Lepidocyr tus curv icolti s B our! et + + + + + 
Heteromu r us n1tidus rTemoleton l + + + 
E ntomobr va nico let i l Lubbock l + + + 
Sm inthurus vir i dis (Line} + + i 
Neelus min imus Wi llem - + + 
Smmthur ides malmoren i !Tu libera l + + + + + 
Cvohoderus biden t iculat us Nicolet + + 
Tomocer us mi Xt lJS Gis in + + 
Entomobrva !Tlara inata ( TuJ\b era l + + l 
Pse u dos mel l a sexoculata Scuo tt + 
Smint hur ides v iotaceus [ Reuter ) + + + + l 
~ m rnt h ur 1 d es as s 1 m 111 s 1 Kraus bauer ) -t- + + 
Cyphoderus sp. + + 
Sm rnthur rdes pseudoass 1mili s Stach + 
Onco podura crass icorn 1s Schoebc tham + 
Di cvrt oma setosa ( Krausbauerl + 
Sm mthuru s lubbocki Tutl bera + 
Leoi doc;yrtu s oaradoxus Uzel + + + 

~ 
UJ u 
<( z ~ 

::i > ~ 

§ u 
~ ~ UJ 

~ 1- <( u 
~ tf) tf) 0::: 
1- ~ o UJ u 
w <.9 I 
u z ~ ~ 
0::: <( 1- UJ _J 

~ <( UJ 1-

~ 
tf) _J 0::: 1-
~ <.9 UJ z d ~ tf) LL l!! 

UJ X ~ z ·g§ 
~ <( z o 

u 
<( 

0::: _J 
ž LL <( ž _J ~ 

UJ UJ w ~ 1-
l ~ ~ 1- UJ 
~ UJ -. -. ~ 

~ o u 
tf) 0::: CL 1-z tf) tf) UJ 0::: 
w <( <( ~ j <.9 tf) tf) d 

+ T t + T 

+ + + + +· 
+ + + + + '-
+ + + l 
+ + + + + 
+ + l + 
+ l 

l + + 
+ -+ 

+ + l + + + 
+ + + + 

+ + l + + + 
+ + + + + 

+ + + 
+ + + + + 
+ + ! + + + 

+ + + 
+ + 

+ + + l + l + 
l 
l + 

+ 
+ + 

+ 

+ + + 
+ l l + 

Sminthurus fuscu s [Lin~ l + i + + l + 
Arrhooa lrtes terrr cola Gis in + l + + l 
tlourtet 1ella su lphurea ( Koch l + · + + + + l 
t:lour i ~L it:lta bre ineta (Koc h) + + + 
t-'s eu_c:losme lla oc toounc tata Berner + l + l 
t.ntomobrya b 1 macu la ta S ta ch + + l + 
t:ntomobrya han dschini S tac h + j 

· Heteromurus tetrophth almus Berner + 
LepJdocyr t us Vlo laceus Lubbock + + + l + + + l + 
tlourte tr ella radu la G rs in + + ! 
t:Sou n et le l la repanda {A rqe n J + 
Tomocerus m rnor [ Lu bbock J + + + + l 
Bour letrella t lava G is in + T l + 
Arr hopa tr te s pr rnc ipal is S ta ch + + l l 
Smm th urus niq ro macu latus Tullbera + + 
Sm int hurus ma rqinatus Sche tt + + -1 
Oicyr toma m rn u ta [ Fabr rc ius ) + + + 
Heteromurus hexophtha lmus Denis + . + 
u rc yr t oma orna ta !N rco let ) + + 
Sm inthur rn us t lameolus Gisin + + + + 
Bourlet iella f envesi St ac h .. + 
Wil lowsia niaromacutata (Lubbockl + 
Entomobrva schoeti St ac h + 
Arrhopa lrtes ornat us Stach + 
Smmthur ides scha et 1 !Axe lsonl 
Nee l us munnus Folsom l + 
l: ntomobrya suoerba Reuter + + -Tomoceru s f lavescens lTutlbera l + l 
Orchese lla soectabi lis Tu tlb ~C>ro + 
Orchesella cine ta l Line) + 
Heteromurus ma for r Mo niez l + 
Tomocerus vulaar rs l Tl..ilbera) + 
Le p roocyr t us vexi llosus Loksa et 6oa. + 
Sminthur inus bimaculat us [Axelson l + 
A rr_h_opa l 1tes s p. + 
c;yphoder us a lb rnus Nicolet l l + 
En tomobrya qurnque !me ata Berner + 
Tomocerus la mell iaer (B<i rner ) + 
Acerent ulus ex iauus Conde l + 
Ace rel la muscorum flonescu l + 
Acerentomon meridlonale Nosek + 
Acerentulus cont inis l Berlese l + 
Acerentulu s ca talanus Conde + 
Hesperentomon S P . + 
Hesoerentomon ca roat icum {Ionescu) + 
Proturentomon minimum {Ber lese ) + 
H esperen tom on haybachae Nosek + 



za subas.typicum su karakteristične Sminthurides assimilis i Smin
thurides violaceus; za subas. seratuletosum lycopifoliae, Cyphode
rus bidenticulatus; za subas. caricetosum paniceae, Sminthurides 
pseudoioassimilis i Cyphoderus sp. i za subas. salicetosum razma
rinifoliae, Dicyrtoma setosa. 

Zajednicu Deschampsi•etum mediae illyricum karakterišu 
Entomobrya handschini i Heteromurus tetrophthalmus, vrste koje 
su isključivo vezane za ovu zajednicu, zatim Pseudosinella octopun
ctata i Arrhopalites acanthophthalmus, koje dolaze i u drugim 
zajednicama. 

Za sastojine Plantaginetum altisimae je vezano više higrofilnih 
elemenata (Sminthurides aquaticus, Bourletiella novemlineata) i 
\Tlo retke vrste Bourletiella radula i Bourletiella repanda, dok su 
1 a zajedni u· Centauretum pannonici karakteristične Lepidocyrtus 
J'w·adoxus, Sminthurides assimilis, Arrhopalites principa/is i Baur
l e ti ella. flava. 

Zajednica Cirsio-Salicetum petan.drae takođe pripada vcge-
1acijli poplavnih livada. Nju, pored niza higr filnih elemenata koji 
~u zajednički za većinu poplavnih livada, 1 arakteri.šu Vl,·ste l-Ietero
murus hexophthalmus, Dicyrtoma ornata i Dicyrlou'IG m.i11uta, sta
Jtovnici šums,kih zajednica. 

U zajednicama mol.-varnih livada dominiraju higrofilni oblki, 
;r.astupljeni i u zajednicama poplavnih livada, Sminthu1·ides malm
;~reni, Bourletiella l'lovemlineata, Sminthurides aqualicus, Smintlnt
rides assimilis i dr. Pored njih, u reliktnoj zajednici Erioforio-Cari
cetum davallinae konstatovane su veoma retke vrste Bourletiella 
sulphurea, Seira domestica i Bourletiella bilineata, a u sastojinama 
Mariscetum, retke vrste iz roda Sminthurus, S. marginatus i S. 
nigromaculata, stanovnici manje vlažnih staništa. 

U zajednicama suhih livada 'Pl·eovlađuju vrste •koje su vezane 
za um reno vlažna staništa (Smil1thurides pw11:ilis, Lepidocyrtus 
lanuginosus, sminthuri1tus elegans i dr.). U termofilnirm sastojinarn8 
Linetum flavi angustifolii živi nekoMko veoma retkih oblika: Cypho
derus bidenticulatus, Pseudosinella octopunctata, Sminthurus ni
gromaculata, Bourletiella fenyesi, Willowsia nigromaculata, či1i je 
areal u južnoj Evro1 i i Mediteranu, dok j u mezofilnim staništima 
u Glamočkom i Kupreškom polju konstatovano nekoliko vrlo ret
lcih vrsta evropskog tipa Tasprostranj nj a (Bourletiella radula, Ento
mobl'ya lanugitwsa, Entonwbrya superba i dr.). 

Vegetaciju šuma kara~kteriše veliki broj rvrsta Acerentomoid a, 
Entomobryidae i Sminthurida koj se ne javljaju u Hvadskim 
zajed nicama. Zastupljenost p1·avih šumskih elemenata u zajednica
ma zavjs·i od stepent~ degracliranos ti ti.h 7.ajedni.ca. Tamo gde su 
sastojine više devastirane, šumski elementi su vrlo retlti ill ih 
uopšte nema. U njima preovlađujn livadski elementi iz zajednica 
koje ih okružuju. 

Zajednica Genisto-elatae-Quercetum je veoma izmenjena. U 
njoj je konstatovan mali broj vrsta isključivo vezanih za šume. 
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Karakterišu je vpste: Sm.iul.hurus lubbocki, Dicyrtoma omata, Arrho
palites ornatus i Arrhopalites principalis. Po ebno je ZJ1ačajal"l na
laz dve poslednje V(l" te koje do sada nisu J onstatovane u Jugosla
viji. 

Sastoj~Jle vrste Fa;·illt/.S a17g11stifolia su takođe ve ma devasti
rane. U njilma preovlađuju elementi koj·i su karaiklerlstičrri za okol
ne livadske zajedni e Deschampsietum 11Wdiae illyricum .. U sastoji
nama j<~. ena nađena j · oma retka VJ1sta Entomobrya superba. 

Sume Quercetum confertae hercegovinicum i Carpinetum orien
talis croaticum u manje deg:rad.irane ri u njima j 1 onstantan vc'llki 
bro:·j šumski.h eJ menata koji 'Se ne javljaju u livadskim zajednicama 
u poljima. Međutim, pošto li· traživanja u području b·a kili polja 
ni u obuhvatiJa šumsku vegetaciju na vertikalnom profilu, za sada 
je teš.l;<o govoriti o speciliično ti faune Acerentomoidea, Entomo
b:ryldae j Sminlhl.U-idae u njima. 

Upor đivanje sastava vTsta Acerentomoidea, Bntomobryida j 
Sminthuridae u zajedni ama, izvršeno je na osnovu koeficijenta 
sličnosti vrsta, prema Mouotfordu, (1962). RezuJtaLi 'SU izloženi u 
gram· nu 3. I ova analiza ukazuje na d minantan utl -aj režima 
vlažnos~i na sa tav vrsta u zajod.nicama. Na grafikonu se razlikuju 
tri veće grupe zajednica l·oje karakte.niše manja ili veća sličnost 
sastava vrsta. 

Prvu grupu oitile zajednice na veoma vlažnim stanlištima, moč
varne i poplavne livad . Naj,riši koeficijent 'sličnosti je ko.nslato
van i.zmeđu zajednica močvan)ih livada iz veze Nlagnocaricion: 
Mariscetum i Caricetwn e1atae, koje naseljava veliki broj higrofil
Diih lemenata. Obe zajednice su raširene na tresetrrim z mljištima 
u J ajima, u t ku godine, preovlačluje mokra faza. Nešto manji 
koefi ijent sBčnosti je između zajednica Plantagineturn. altisimae 
na posmeđenom aJuvijumu neutralne reakcije i Erioforio-Carice
turn. clavallinae na plitkom tresetnom zemljištu slabo l isele do 
n utralne reakcije. I pored toga što -pripadaju različitim tipovima 
vegetacije, poplavnim, odnosno močvarnim livadama, ov zaj dn.icc 
i arakteriš v oma sličan , asta'V vrsta, što je najverovatnije usl v
ljeno vodnim režimom, s ob7ill"om da se u obema zajedni ama, u 
toku godine, odražava v oma visok o ivo p dzernnih vo dn, a popla'Ve 
l raju lo u l asno leto. S obzirom na astav vrsta Entomobryidae i 
Smiuthuridae, najbli2a im je zajednica Centaurel~Lm pannonici na 
močvarno glejnom i zamočvarenom .karbonatuom zemlji tu slabo 
alkalne reaJ cije. I u voj zajednici je niv.o podzemnih voda veoma 
visok, a poplavne vode se povlače samo u dugim sušnim periodima. 

U grupu močvarnih livada ·spada i zajednica Cirsio-Saliceto
sum petandrae u kojoj je nivo podzemnih voda takođe veoma vis01k. 

U drugu grupu se izdvajaju zajednice na manj vlažnim 
staništima koje voda samo povremeno plavi. Veoma sličan sastav 
vrsta imaju zajednice veze Scorzonerion villosae: Da11thonio- Scot'
zoneretum villosae ua laporovitoj r ndzlni umereno kisele reakoije 
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Grafikon 3. Koeficijent sličnosti sastava vrsta u zajednicama u kraškim 
poljima. - Coefficient of simi,larity in species composition in 
communities of karst fields. 

l = Molinio-Lathyretum pannonici; 2 == Deschampsietum mediae 
illyricum,· 3 == Plantaginetum altisimae; 4 == Centauretum panno
nicae; 5 == Mariscettim; 6 == Caricetum elatae; 7 == Erioforio
-Caricetum davalineae; 8 == Cirsio-Salicetum petandra.e; 9 == 
Linetum fl a.vi angustifolii; 10 == Danthonio-Scm·sone1·etum villo
sae; ll == Peucedano-Lath.yretum filifQrmis; 12 = Genisto-elatae-
-Quercetum; 13 == Sastojine Fraxinus angustifoliae,· 14 == Sasto
jine Alnus glutinosae; 15 == Quercetum confertae hercegovinicum; 
16 == Carpif?etum orientalis croaticum; 
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i Peucedano-Lathyretum fili:formis na kiselo smeđem zemljištu jako 
kisele reakcije. Ove zajednice su vezane za submecliteransko pod
ručje. Međutim, proučavanja su obubvatila sastojine na granici 
kontinentalnog rasprostiranja u kojima je konstatova111, za njih, 
nespecifičan sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridae, te se 
osiromašavanjcm faune ovih životinja najpre može objasniti tako 
vjsok koeficijent identiteta vrsta. Nj ima su najbliže zajedfllice su h ih 
livada na laporovitom krcčnjaku Linetun'l flavi angustifolii i poplav
nih livada Molinio-Lathyretum. pcmnonici na zamočvarenim i zatrcsc
ćen'im zemljištima. Ove zajednice se, zavisno od konfiguracije lc
rena i visine podzenmih i poplavnih voda, smanjuju u poljima. 
Ptipadaju različitim tipovima vegetacije. Kod njih je konstatovan 
vrlo nizak koeficijent sli čno5ti sastava V.L'sta. 

U ovu gn1pu spadaju i poplavne šume jasena (Fraxinus cmgu
stifolia) na Japorovitom krečnjaku i johe (Alnus g/utinosae) na 
zamočvarenoj rcndzini. U njih, zavisno od stepena degradiranosti, 
prodire veliki broj elemenata iz poplavnih i suhih livada sa kojima 
su u neposrednom kontaktu, zbog čega su po sastavu vrsta Entorno
bryidae i Sminthuridae bliže livadama nego drugim šumskim za
jednicama u poljima. I kod njih je konstatovao vrlo nizak kocfjci
jcnt identiteta vrsta. 

Sto se tiče ostalih hajcd:n.ica, interesantna je sllčnost sastava 
vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u zajednicama Genisto-e/Mae 
quercetum na kiselo smeđem zemlj ištu u pscudoglejavanju i moč
varno-glej nom zemljištu jako do vrlo jako kisele reakcije, i De
scltantpsietwn mediae illyricum na Japorovitim krcčnjacima, na 
zemljištima A-C tipa s'labo alkalne do nutralne reakcije. U ovim 
zajednicama žjvl veliki broj zajedničkih vrsta. U degradiranu hras
tovu šumu prodiru livadske vrste iz okolnih zajednica poplavnib 
livada. S druge strane, u sastojlinama Deschampsietum mediae illy
ricum, raširenim na suvlj'im staništima koja su po•vremeno pod 
vodom, živi veći broj vrsta vezan'ih za kserofilnija staništa 'koje na
seljavaju i šumske i livadske zajednice. 

Ostale šumske zajednice, QuerceLUm conferta.e hercegovinicum 
na pseudo gle ju i Carpi11eLwn. orientalis croaticum na seriji zeml j išta 
na krečnjaku, po 'sastavu vrsta Acerentomoidea, Entomobl'yidae i 
Sminlburidac sa$vim su izdvojene od livada i poplavnih šuma u 
poljima. U njima dominiraju šumski elementi koji su daleko ređi 
u prethodnim zajednicama. Između njih su konstatovane veoma 
n iske vrednos li rindeksa sličnosti vrsta. 

REZIME 

Od 1969. do 1972. godine u kraškim poljima Sinjskom, Imot
skom, Livanjskom, Glamočkom, Kupreškom i Mostarskom blatu 
prikupljan je materijal za proučavanje distrjbucije populacija 
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Acerentomoidea (Protura), Entomobryidae i Sminthuridae (Collem
bola). 

Rezultati istraživanja pokazuju da d~st1ibucija, broj i sastav 
v1-:sta istraživanih naselja stade u određenom odnosu sa falctorima, 
odnosno kompleksom ekoloških faktora, karakterističnim za bio
cenoze. Konstatovane su velike razHke u odnosu na vegetaciju, 
orografske, geografske, edafske, klimatske i druge faktore. Sastav 
i broj vrsta se menja počev od najnižih vegelacijslcih jedinica -
subasocijacija, pa do najvriših - sveze, redovi. Ustanovljene su raz
li ke i između lokaliteta koji pripadaju i toj zajednici. 

U krašl im poljima vodn~ režim, ko.ii je podložan naj1intenziv
nijjm promenama, 1ima pdmaran uticaj na sastav i distribuciju 
biljaka i životinja. Zavisno od ~s-tepena vlažnosti u poljima su razvi
jene zajednice poplavnih, močvarnih i suhih livada i poplavnih šu
ma. Ove zajednice prati ka~rakteri'stičan sastav ispitiv·anih životinja. 

U ravnoj zoni polja nisu zastupljene vrste iz fam. Acerento
moidea. One su javljaju ~Samo u šumskim zajednica u bregovitoj i 
planins'koj :wni polja. 

Među kcmstatovam.da:n vrstama iz fam. Entomobryidae i Smint
huridae, u zajednicama kraških polja, izdvaja se manja grupa 
rasprostranjena u većini iiStraživanih zajednica (Smintl1u.rides pu
milis, Lepidocyrtus cyaneus, Bourletiella novemlineata, Smin.thuri
nus elegans, Orchesella albofasciata, Lepidocyrtus lanuginosus i dr.). 

Mnogo je veći broj vrsta koje su manje raširene ili su vezane 
za samo određeni tip vegetadje ili zajednice. U zajednicama poplav
nih livada konstatovan je veliki broj bigrofilnih elemenata (Bour
letiella 11011emlineata, Sminthu1'ides aquaticus, Sminthurides malm
gren.i, Sminthu1'ides violaceus, Sminthurides assimilis, Sminthuri
des pseudoassimilis i dr.) i oblika koji prefe:niraju mezofllna staništa 
( Orchesella albofasciata, Sminthurinus aureus, Bourletiella biline
ata i •dr.). Specifičan astav wsta je konstatovan, · u subasocijacija
ma, a neke od nađenili ·vrsta označene su kao diferencijalne. 

U zajednicama močvarnih livada domin:in:"aju higrofilni oblici, 
prilagođeni na dugotrajne poplave (Sminthu1'ides malmgreni, Bottr
letiella novemlineata, Sminthurides aquaticus, Sminthurides assi
milis i dr.), koj~ žive i u drugim vlažnim staništima. 

U zajednicama suh:ih livada ;preovlađuju rvrste vezru;1e za urne
reno vlažna staništa (Sminthuricles pumilis, Lepidocyrtus !anugi
nasus, SminthurintlS elegans i dr.) i oblici čij~ je areal vezan za 
južnu Ev.ropu i Mediteran (Cyphoderus bidenticulattlS, Pseudosi
nella octopunctata, Sminthurus nigromaculata, Bourletiella fenyesi, 
Willowsia nigromaculata). 

Sastav vrsta Enromobryidae 1 Sminthuridae u poplavnim šu
mama je veoma izmenjen. U zajednicama gde se degradacioni pro
cesi više izraženi, šumski elementi su vrlo retki 'ili ih uopšte nema. 
U njima preov1ađuju livadrsike vrste koje u njih prodiru iz okolnih 
.Livada. 
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U šumama bregovite i planinske zone po,lja preorvlađuju šum
ski elementi. U njima se javljaju i vr,ste iz fam. Acerentomoidea. 

Aanaliza koeficijenta sHčnosti vrsta u zajednicama, takođe 
je ukazala ua dominanlan uticađ režhna vlažnosti na sastav vrsta 
u zajednicama ·k:ra·š·k!ih polja. Najveća sličnos·t je konstato;vana iz
među zajednrica na vlaž.n~m stanl,štima močvarnih l poplavnil1 li
vada. 

SUMMARY 

In the period 1969- 1972, materijal was gathered :iJn the karst 
fields Sinjsko, Imotska, Livanjska, Glamoako, Kupreš1ko am.d Mos
tarsko Blato, ,jn order 'to investigate the population distribution of 
Acerentomoidea (Protura), Entomobryidae and Smi111thui'idae (Co
llembola). 

The rezults of the investigations prove thatth e dilstdbuti0111, 
number and composition of species of the investigated animals are 
in a certai.n relab.i,on to the facto:rs i. . complex o.f cological fac
tors which are characteristic for ommLmitles. There are great 
differences h1 relaoion to vegetation, orograpbic geographic, ecl.ap
hlc, climatic and other factors. Compo1sitj,on and mm:tber of species 
shange trati:ng from the lowest vegetati<:>n unit,s - subassociations, 
up to the b:ighest. Difference.s were fonnd even among lh localiti s 
beloging to the some commtmirty. 

In the cras fields Lhe water l'egime, which i subject to the 
most intesive chang s, is of the pxime i•nfluence upon lhe composi
tion of species Acerenatomoidea, Entomobryidae and Sminthuri.da · . 
Depending on lhe degree of J~umidity, meadows contain developed 
commtmities of floody, marshy and dry meadows floody forests. 
These commt.m:ities ar-e accompanied by characterlstic composition 
of the investigated animals. 

The plain zone of the fields does not ontai.n th species from 
the family Acerentomoklea. Th y appearr anly ·in forest communi.tie · 
in the hilly and wountai!l.1 z ne of th field. 

Among the found species from the familie Entomobryidae 
and Sminthuridae, in the communities of the carst fields, there 
is a special small group which ·s spread in the majority of the 
investigated communities (Sm.inth.urides pumilis, Le]Jidocyrtts cya
neti.S Bourletiella aovemlineata, $mint11.tttil'lUS elegans, Orchesella 
albofasciata., Lepidocyrtus lanuginosus etc.). 

There is a great number of !Species which live ln a limited 
area or they are bound only t a certatin ty1 e of vegetatl,on or a 
community. ln the ommtmity of fl ody meadows we found a great 
numb r of hyg.rophyle elements (Boul"Žetiella l'lovemlineata, Smint
lucrides tLquaticus, SI'I'Linth.urides malmg1'eni, Sminthurides violaceus, 
Sminth.urides assimilis, Sminthurides pseudoassimilis and ·others). 
and forms preferring mesophille habitats (Orch.esella albofasciata, 
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Sminthurinus aureus, Bourletiella bilineata and other). A specifk 
composition of species was also found in subassociations, and some 
of the found speoies wa·s marked as differential. 

Hygrophille forms .domLnate in the oomunlties of marshy mea
dows and they are used to longlasti!ng floods {Sminthurides malm
greni, Bourletiella novemlineata, Sminthurides aquaticus, · Smint
hurides assim:ilis and others), living in O'ther humid habitats. 

Commun ities of dry meadows are domilllated by ·speoies haunt 
to moderately humid habitats (Sminthurides pttmilis, Lepidocyrtus 
lcmuginosus, Sminthurinus elegans and other) and forms whose 
area! is limited to the Southern Europe and the Meclitnrranean 
( Cyphoderus bidenticulatus, Pseudosinella octupunctata, Sminthu
rus nigromaculata, Bourletiella fenyesi, Willowsia n.igromaculata). 

The composition of the pecies Entomobryi:dae and Smint
hmidae in the flooćly forests is very much changed. In the commu
nities with expressed degradation processes, the forest elements 
are very ·scarce or they do not exist at. all. They rure dominated 
by meadow •species which origilnate from the neighbouring mea
dows. 

The forest elements prevail in the hilly and mountain forests. 
Species from the family Acerentomoi!dea appear among them. 

The analysis of the similrurity coefficient in communities also 
showed the dominant influence of the regime of humidity upon the 
composition of species in the oommrmities of the karst fields. The 
greatest smilarity wa:s found among the communities in humid 
habitats of floody and marshy meadows. 
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DINAMIKA POPULACIJA ENTOMOBRYIDAE I 
SMlNTHURIDAE ( COLLEMBOLA) U PO PLAVNIM. 

MOCVARNIM I SUHIM LIV ADAMA I POPLAVNIM 
SUMAMA U LIV ANJSKOM POLJU 

DINAMICS OF POPULATIONS ENTOMOBRYIDAE AND SMINTHURIDAE 
(COLLEMBOLA) IN FLOODY, MAR:SJ Y AND DRY MEADOWS AND FLOODY 

FORESTS IN LIV A NJSKO POLJE 

(Rad je f:inansirao Republički fond za naJU('ni rad BiH) 

UVOD 

U okviru ekoloških istraživanja dinamika gustine populacija 
zauzima nzačajno rnes·t . U većini objavljenih radova, kod nas i u 
vetu, koji e bave problemom variranja gustine životinj ldh na
elja u zemljištu najčešće su proučavani o·dnosi između gustine 

populacija l promena temperature i vlažnosti zemljišta (živadi
nović, 1963, živadlnovi i Cvjjović, 1967, Bogojević, 1971 i dr.). 

U kraškim poljima vlažnost zemljišta je u odnosu na druge 
ekološke faktore podložna najvećim promenama, zbog čega ima 
dominantan uticaj kako na distribuciju, tako i na gustinu popula
ija i životinja i bilja·] a. Zavisno od stepena vlažnosti, odnosno du

žine trajanja poplava, u poljima su razvijene zajednice poplavnih, 
.močvarnih i suhih 'livada i poplavnih šuma (ru.ter-Studnička, 1972). 

Ovaj rad je deo kompleksnih ,biocenoloških istraživanja u 
kraškim poljima, izvršenih od 1969. do 1972. godine, i ima za cilj 
upoznavanje promena gustine populacija Entomobryidae i Smint
huridae u zajednicama ravne zone Livanjskog _polja, a u vezi sa 
promenama vlažnosti zemljišta i drugih fa'ktora. 
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METOD RADA 

U ravnoj zoni Livanjskog polja, u laku 1969. i 1979. godine .. 
praćeno je kretanje brojnosti populacija Entomobryidae i Smint
huridae u zajedni.cama poplavJ11ih, močvarnih i suhih livada i poplav
nih šuma. 

Probe zemlje su prikupljane, počev od juna 1969. godine, 
jedanput mesečno, izuzev kada to vremenske rprili!k.e nisu dozvo
ljavale ili u vreme visokih voda. Sa površine l m2, metalnim cilin
d~om promera 5 cm i vis1oe 4 cm, pr.iku.pljano je po S proba 
zemlje na dubini od 0-4 i od 4-8 cm. 

Ekstrahovanje životinja iz zemlje vršeno je u nešto izmenje· · 
nim Tullgren-Berlezeovim aparatima, a konzerviranje u »fiksiru« 
prema Gisin-u (1960). 

Deterlll.inacija životinja je izvršena do vrsta prema si:stematid 
i nomeDJklaturi loju su dali GiSlin, (1960) i Stach, (1956, 1957, 1960, 
1963). Gustina populacija je izračunata na 1000 cm3 zemLje, odvojeno 
za slojeve od 0--4 i od 4-8 om dubine. Rezultati su izloženi u 
grafikonima. 

Od maja 1970. do januara 1971. godine, u vrem uzimanja 
proba zemlje, merena je 1količina vode u zemljištu (izražena u 
volumnim %) i praćena njena dinamil a. Zatim, određeni u poljski 
kapacitet (0,3 atm) i tači a venjenja (15 atm) i izračunata J oličina 
p.rlstupačne v de u zem ljištu na svim lokalitetima gde su praćene 
promene gustine populacija Entomobryidae i Smiothurlda (tab. 
1) . 

REZULTATI I DISKUSIJA 

l) Zajednice poplavnih livada 

a) Zajednica Molinio-Lathyrelum pann011i i. Ova zajednica je 
raširena na velr1kim površinama u kraškim poljima. Zavisno od re
žitna vlažnosti u zemljištu menja se njen Dorlstički astav, no 
osnovu č ga je izdvojeno n kohko subn ocijacija. Bro~ino t p pula
cija Entomobryidae l Sminthuridae je praćena u umeren vlažnim 
i naj1suvlj~m sastojl.hnama. 

Umereno lažne sastojine pripadaju subasocijaciji typicum. 
One su ·kako flori•stički, ta'ko i faunistički, najbogatije vrstama. 
Gusiina populacija Entomobryldae 1 Sminthuridae je ispitivana u 
površinskim hodzontima zemljišta od 0-4 cm i d 4-8 cm du bin . 
U gornjem, površi'Ilskom -sloju konstatovan j mrnogo veći broj 
organizama, šio je i razumljivo, s obzirom na to da vrste i jedne 
i druge famiHje spadaju u hemiedafsl e, odnosno epedafske forme 
koje žjve u površinskim ho iiontima ili na san1oj površini zemljišta. 

Gustina populacija u toku godine veoma mnogo varira. Na 
grafikonu l. razlikuju se dva <izdvojena maksimuma - jesenji i 
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prolelnji i !etnji minimum. Varinmja su si(Ol'O incl.enUčna ako sc 
uporcde 'krivulje variranja gustine vrsta (SIIlintlntrinus elegans, 
Orcltesella albofsciala) sa krivuljom variranja gustine svih vrsta, 
iz obe familije (graf. 1.). Krivulje variranja gustine popula
cija Sll, taikođe, veoma sHčne sa variranjem <Sadržaja momen
talne vlage u zemljištu, izražene u volumnim procentima (tab. l. 
Jok. 17). Vlaga, od maja do decembra, varira, ali se u površinskom 
horizontu, do 10 cm dubine, nikada ne javlja suha faza. Pristupačna 
voda u zemljištu se krajem jula i u avgustu smanjuje na samo 2, 
odnosno 3o/o, približujući se tački venjenja. Truko nizak procenat 
pristupačne vode se veoma nepovoljno odražava na sve organizme 
koji žive u vlažnoj sr edini, a kojima pripada najveći broj vrsta 
Collcmbola. U jesenjin1 mesecima, takođe povremeno, dolazi do 
naglog smanjenja pristupačne vode, koje se, međutim, bitnije ne 
odražava na gustinu populadja. l iz ranijj)l istraživanja je poznato 
da kratkotrajne promcnc 'količine vode u zemljištu nisu od nekog 
većeg značaja za Elukluac.iju gustine populacija Collembola, ali 
duži sušni ili vlažni periocU pov lače za ·sobom smanjenje, odnosno 
porast broja organizama (živacli~1o.vić i Cvijowć, 1967). U tim me
secima populacije postcpeno rastu i 1krajem oktobra ili novembra 
dostižu tzv. jesenji maksimum. U decembru je zabeležen posLcpen 
pad gustine populacija. Tada se u zemljištu javlja mokra faza, koja 
ne traje dugo, jer uskoro preovlatluju snežne padavine. Pod sne
gem voda sc ocetH i ponovo se uspostavlja v lažna faza, koja sc samo 
povremeno smenjuje sa mokrom. U zimskim mesecima populacije 
nastavljaju rast, da bi već u rano prolećc dostigle lzv. proletnji 
maksimum, koji prevazilaii jesenji. Ove pojave su utvrđene kako 
kod vrsta, pojedinačno, lako l kod varira·nja ukupne gustine popu
lacija ColJembola zajedno (graf. 1.). Izuzetak je vrsta Lepidocyrtus 
la11ughwsus, koja je konstatovana samo u vreme kada se u zemljiš
tu pristupačna voda nalazi u minimumu. 

Osim v lage, na variranje gustine •popuJac.i:ja uliču i mnogi 
dJ·ugi faktori. Temporatuxa je, pored vlažoosti, u li leraturi naj
češće citirana kao jedan od faktora koji deluju na variranje broja 
organizama u površinskim horizontairna ili na površini zemljišta. 
U poljima su leta veoma t<opla. Početkom leta, kada se livade po
kose, temperatura postaje ogrm1ičavajući faktor za mnoge vrste, 
jer skirdm1jem zelenog pokrivača organi·zmi biva i u izloženi direkt
noj insolaciji. Tada dola7.i i do naglog gubljenja vode i porasta 
temperature u površinskim slojevima zemljišta, što se veoma nepo
vo ljno odražava na gustinu popu'laoi ja. Temperatura se može javiti 
kao ograničavajući faktor (mada vrlo retko) i u vreme zimskih me
seci u vreme dužjh hladnih i su~nih perioda. 

U sastojinama subas. typicttnt posle košenja, u toku leta i 
jesen i, O'as1 avlja se veoma intenzivna ispaša stoke, što se, takođe, 
veoma nega livno odražava na gustinu popt.llac.ija ·koje ž!ive na po
vršini ili u površinskim horiz011tima zemljišta. 
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Grafiikon l. Kretanje brojnosti populacija Entomobryidae i Sminthuridae u 
zajednici Molinio-Lathyretum pannonici typicum. 
Changes in the number of populations Entomob.ryidae and Smint
burldae in tbe commun ity MolhticrLa.t1'tyretum pannonici typicum. 

Entomobryidae i Sminthuridae od 0-4 cm. 
-------- ,, ,, ,, 4-8 ,, 
-.-.-.-.-.- Sminthurinus elegans " 0-4 " 
--.--.--.- Orchesella albofasciata " 0-4 " 
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Sastojine subas. seratuletosttm licopifoliae su raširene na 
suvljim i jzdignutim staništ ima. U njima u toku godine vlažnost 
zemljišta mnogo više varira . I pored toga što je na ovom lokalitetu 
razvijeno zemljište tipa pseu.doglej-stagnoglej, u površ•ins·kim hori
zontima zemljišta u sušnom periodu javlja se suha faza. Već krajem 
juna meseca pristupačna voda se približava tački venjenja (tab. 
1. lok. 30). Takvo se stanje vlažnost-i zaddava sve ~do oktobra me
seca, kada počinje kišni period. U narednim mesecima (novembar, 
decembar, januar) javlja se mokra faza. Krivulja variranja gustine 
populacija je ovde nešto drugačija nego u sastojinama subas. typi
cum. Letn}i minimum se jav]ja već u junu mesecu (graf. 2). U 
julu i avgustu populacije beleže izvestan porast, a u septembru. 
se javlja drugi !etnji minimum. Krivulja ima zupčast oblik, 'karak
te.rrističan za <Suvlja staništa. Jesenji makrsimum je kasniji, u oktob
ru ili novembru mesecu. Blagi pad brojnosti p~pulacija u ranim 
zimskim mesecima prekida se u kasnijem periodu, te u martu 
gustine dostižu proletnji maksimum. I krivulja variranja gustine 
populacija vrsta je zupčastog oblika. Vrsta Lepidocyt·tus cyaneus 
svoj maJksimum dostiže u proletn.jim i leinjim mesecima. Zbog 
mozaičnog ra-sporeda ovih orgamzama u zemljištu, teško j e sagle
dati varirnnje gustine njihovih populacija u toku godine. Dobijene 
krivulje su kod većine vrsta isprekidane. Ako se međusobno upo
rede krivulja variranja gustine populacija Collembola i variranje 
vlage, lako se uočava njihova podudarnost. 

Pored vlage, koja je u ovim sa·stojinnma jedan od domina n t
nih faktora koji deluju na vaT"iJranje brojnost·i populacija, tempera
tura je takođe veoma značajna za rastenje popu:lacija. Košenje 
livada i kasnija ispaša stoke, na ovim površinama, doprinose ela
ljem pogoršanju faktora vlažnosti i temperature, približavajući ili 
pesimumu, kada oni postaju ograničavajući za život većine vrsta 
Collembola. 

b) Zajednica Desclla.rnpsietum mediae illyricum. Raširena je 
na laporovitim krečnjacima na rendzini. Podloga i zemljište su po 
svojoj prirodi izrazito ksorofilni. Posle odugotrajnili poplarva, koje 
na ovim površinama traju nekada i do početka leta, zemljište se 
veoma brzo isuši, jer veoma porazna podloga i plitak profil zem
ljišta slabo zadržavaju vodu. Zbog toga su na ovim staništima 
fluktuacije vlage u toku godine veoma velike. U vreme trajanja 
poplava u. zemljištu je zastupljena mokra faza. Vlažna faza se jav
lja posle povlačenja vode, a u dugotrajnim sušnim periodima pristu
pač·na voda se nalazi u b lizini tačke venjenja. Tada se povremeno 
javlja suha faza (tab. 1. lok. 44). Krivulja variranja brojnosti popu
lacija je zupčastog tipa, sl i čno kao kod prelhodnog lokaliteta. U 
letnjim mesecima gustina populacija se neznatno menja i čitav 
period od jula do novembra može se onzačiti kao letnji minimwn 
(graf. 3). Populacije beležc porast tek u decembru (kasno jesenji 
maksimum). U januant gustina populacija naglo opada, jer tada 
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Grafikon 2. Kretanje brojnosti populacija Entomobryidae i Sminthuridae u 
zajednici.Molin.io-Lalhyrelulrt pw·nwnid serat.uletosum lycopifoliae. 
--:- Changes in the number of popu.lations Entomobryidae and 
Sminthuridae in the community Molirlio..Lathyretum pannonici 
seratuletosum lycoplf olia e. 
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Entomob.ryidae i Sminthuridae od 0--4 cm. 

Lepidocyrtus cyaneus 
Sminthurides pumilis 
Sminl11urinus elegans 

ll "4-8 " 
" 0--4 " 
" 0--4 " 0--4 ll 



nastaju poplave. Njih uskoro zamenjuje ~snežni pokrivač pod kojim 
se populacije brojno uvećavaju i u ranim proletnjim mesecima 
dostižu najveću gustinu. Pored vlage, u sušnom periodu i tem
peratura postaje faktor koji ograničava preživljavanje većine vrsta 
Collembola. Na ovim površinama ispaša stoke i gaženje su veoma 
jntenzivni u većem delu vegetacione periode, što se nesumljivo odra
žava na gustilllu p01pu!lacija na površini zemljišta i u njegov'im povr-
šinskim horizontima. · 
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Grafikon 3. Kretanje bmjnos~i populacija Enlomobryldae i Sminthuridac u 
zajednici Deschampsietum mediae illyricum. - Changes in the 
number of populalri,ons Entomobryidae and Smlnthuridae in the 
community Deschampsietum mediae illyricum. 

Entomobryidae i Sminthuridae od 0--4 cm. 
" " " 4--8 ll 

139 



2) Zajednice močvarnih livada 
-. l 

Za veg taciju močvarnih livada u arakterističn dugotrajne 
poplave, l oje inekada traju tokom cele godine. Sam u dužim 
sušnim per.iodima dolazi do znatnijeg i.~sušenja zemljišta. Međutim, 
p što zemljišta pod ovom vegetacijom (močvarno-glej na i tresetna) 
sadrže veoma \"isok f.Vo· humusa (preko 40 o/o), u njima se pristupačna 
voda nikada ne približava tački venjenja. U većem delu godine 
preovlađuje mokra faza, tkoja se u ovim zajednicama pojavljuje 
kao ograničavajući faktor za preživljavanje većine mezofilnih i 
kserofilnih vrsta Collembola. 

a) Zajednica Mariscetum. U zemljištima pod zajednicom Mari
scetum mokra fw::a se javlja skoro u svim mesecima. Izuzetak je 
mesec avgust, ali je i tada količina pristupačne vode veoma visoka. 
Krivulja variranja gustine populacija na ovim staništima ima sas
vim drugačiji karakter nego u zajednicama poplavnih i suhih livada. 
Populacije ·dostižu najveću gustinu u letnjim mesecima, počev od 
jula pa do ·septembra mes a (graf. 4). a tab 1i l. prikazano j 
varb.·anje vlage (lo1 . 19). D·~ mokra faza n gativno deluje na broj
nost popu.lad.ja Entornobryida i Sininthurida . odnosno na njihov J 
variranje, potvrđuje međusobno upoređivanje ovih rezultata. U 
jul·u mesecu je konstatovana velika količina vode u zemljištu (mok
ra faza). Tada je zastupljenost vrsta najniža. U avgustu, u zem
lJištu preovlađuje vlažna faza, populacije beleže najveći porast, da 
bi nijhova gustina već u s ptemhru počela ela pc da, jer se ponovo 
u zemljištu javlja mokra faza. U l·asnim jesenjim m se ima, u toku 
zime i u rano proJ.eće gusi:ina populacija stagnira iH opada. Mokra 
faza u zemljištu tada bmniše sv oblike ·koji ne podno e dLlŽ 
kvašenje. Zahvaljujući mikroreljef-u, odnosi~ malim uzvi njima 
koja su delin:Učno izdignuta izna1d nivoa poplavnili voda, u kojima 
je pr težno zastupljena vlažna faza, mnoge vrste uspevaju ela pT -
žive i duže period poplava. Temperalura, pa ni aiJ1tro;pogeni uticaji 
u sastojinama ša "eva ne utiču u znatnj.ioj meri ua fluktuacije gus
tine populadja Oollembola. 

3) Zajednice suhih livada 

a) Zajednica lin,etum. flavi a.uguslifolii. Za razliku od močvar
nib 1 poplavnih U :l da, as toj im: mre zajednice vod.n nikada ne 
plavi. U njima je konstat.ovan leficiL pristupaen vod u v 'em 
delu vegetacione periode (tab. l. loJ. 39). Ove za.iedni ·u raširen 
na laporovitoj podlozi - laporovitim krečnjacima, koji su veoma 
propustlJivi. Kserofiln st staništa 1 ovećava i delimična izdignutost 
terena. Suha faza u 7.emljištu lominiJ:a od juna do kraja eptembra 
meseca. T ::tk~ .dug bezvodni period d · luje veoma depresivno na br .i 
nost populaciJa Entom.obrytclae i Sminthuridae u ovim zajednicama. 
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Krivulja variranja gustine popula ija je b,razito zupčasta (graf 5.). 
Brojnost popn'laci.ja varira,' slično l ao u zajednici. Desch.ampsietttm 
mecliae illyricum., u kojoj je suha faza, takođe, domi~1antna u toku 
egetacione periode. Proletnji maksimum je konstatovan u martu 

·i ju nu, a letnj i minimum u j ul u i avgustu mesecu. Karakterističu 
je za ovu zajednicu da je je enji maksimum veoma malo izražen, 
što je najverorvatnije posledica dugotrajne suše, visokih tempera
lura u toku leta i ~~ ranu je en i intenzivne ispaše stoke do u ka nu 
jesen. 
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GL'afikon 4. Kretanje brojnosti populacija Entomobryi.idae i Sminthuridae u 
zajednici Mariscetum. - Changes in the number of populations 
Entomobryidae and Sminthuridae in the community Mariscetwn. 

-.-.-· . ~- . --.-

Entomobryidae i Sminthuridae od 0-4 cm. 

Lepidocyrtus lanuginostZs 
u~,, 
"0-4 .• 
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Grafikon 5. Kre tanje brojnost-i populacija Entomobryidae i Sminthuridae u 
z~jednici Linetum flavi mtgustifolii. - Chan~es in the numbers 
of populations EntomobryJdae and Sminthundae in the commu-
nity Linetum flavi angustifolii. ' 
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Lepidocyrtus lanuginosu~ 
Sminthurides pumilis 
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4) Zajednica poplavnih šuma 

U štnnskim zajednicam vari·ranja brojnosni p pulacija Ento
mobryidae i Sminthll!I'idae je zn<t'tno manje nego u livadama. Vari
ranja su veća u kserofili1ij im sastojinama Fraxinus angustifolia, za 
razliku od mezofilnlih, odnosno vla7.JJih šuma hrasta · johe. 

a) Zajednice Gensto elatae-Quercetum poetosum silvicolae. 
Hrastove šume su raširene na veoma ki<selim zemljištima, u koJima 
su k nstatovani procesi zamo yvarivanja. Poplave su retke, trajlll 
'kratko vreme posle velikih 'kiša. U kasno-jesenjim, zi·IJllslk:im i pro
lctnjim m secima u zemljištu se povremno javlja mokra faza (tab. 
l. lok. 23). Sadržaj pristupačne vode u zemljištu se retko kada pri
l ližava Lački venjenja, suha faza se ni!kada ne javlja. U ovoj zajed
ni i voda javlja kao ograničavajući faktor samo u mese ima 
kada se u zemJ~jlištu javl ·a mokra faz..'l. Tada dolazi do naglog opa
danja gustine po1 ulacija. ušnom pe iodu populacij dostižu 
maksimum koji s uz manje oscilacij zadržava do u kasnu jesen. 
Tako se ovde može govoriti o letnjem maksimumu, koji traje od 
kraja proleća do u l asnu 'esen (graf. 6), i zimskom minimum, koj i 
zahvata i rane proletnje mesece. Ova'kav tip variranja ima i vrsta 
Lepidocyrtus cym1eus, dok je za vrste Sminthu1'ides pumilils i 
Lepidocyt-·tus la11uginosus karakterističan proletnji, odnosno letnji 
mal simum. Nasuprot ovim tJezultatima, u hra:stovim šumama brcl-
kog pojasa (izvan kraških polja), de je režim vlažnosti zemljišta 
di·ugačiji, krivulja variranja gust.ine populacija Oollembota ima 
sasvim drugi karakter. U njima postaje zirn ki i rami proletnjj mak
imum i letn,ii minimum l·oji se produžava do u rranu jesen (živa· 
dinović i Chdjović, 1967). 

h) Sastojine jasena (Fraxinus angustifolia). Jasenove šume 
su raširene na laporm~ii:orn krečnjak-u. U v11lo pl.inkoj rendzini pod 
ovom šumom od jula do o·ktobra meseca (sušni period) povremeno 
se javlja suha faza, a od novembra do maja n1okra faza (tab. 1. 
ldk. 33). Tako ekstremna variranja količine vode u zemljištu se 
veoma nepovoljno odražavaju na gu tinu populacija Entomobryi
dae i Smin.thwidae. Kri:vulja variranja gustine populacija ,i e zupčas
tog t ipa (slično kao u suhim Hvadama). Razlikuju se pmletnji, let
nji i kasn:i je enji mabsimum i tri minimuma - letnj,i, jesenj,i i 
zimski. Tako česta variranja u najverovat1rije izazvana čestim i 
naglim p -omenama količine pristupačn · vode u zemljištu, što je 
inače karakteristika kserofiln-ih staništa. Ovakav tip variraJD.ja za
beležen je ;i kod vrsta Sm.inthurides pumilis i Sminih:uri11:us eleaas 
(graf. 7). 

e) Zajednice Alnio11. glutinosae. Sa:stojine johe su rašir -ne u 
veoma vlažnim staništima, na zamočvarenoj rendzini. Vodni rež.im 
ovih zemljišta kara~l teri v e visok a drža j prl•stupačne vode u toku 
cele godine. U kišnim p rioclima u zemijTištn dominira mokra faza 
(tab. 1. lok. 20). Tada je višak vode ograničavajući faktor za rpreživ· 
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Grafikon 6. Kretanje brojnosti. populacija Entomobry.idae i Sminthurldae u 
zajednici Genisto elatae-Quercetum poetosum silvicolae. - Chan· 
ges in the number of populations Bntomobryidae and Sminthuri
dae dn the community Genisto elatae-Quercetum poetosum silvi
colae. 
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Entomobryidae i Sminthuridae 

Sminth~rldes pumilis 
Lepidocyrtus lanuginosus 
Lepidocyrtus cyaneus 

od 0-4 cm. 
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Grafikon 7. Kretanje brojnosti populacija Entomobryidae i Sminthuridae u 
sastoJinama vrste Fraxinus angustifolia. - Changes in th num
ber of populations Entomobryidae and Smijtl1uridae in the co
mmunity Fraxinus aJ'lgustifolta. 
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Entomobryida .i Sminthuridae od 0-4 cm. 

Smint.h~ides pumilis 
Smint1LUrinus elegans 

" 4-8 " 
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Grafjkon 8. Kretanje brojnosl'l populacija Entomobryidae i Smlnlhuricla u 
zajednici Alnw1t. glutinosae. - Changes in the number of popu
lations Entomobr ·idae and Sminthuridae in Lhe communit 

Al11ion. glulinosae. 
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E~tomobryida · i minlhuridac 

Sminllzz;~us lubhoclci 
Lepidocyrtus cyaneu 
Lepiclocyrtus lanugilzosus 
Sminthuriđes pumitis 

cm. ocl 0-4 
4-8 " 
0-4 

" 0-4 n 
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ljavanje većine vrsta koje nis.u prilagođene na duža kvašenja. Kri
vulja variranja gustine populacija (graf. 8) je veoma •sHčna 'krivulji 
u hrastovoj šumi. Dugi !etnji maksimum, sa neznatnim oscilacijama. 
se nastavlja od proleća do u kasnu jesen. Populacije beleže osetniji 
pad tek u zimskim mesecima. Sličan tip variranja imaju i pojedine 
vrste, samo su kod njih konstatovane veće oscilacije u letnjim me
mesecima. 

ZAKLJUčCI 

Analizu dinamH e gustine populacija Entomobryidae i Smint
huridae, u istraživanim zajednicama u ravnoj zoni Livanjskog polja, 
pokazala je da se variranja brojno ti popula ija menjaju zavisno 
od tipa vegetacije, količine pristupačne vode u zemljištu, variranja 
t mp ratur , antropog 111ih fal tora - košenje, ispaša stoke, gaže
nje i dr. 

Najveća variranja su konstatovan.a u suhim - kserofoilrrim 
taništ1ma za jedn ica LiHetunz flavi a11gustifol ii i sastoj·inama jasena 

(PraximLS cmgu Lifolia, gd s-u variranja 'koUčine pl'istupačne vode 
u zemljištu najveća, Za njih j karakteristična krivulja variranja 
gustine populacija zupčastog tipa. 

U poplavnim livadama vaviranja gustine populacija su umere
nija. Na k:nivulji se razlikuju, po pravilu, proletnji i jesenji maksi
mum i !etnji mi.nimum. 

U močvavnim livadama (Mariscetum) i vlažnim i mezofilnim 
šumama (šume johe i hrasta) variranja gustrne populacija su najma
nja. Za njil j e karakterističan letnji maksimum, a minimum se 
javlja u kišnim periodima, kao posledica suficita slobodne vode u 
zemljištu (mol ra faza). · 

Utvrđena je nesumnjiva veza između količine pristupačne 
ode u z mljištu i brojnosti populacija Entomobcyidae i Sminthuri

dae u njemu. Populacije ovih životinja uv k rastu i dostižu maksi
malne gustine kada je u zemljištu zastupljena vlažna faza. Molrra i 
uha faza deluju negallivrto, 'i, kada su one zastupljene u zemljištu , 

gustina populacija opada. Tada su utvrđ ne minimalne gustine 
opulacija (.mlnllnum) . 

Temperaturna kolebanja su velika i deluju negativno na rast 
populacija na površinama 'koje ose kose i na •kojima je intenzivna 
ispaša stoke (sastojine poplavnih i suhih livada). 

SU MARY 

In the course of 1969. and 1972. in the zone of LivanJska 
polje, change m the population number of species Entomobryidae 
and Sminthui'idae (Collembola) in the ommunities of floody, mar
shy and dry meadows and f.lood forests were investigated. 
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The analysis of the dynamices of the population density of 
Entomobryidae and Sminthuridae, in the investigated communities 
in the plain zone f Livanj ko polje, proved that the variations in 
the p opulation numb · r hage depending on the vegeta tion type, 
quantHy f availab l · water in soil, temperature changes, anthro
p o enic facto r - mowing, pasture, treading etc. 

The greatest vnl'iations were found in xerophilous habitatas 
of the communities Linetun1 flavi angu tifolii a nd Fraxinus angusti
folia where th variations of the available water in soil greatest. 
Th ir characteri ties urve f th pop Luatjon d ns it is of a tooth 
type. 

The population density variations in floody meadows are 
more moderate. The curve show, by rule, differences between the 
spring and autumn maximum and the summer minimum. 

The variation of the population density is the lowest in mar
shy meadows (Mariscetum) and humid and medium humid forests 
(alder and oak forests). The summer maximum is characteristic for 
them, while the minimum appears in the rainy periods as the 
consequence of surplus of unbound water in soil (wet phase). 

It has been proved beyond doubt thal there i a dependance bet
weon the quantity of wa ter in soil and Lhe number of p opulat ion · 
of En tomobryidae and Sminthuridae Ln i L The population of thes 
animals always increas when the soil the humid phase and then 
they reach their maxl:mun1 densities, while the wet and dry phases 
have negativ ff ts, and at su h tim , the p pulation d n it 
decreases. Then t·hc minirnum population densilie were Iatmd 
(m inimum). 

The temperature variations are great and they have a negative 
eff ct upon th growth of populations upon surfaces which are 
sometimes rnown with intesive pasture (communities of floody 
and dr meadows). 
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KRIVOKAPIC KRSTO 

Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

EFEKAT CRVENE I PLAVE SVJETLOSTI NA SADRžAJ 
MATERIJA TIPA GIBERELINA KOD AVENA SATIVA L. 

THE EFFECT OF RED AND BLUE LIGHT ON THE CONTENT OF 
GIBBERELLIN - LIKE SUBASTANCES IN AVENA STATIVA L. 

Svjetlost ima inverzan efekat na rastenje koleoptila i inter
nodije kod ovsa tj. favorizuje rastenje koleoptila, a inhibira rastenje 
internodije. Podaci o interakciji svjetlosti i geberelina su dosta 
kontradiktorni, mada posljednjih godina ima sve više autora koji 
su konstatovah da svjetlost favorizuje produkciju giberelina. 

Interakciju svjetlosti i giberelina prvi je počeo proučavati 
Lockhart (1956). On je zapazio da egzogena giberelna kiselina (GA.J) 
smanjuje irlhibitorni efekat crvenog svjetla. Lockhart j pretposta
V'io dn. svjetlost smanjuje sadržaj giberelin.a kod biljaka. Sale i 
Vince (1960) proučavali su interakciju svjetlosti giberellna u 
sistemu i n v i t r o i iznijeli hipotezu da crvena svjetlost i GAJ 
djeluju nezavi,sno. Međutim, u pos,ljednje vrijeme sve više autora je 
konstatovalo da svjedost ima stimulativan efekat na produkciju gi
bereHna (čajlahjan i Ložinkova, 1964; Kohler, 1965; Crozier i Audus, 
1968; Reid i ·dr. 1968; Beevers i dr. 1970; Loveys i Wareing, 1971; 
Nešković i Konjević, 1974; Nešković i Sjauš, 1973). 

Pošto je svjetlost jedan od najvažnijih egzogenih faktora raste
uja, a fitohormoni od endogenih, pošli smo od pretpostavke da se 
kao rezultat njihove interakcije može očekivati jedan nov kvalitet 
koji leži u osnovi morfogenetskih promjena. 

SKRACENICE (ABBREVIATION): 
CC = koleoptili osvjetljavani crvenim svijetlom (coleoptiles irradiated 

with red light). 
CE = etiolirani koleoptili (etiolated coleoptiles). 
CP = koleoptili osvjetljavani plavim svijetlom (coleoptiles irradiatc:d 

with blue light). 
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MATERIJAL I METODE 

Etiolirane mlade biljke ovsa var. »Condor« gajene su u kvarc
nom pijesku pri 25•c i od momenta isklijavauja osvjetljavane crve
nom (660 nm) i plavom (440 nm), svjetlošću do starosti od 18, 36 i 
72 sata. Izvore svjetlosti opisali smo u našem predhodnom radu 
(Krivokapić, 1971). 

BilJke ·su presijecane lačno preko prvog nodusa, pa je posebno 
ekstTahovan SOO koleoptila sa primarnim listom i isto toli:ko inter
n djja. Ekstrakciju biljaka vršili smo u ohlađenom (-2o•q meta
nolu. Poslije stajanja u frižicleru (na -2o•q ekstrakt je filtr.Lrao, 
a zatim upi·avan u v'akuum evaporatoru »Rotavapor Biichi« pri tem
peraturi najviše do 8"C. Suhom ostatku srno zat4n dodavali po 10 
ml bidesti.lovane vod i ekstrakt sm zakiseljavali do pH 3 sa n/10 
HCl. Tako tretiran ekstrakt smo radi purifikacije, mućkali četiri 
puta sa po SO ml etil acetata. Poslije mućkanja (20 minuta) odvajaH 
smo etilacetatnu frakciju od vodene. Etilacetatna frakcija stavljena 
je u frižider na -23·c do sljedećeg dana, radi uklanjanja tragova vo
dene frakcije. Ovako tretirana frakcija je zatim upravna u vakuum 
evaporatoru do suha i zatim upotrebljavana za tankoslojnu hroma
tografiju i biološke testove. 

Separaciju materija tipa giberelina vršiH smo tan:koslojnorn 
hromatograf.iljom. Hromatografija je rađena na silikagelu-H, a hro
matograme smo razvijali u rastvaraču po Paleg-u (1965) benzo~: 
n-butanol: sirćetne kiselina (70 : 25 : 5). Ovaj se rastvarač od više 
isprobanih rastvarača pokazao :kao najbolji, pa smo ga zato stalno 
upotrebljavali. Poslije razvijanja i sušenja, hromatograme •smo dije
lili na· zone od po 10 jednakih dijelova koji su korišteni za razne 
biološke testove. 

Za ispitivanje materija tipa giberelina upotrebljavali smo više 
bioloških testova: endosperrn test, hipokotil salate i krastavca i 
test sa patuljastim graškom. Endosperm test raden je po Coornbe-u 
i dr. (1967) sa sjemenom ječma. Inkubacija endosperma je trajala 
36 sati poslije čega je och·eđivana koncentracija redukujućib šećera 
po metodi Somogy-a (1952) pomoću Beokmanovog DU-2 S'pektro
fotometra. Test sa hipdkotilom salate rađen je po Fra :Uclarnd-u i 
Wa:re1ng-u (1960), a upotrebljavali smo sjeme salate va~r. >>Unicum«. 
Test sa b.ipokotilom krastavca raden je p B,dan-u i Hemmllig-u 
(1961) sa sjemenom krastavca var.» rednje dugo«. Test. a patuljas
tim graškom 1·ađen je po Brian-u i Hemjng-u (19SS) i Kohler~u i 
Lang-u (1963 sa sj.ernenom patuljastog graška var. >>Meteor(( . . 

,.. 
"'" . IC =; internodije osvjetljavane crvenim svijetlom (int~rnode~)rradiated 

with red light) . - ·, -
IE = internodije etiolirane (etiolateu' ~lJ~n}·~d~), • · .• '. r .' \ 
IP = internodije osvjetljavane plavim s ',ie"t'lo1it (i!fwrno.des irradiated, 

with red light). ·• ·• 



REZULTATI RADA 

Prije nego što smo počeli proučavati efekat svjetlosti ua mate
rije tipa giberelina, biJ.o je neophodno izvesti čitav niz preliminar
nih ogleda radi njihove detekcije u ekstraktu ovsa. U svi.m prelimi
narnim ogledima na hromatogramu su uvijek bile prisutne najma-

SVIJETLO ŽUTA CE 

lE 

o ·1 ·2 ·4 ·5 ·6 ·8 ·9 1-0RF 

Sl. l. Rezultati hromogemh reakcija dobivenih tretiranjem So/o H,S'04 u 
etanolu i zagrijavanjem pri 120•c. 

Pig. 1. Results of the chromogenic reactions obtained by tretment of So/o 
H,S04 n ethanol and heating at 120•c. 

nje tri aktivne zone (označene kao Ga, Gb i Gc (Sl. 2). Najaktivnij ·l 
od svih zona na Jn·omatogramu bila je na Rf 0,80-0,90 (Gc) koja 
je po Rf i RGAl slična GA9 i G~. Aktivna zona Gb (Rf 0,40- 0,60) 
po Rf i Rc•J odgovara gi~t;relinskoj ldse~nl (GAl), _dok ~ona Ga (Rf 
0,0-0,20) ne odgovara ruJeduom od prv1h devet g.tberelina. 

Tretiranje hromatograma sa 5% H2S04 u etanolu i zagrijava
njem na 120"C, dobiveno je više zona fluorescencije kod ekstrakta 
koleoptila i internodija (Sl. 1). 

Rezultati endosperm testa 

Ako uporedimo rezultate endosperm testa za koleoptile sa 
crvenog svjetla i etiolirane stare 18 h, jasno se vidi mnogo veća 
aktavnost prisutnih giberelina iz ekstrakta koleoptila sa crvenog 
svjetla, u čiju korist ide ova razlika i do 100%, a kod nekih zona čak 
do 200%. (Sl. 2). Ekstrakt internodije sa crvenog svjetla ima veću 
aktivnost od etiolirane, na svim zonama hromatograma osim na 
Rf, 0,0-0,20 gdje je prisutan Ga. Ova razlika u prilog aktivnosti 
gibere.li:na jz ekstrakta internodije sa crvenog svjetla ide i do 50%. 
Giberelini iz ekstrakta koleoptila ·sa plavog svjetla imaju veći efe
kat u ovom testu čak i do 200%, osim Ga). Rf 0,00-0,10). Isto tako 
je i aktivnost giberelina iz ekstrakta in.ternodije sa plavog svjetla 
nešto veća na svim zonama, osim (na Rf 0,00-0,20) giberelina Ga1. 
Iz rezulata dobivenih za biljke stare 18 h može se izvesti zaključa!· 
da svjetlost djeluje stimulativno na biosintezu giberelina, osim nn 
Ga čija je aktivnost u ovome testu, biJa veća kod biljaka iz mraka 
nego sa svjetla (Sl. 2). 
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Uticaj crvene svjetlo ti kod biljaka starih 36 h imao je za 
poslj dicu uglavnom , povećanje količine svih prisub'lih geberelina, 
osim Ga čija je aktivnosl bila veća kod etioliranog koleoptila. Ak
tivnost giberelina iz ekstrakta koleoptila sa crvenog svjetla, bila je 
veća čak i do 200% u odnosu na aktavnost giberelina iz ekstrakta 
etioliranog koleopt:ila. Aktivnost giberelina iz ekstrakta internoctije 
sa rvenog vjetla je približno ista kod Ga 1 Gb, dok je Gc aktivniji 
kod ekstrakta internod:ije sa crv nog svjetla. Rezultati endosperm 
testa za etioUran i koleoptile sa plavog vjetla stare 36 b su uglav
nom slični, osim što je Ga imao veću aktivnost kod etioliranog 
koleoptila (Sl. 3). Upoređivanjem aktivnosti giberelina iz ekstrakta 
internodija t1oliranih i sa plavog vjetla starih 36 h, ne uočivaju 
se velike razlike. (SL 3). 

Rezultati dobiveni za biljke stare 72 b, pokazuju da j aktiv
no t giberelina iz ekstrakta kole ptila etio liranog i sa crvenog svjet
la bila približno ista osim na Rf 0,10 gdje imamo veću aktivnost kod 
etiolirauog l oloeptila. (Sl. 4). Giberelini iz ekstrakta internodije 
sa crvenog svjetla su aktivniji čak i do 300% od giberelina prisutnH1 
u el stral tu etiolirane internodij . Ako uporedimo aktivno t gibere
lina iz ekstrakta etioliranih k Jeopti)a i intern dija sa plavog ·svjetla, 
uočavamo veći efekat sa plavog svjetla (sl. 4). 

Preračunavanjem aktivnosti giberelina iz različito tretiranih 
kolcoptila i internodjja na 100 mg uhe težine, vidi se da je kod 
18 .h Ol1a veća kod ekstra] ta osvjetljavanih koleo1 tila, dok je kod 
36 h bila veća amo kod koleoptila sa crvenog svjetla. Kod 72 h 
aptivnost giberelina iz ekstrakta koleopti la sa crvenog svjetla opada 
i mnogo je manja nego kod ekstrakta koleoptHa a p lavog svjetla 
i iz mraka. Kvantitativna zastupljenost giberelina u ekstral<tima 
različito tretiranlh internodija, pokazuje ·da je ukupna aktivnost 
svib zona sa hromatograma mnogo veća kod osvjetljavanih interno
dija, nego kod internodija iz mraka (sl. 5). 

Ako aktivnost giberelina različito tretiranih l oleoptila i 'nter
nodija preračunamo na l cm dužin , onda se primjećuje još izra
zitiji stimulativan efekat plave, a naročito crvene svjetlosti na pro
dukciju ovih. sups tanci. Iz ovih rezultata uočava se pad u produkciji 
giberelina poslije 36 h kod različito tretiranih koleoptila i inter
nodija, a izuzetkom kod koleoptila sa plavog svjetla (sl. 6). 

Rezultata testa sa hipokotilom salate 

Kod koleoptiia i internodija o vjetljavanih rvenim svje llom 
(18 h) prisutno je više giberelina i njihova je aktivnost u hipokotil 
testu salate "' ća od aktavnosti giberelina etioliranih internodija i 
koleoptila. ća. stimulacija kod koleoptila sa crvenog svjetla pri
mjećuje se na svim zonama hromatograma, a kod internodije a 
crvenog svjetla nar čito kod gihel·elina G (na Rf 0,70-0,90) (sl. 7). 
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I kod koleoptila i internodija sa plavog svjetla starih 18 h, 
veća je aktavnost gibereH.na u QIVome testu na svim zo.nama hemato
grama. (Sl. 7). 

Koleoptili stari 36 h, koji su gajeni na crvenom svjetlu, imali 
su više giberelina i veću a!ktivnos t nego etiolirani, dok je ekstrakt 
lnternodije etiolirane imao veću aktivnost, nego internodija sa 
crvenog svjetla (SL 8). 
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SL S. Ukupna aktivnost giberelina u endosperm testu iz ekstrakta razli6ito 
tretiranih koleoptrl.la d internodija. Rezultati su preračunati u o/o na 100 

mg suhe težine. 
Fig. S. Total glbberellin -like activity in barley endosperm assay from extracts 

of differently treated coleoptiles and internodes Results calculated 
in o/o per 100 mg of dry weight. 

154 



Koleoptili •sa plavog svjetla imali su više giberelina nego etio
lirani. InternocUja sa plavog svjetla imala je približno istu aktivnost 
u ovome testu kao i :i!nternodija iz mraka, :ili čalk na nekim zonama 
i manju, ·kao npr. na Rf 0,0-0,20 (sl. 8). 

Po rezultatima dobivenim u hipokotil testu sail.ate, za biljke 
stare 72 h, može se zaključiti da je ekstrakt koleoptil.a i internodije 
sa crvenog svjetla imao na svim zonama više giberelina i veću aktiv
nost u ovome teslu, nego koleoptil i internodija iz mraka, dok je 
prisustvo ovih aktivnih materija u ekstraktima koleorptila i inter
nodija sa plavog svjetla bi.Jo pribl.:i2no isto kao kod etioliran.ih bilja
ka, a na nekim zonama čak j manje (sl. 9). 
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Sl. 6. Ukupna aktivnost giberlina u endosperm testu iz ekstrakta različito 
tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su preračunati u o/o na 
l cm dužine. 

Fig. 6. Total gli.bberellin -like activity in barley endosperm assay from 
extracts of differently treated colooptiles and internodes. Results 
calculated in o/o per l cm of length. 
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Ka·da se preračuna aktivna geberelma, iz ekstrakta različito 
tretiranib koleoptila i. internodija, na 100 mg suhe težine ekstrakta, 
vidi se da je el strakt osvjetJjavanih koleoptila za sve vremenske 
interval imao više giberelina, osim kod biljaka starih 72 h, gdje je 
prisustvo ovih aktivnih materija bilo veće kod etioliran ih koleoptila 
(sl. 10). Preračunavanjem aktivnosti giberelina različito tretiranih 
internodija, na 100 mg uhe težine ekstrakta, može se zaključiti da 
su in ternodije sa crvenog i plavog svjetla imale mnogo veću aktiv
nost za sve vremenske intervale, osim što je internodi-ja sa crv nog 
vsjetla stara 36 h imala skoro isti sadržaj giberelina kao i interno
dija iz mraka (sl 10). 

Iz rezul.Lata dobivenih preračunavanjem ukupne akti no ti na 
1 cm dužine uočava e još jači st imulativni efeJkat crvene i plav 
svjetlosti na produkciju giberelina kod različito tretiranih l oleop
tiLa i internodija (s l. 11) . 
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Sl. 10. Ukupna aktivnost giberelina u testu sa hipokotilom salate iz ekstrak· 
ta različito tretiranih k.oleoptila i internodija. Rerezultati su prcra
čunati na LOO mg suhe težine. 

Fig. 10. Total gibberellin -lik activity in lcltuce hypo i.yl test Erom extracts 
of differently treated coleoptil.es and internodcs. Resul ts calculated 
JJCr 10 mg of dry weight. 
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Sl. .8. Aktivnost giberelina u testu sa hip kotilom salate iz ekstrakta razli
č i Lo Lreliranih koleoptila i .internodija poslije 36 h. 

Fig. 8. Gibberellin -like activity in lettuce hypocotyl test from extracts of 
differently treated coleoptiles and internodes after 36 h. 

CP 

JP 





Rezultati testa sa hipokotilom krastavca 

Kada uporedimo prlsu tvo aktivnih mat rija tipa giberelina 
u ekstraktima koleoptila i .internodija osvjetljavanih 18 h, sa tio
liranim možemo zaključiti da je veći sadržaj giberelina ·na svim 
zonama hromatograma kod koleoptila i internodija iz :mraka. Ek
strakt koleoptila 'Sa plavog svjetla i iz mraka ima približno isti 
sadržaj giberelina, dok ekstrakt internodije sa plavog svjetla ima 
više giberelina samo na Rf 0,00-0,40 (Ga) (sl. 12). 

Analizom giberelina iz ekstrakta biljaka ·starih 36 h, uočava 
se da ekstrakt koleoptila sa crvenog svjetla ima veći sadržaj Ga 
(0,00-0,10) i Gb (Rf 0,30-0,40), nego kod koleoptila iz mraka, 
a da glberelina Gc pri 'Vrl1U hromatograma ima približno isto kod 
oba koleoptila. Ako uporedimo aktivnost u ovome testu, a preko 
nje i sadržaj gibereHna u ekstrakta internodije sa crvenog svjetla 
i etiolirane, vidimo da je kod internodije etiolirane bilo više gibere
lina Ga (na Rf 0,00-0,20) i Gb, dok Gc pri vrhu hromatograma ima 
više kod internodije iz mraka. Sadržaj giberelina iz ekstrakta koleop
tila sa plavog svjetla je veći 11.:'1 Rf 0,00-0,20 (Ga) 'i (Gb) Rf 0,40-0,50, 
dok je pri vrhu hromatograma na Rf 0,80-0,90 {Gc) više kod kole
optila iz mraka. Kod ekstrakta internodija sa plavog svjetla starih 
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Sl. 11. Ukupna aktivnost giberelina u testu sa hipokotilom salate iz ekstrak
ta različito tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su preraču
nati na l cm dužine. 

Fig. ll. Total gibberellin -like activity in lettuce hypocotyl test from extracts 
of differently treated coeloptiles and internodes. Results calculated 
per l cm of length. 
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36 h, veća je aktivnost i sadržaj Ga (Rf 0,0-0,20) dok je aktivnost 
Gb (Rf 0,20---0,40) i Gc (Rf 0,80-0,90) veća kod etiolirane inter
nodije (sl. 13). 

Ako uporedimo aktivnost giberelina iz ekstrakta koleoptila sa 
crvenog svjetla · iz mraka starih 72 h, vidlmo da je ona približno 
ista, osim kod Gc (Rf 0,30-0,60) 1koji ljm.a mnogo veći efeJkat na hi
pokoti'l ·krast'<tvca nego iz ekstrakta kO'leoptJila sa crvoo.og svjetla. 
Sadržaj gibet·elina u ekstraktu internodije sa crvenog svjetla je 
veći na svim zo:nama negd u ekstraktu mtennodije iz mraka. U 
ek ·traktu koleoptila sa plavog svjetla bio j lVeći sadržaj giberelina 
Ga (Rf 0,00-1,00), dok je sadržaj giberelina Gb (Rf 0,30---0,60) i 
Gc (Rf 0,80-1,00) bio nešto veći u ekstraktu koleoptila iz mraka. 
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SL 15. Ukupna aktivnost giberelina u testu sa hipokotiolom krastavca iz 
ekstrakta različito tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su 
preračunati na 100 mg suhe težine. 

Fig. 15. Total gibberellin -like activity in cucumber hypocotyl test from 
· extracts of differently treated coleoptiles and internodes. Results 

calculated in o/o per l cm of length. 
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U ekstraktu etiolirane internodije bilo je više giberelina Ga nego 
kod internodije sa plavog svjetla, dok je giberel.ina Gc bilo približno 
isto kod obe internodije (sl. 14). 

~ko preračunamo aktirvnost prisutnih geberelina na 100 mg 
suhe težine, vidi se da između sadržaja giberelina kod razlioito 
tret.iranih koleopHla nema neke bitne razlike, osim što je nešto 
malo veća aJktivnost iz ekstrakta koleoptila sa p laNog svjetla pri 
36 h, dok je aktivnost gibereliina iz ekstrakta koleoptila sa crvenog 
svjetla bila manja kod 18 i 72 h. Kada se aktivnost giberelina pre
računa na 100 mg suhe težine ekstrakta internodi1a sa cvrenog 
svjetla, vidi se da je njihorv •sadržaj veći pri svim vremenskim inter
valima nego :kod internodije iz mraka. Aktivnost giberelina kod 
internonije sa plavog svjetla je mnogo veća pri 36 h, a lkod 18 i 72 
h je približno ista kao ikod internodije iz mra!ka (sl. 15). 

Kada se aktivnost giberelina. u hipokoti.l testu 'krastavca pre
računa na lem dužine koleoptila i internodija, još više dolazi do 
izražaj stimulativan efekat svjetlosti na produkciju giberelina kod 
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Sl. 16. Ukupna aktivnost giberelina u testu sa hipokotilom krastavca iz 
ekstrakta različito tretiranih koleoptila i intemodija. Rezultati su 
preračunati u o/o na J cm dužine. 

Fig. 16. Total gibberellin ·like activity in cucumber hypocotyl test from 
extracts of diJ.'ferenUy treated coleoptiles and intemodes. Results 
calculated in o/. per l cm of length. 
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Sl. 17. Aktivnost giberelina u testu sa patuljastim graškom iz ekstrakta 
različito tretiranih koleoptila i intemodija poslije 18 h. 

Fig. 17. Gibberellin -like activity in dwarf pea test from extracts of diffe
rently treated coleoptiles and intemodes after 18 h. 





koleoptila staril1 18 h, gdje je manje_ prisustvo ovih materija kod 
osvjetljavanih biljaka. (si. 16). Iz oVJ.h rezultata uočava se p~d ~ 
produkciji giberelina poslije 36 h r~ličito tretiranih. koleoptila 1 

internod.ija, sa izuzetkom kod koleoptila sa plavog SVJetla. 

Rezultati testa sa patuljastim graškom 

Ekstrakt koleoptila osvjetljavanlb 18 h. sa crvenog svjetla imao 
je više giberelina Ga, a internodije Gb ri Gc 'll odnosu na njihov 
sadržaj kod koleoptila i nternodije iz mraka. Koleoptil sa plavog 
svjetla imao je veći sadr.laj prisutnih giberelina čak i preko 80 % 
od etioliranog, a ekstrakt iuternod.ije sa plavog svjetla samo gibere
lina Gb (Rf 0,50-0,70) (sl. 17). 

Sadržaj geberelina iz ekstrakta različito tretiram.ih koleoptila 
starih 36 h je približno isti, osim što Ga kod Jc.oleoptila sa plavog 
svjetla ima više i do 100 %. Sadržaj giberelina u ekstraktima razli
čito tretiranih internodija je nešto malo veći kod osvjetljavanih 
(uglavnom na svim zonama hromatograma) (sl. 18). 

Karakteristično je da je kod vremena od 72 h manja stimula
cija u ovome testu nego kod 18 i 36 h. Ekstrakt koleoptila sa 
crvenog svjetla miao je više giberelina Ga od etioliranog, dok je 
ekstrakt internodije sa crvenog svjetla imao više g;.iberelina Gb 
nego ekstrakt internodije iz mraka. Najveći sadržaj Gc imala je 
interoodija etioJirana, a od koleoptila, koleoptil sa plavog svjetla 
(sl. 19). 

Analiziranjem kvanitativne zastupljenosti gibere1ina ·U ekstrak
tima različito teretiranih 'k.oleoptila, preračunatjh na 100 mg suhe 
težine ekstrakta, možemo uočiti da je najviše giberelina kod 18 i 
36 h imao ekstrakt 'koleoptila sa plavog svjetla, zatim sa crvenog, 
a najmanje_ kod koleoptila iz mraka, tim što je kod 36 h ta razlika 
između njih neprimjetna. Kod vremena od 72 h najveću aktivnost 
su imali giberelini iz ekstrakta ikoleoptila sa plavog svjetla, zatim 
iz mraka. a najmanju iz ekstrakta ikoleoptila sa crvenog svjetla. 
Kvantitativnom analizom zastupljenosti giberellina u ekstraktu razli
čito tretiranih 'koleoptila, može se zaključiti da ·im je najmanji 
sadržaj kod 72 sata (SL 20). 

Preračunavanjem aktivnosti giberelina na 100 mg suhe težine 
i.z ekstrakta različito tretiranih internodija vidimo da je ona bila 
najveća kod osvjetljavanih od 18 h, naročito tkod internodije sa 
crvenog svjetla, dok je kod 36 h najveća zastupljenost giberelina 
u ekstraktu internodije tretirane plavim svjetlom. Kod 72 h javlja 
se karakteristiČilli pad sadržaja giberelina gdje je njihova ukupna 
aktivnost kad se preračuna na 100 mg suhe težine približno ista 
(SL 20). 
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Sl. 19. Aktivnost giberelina u testu sa P"\tuljastirQ graškom iz ekstrakta 
različito tretirariih koleoptila i intemodija poslije 72 h . 

Fig: 19~ Gibberellin -like activity in dwarf pea test from extracts of diffe
rently treated coleoptiles and intemodes after 72 h. 



Iz rezultata gdje je aktivnost giberelina preračunata na 1 cm 
dužine, vidi se kao i kod ostalih testova, da svjetlost pospješuje 
njihovu biosintezu. Ovi rezultati pokazuju da poslije 36 h dolazi 
do rapidnog opadanja giberelina kod etiolliranih i osvjetljavanih 
biljaka (Sl. 21). 

DISKUSIJA 

Iz većine naših rezu ltata može se zaključiti da plavi a naročito 
crveni dio pektra djeluje stimulativno na sadržaj endogenđh gi
berelina. Ovi podaci potkreplju ·u nalaze dntgih autora, citiranih 
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SI. 20. Ukupna aktivnost giberelina u testu sa patuljastim graškom iz 
ekstrakta različito tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su 
preračunati na 100 mg suhe težine. . . _ 

Fig. 20. Total -gibbere llin -like activity in dwarf test from extracts of diffe
rently treated coleoptiles and internodes. Results calculated per 100 
mg of dry weight. 
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u uvodu, kojl su na: li da svjet lo t favorizuje p je vu giberelina. 
Više autora je konstatova lo rap idan porast giber l ina poslije krat i o
trajnog osvjetljavanja crvenim svijetlom (Reid idr, 1968; L veys 
~ Wareing, 1971 ; Ne v ković i Konj ević, 1974; Neškowć j Sjauš, 1973) . 
Loveys i Wareing (L971) pr tpostav ljaju da j povećanje produkcije 
giberclina pod u ti aj m e ·v ·ne svjetlosti, p s]jedlca pretvaranja 
vezanih (inakti nih) fornli giberelina u aktivne. 

Ako analiziramo sadržaj giberelina u funkciji vremena kod 
različito tretiranih koleoptila i internodija, vidimo da produžava
nje osvjetljavanja, kako pokazuje većina rezultata dobivenih pre-
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Sl. 21. Ukupna a:Mivnost giberelina u testu sa patuljastim graškom iz 
ekstrakta različito tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su 
preračunati na l cm dužine" 

Fig. 21. Total gibberellin -like activity in dwarf pea test from extracts of 
differently treated coleoptiles and internodes. Results calculated per 
l cm length. 
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računavanjem akti nosti na sulm ležlnu l l cm du~iLP, n ·ma za 
posljedicu direktno povećavanje giberelinn, nego čak posllje 36 h 
dolazi do rapjdnog opadanja njihQve J oličlne. Ovi rezultati idu u 
prilog hip teze Beev rs i dr. (1970) koj i pretpostavljaju da poslije 
CJsvjetJjavanja p1·v nastaje; rapiclna produk ij giberelina iz v za
nib formi u aktivn , a da kas.nij , poslije produžavanja osvjetlja
vanja, ne samo št adržaj aktiv nih fon <~l gib r Jina n raste, 
n go dolazi i dn njihov g naglog opadanj~l, zbog dužeg osvjetlja
vanja koje izaziv:::~ povratnu rckonverziju aktivnih fonn'i u inak· 
tivne. 

Ako biljku posmatramo kao otvorenj živi sistem adaptjran 
na odgovar~juće el ološk uslove, koji djeluju kao ulazni parametri, 

nda j najvjerovatnije da kontinuirana svjetlo t ima za posljedjcu 
Llključivnnje mehanizma povratne sprcg preko kojeg obezbjeđuj~ 
homoestabčko stanje si tema i vrši eko;noru.i.sanje trošep.ja ak
tivnih supstanci. padanje sad ržaja gib re lina u vremenu kod os
vj tljavanih biljaka prije sll posljedica, možda, njlhove Tekonver
zij aktivnih formi u inal tivne, nego pal njihovog stvarnog defi ita 
zb g o vjctljavanja. Biljka je kao živi s istem poe~ strogom gene
Ličkom kontrolom 1~ ja obezbje lnje 1 ajviše vjero·vatno stanj koje 
joj u datim uslovi ma ot! go ara. Reid i Clement (1968) pr tpostavlja· 
ju ela s sllm'Ltlacija i inhibicija gi ber lu'la 11a svjetlosti vrši preko 
RNA i sinteze 'Proteina. D prilog ove lupot z mogu se navesti 
eksperimentalni podaci Love s-a i Ware.Log-n ( 1971) koji u konsta
tovaH da aktinomicin - i drugi inh.i"bit rl imaju inhibitoran. efekat 
na prodL l ciju gibere lina 1 ri osjetljavanju. Oru srna! raju da je sin
tcz~l pr te ina i J RNA neophodni predu l v za stimulaciju produkcije 
gib · r Una ll U crvenom svjetlu. 

Karakteristična je jedna pra il ,no t lwja j prisutna kod ve
:i.n.e b iološkib testova, a manifestuj e se povećanjem adržaja gibere
lina u vrijeme pojave primarnog lista., Ova pravilnost je naročito 
izražena kod internoclija sn cn/(~nog svij tl, . tarih 18 h, a sa plavog 
kod 36 h. Prisustvo v- eg sadrža i giber lin, u vTemenu pojave 
primarnog ]is1a !Uzrokovano .ie intenzivnim raslenjcm mlađih li tova 
kojima jl! neophodno prisus l-vo giberelina mnogo više nego starijim 
list-ovima. Ovi e rezultati slažu so rezultatima Weel ra ( L960) 1 oji. 
je konstatovao nojv ći sadržaj giberelina kod P/l(lseolti.S 'u.lgaris 
pri pojavi prima rnog lista. Van Overbeek (1961) i N g ·i Adu (1964) su 
našli da giber lini imaju timulativan cfekal na 1·aslen.je prima.rnog 
lista. 

Naši rezultata ne pokazuju koreh1.ciju između sadržaja gib rc
lina L izduživanja internodija i l oleoptila, n go ča], oasuprost i_nhl
birane int'ernodi.je imaju Yiše hormona . l z naših podataka m že se 
doći do zaJ! ljučka da inbibi ija p1"ve internodije ni j posljedica de6-
i ta fitohormona, nego je prjje uzro·kovana njezinom .n.eosjetlj ivošću 

na hormone ili nedostatkom nekog medijat ra koji je možda neop
hodni preduslov za aktivnost giberelina. 
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REZIME 

Ispitivali smo prisustvo materija tipa giberelina u ekstraktima 
različito tretiranih IL oleoptila i internocUja kao i uticaj crven g i 
plavog dijela spektra .na njihov sadržaj . Eti lirane mlade biljke 
ovsa osvjeljavane su 18 36 i 72 ča·sa crvenom (660 nm) i plavom 
( 440 nm) svjetlošću. Po Ji je ·osvij tljavanja bilja~ a određivali smo 
sach"Žaj materija tipa gibeFelina l od različit tretiranih lwleoptila 
i internodi.ja. 

Detektovali smo (pomoću raznih bioloških testova) prisustvu 
najmanje tri materije tipa giberelina u ekstraktima različito tretira
~ih ?ilj~a. M~žemo zaključiti da plav~! a ~aroči~o crven.ays'.'.i tlost 
1maJu stmmJatlVan efe1 at na produkCIJU g~berehna. Sa-dn::aJ mate
rija tlpa giber -li.na bio je veći l od inle:modija, a posebno osvjetlja
vanih, nego l d odgovarajućih koleoptila. Rezultati po,kazuju da 
-svj tlost nema isti efekat u funkciji v·remena. Direktn korelacije 
.jzmeđu izduživanja i sadržaja giberelina nismo našli. · 

SUMMARY 

We investigated the presence f glbberelLin -like ubstan es 
in the extracts of oat coleoptiles and internod s and th effect 
of red and blue light on th ir conteot·s. Oat ,seeds were gevminated 
in darkness and under red (660 nm) or blue ( 440 nm). light for 18, 
36 and 72 h and xtracted immediately af-ter those periods of time. 

We detected (using different bioassays) the presence of al 
lea t three gibber · ll in -like sub tan ces in the extracts of differen
tly treated plants. We can conclude that the blue and e peciall 
red llght have a stimulative effect on the contents of gibberellin-like 
substances. The contents .of gJbberellin -like substances were higher 
in internodes than in the cor.respondig coleoptiles. The re ults 
show that light has different effects in the function of time. The 
direct correlation between elonga1ion and the gibberellin-like acti
vity has not been found. 
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KRSTO KRIVOKAPIC 

Prirodnom.atematički fakultet, Sarajevo 

UTICAJ SVJETLOSTI CRVENOG I PLAVOG DIJELA 
SPEKTRA NA SADRŽAJ MATERIJA TIPA CITOKININA 

KOD AVENA SATIVA L. 

THE EFFECT OF RED AND BLUE LIGHT ON THE CONTENT OF 
CYTOKININ- LIKE SUBSTANCES IN IVENA SATIVA L. 

Naša saznanja o interakciji svjetlosti i fitohormona nalaze se 
još uvijek na nivou hipoteza, a i literaturni podaci o ovom problemu 
su dosta kontradiktorni. 

Poznato je da svjetlost, a naročito crvena, inhibrira izduživanje 
internodije, a stimuliše rastenje l oleoptila ov a. Međutim, treba 
naglasiti da se većina ovih ispitivanja odnosi amo na praćenje 
morfogenetskih ·promjena dok paralelna analiza citokinina nije 
vršena. Mi smo pošli od pretpostavl e da morfogenetske promjene 
pod uticajem svjetlosti imaju odraze i u promjeni. saclrlaja fitohor
mona. Neka od tih Jspitivanja smo objavili u prethodnom radu 
(Krivokapić, 1971). 

Prije proučavanja interakcij svjetlosti i citokinina izvršili 
smo veći broj preliminarnih ogleda radi detekcije prisustva ovih 
aktivnih materija kod ovsa. Ovaj rad predstavlja nastavak naših 
prethodnih ispitivanja (Krivol apić, 1967). 

SKRAćENICE (ABBREVIATION): 
CB,, CB; = citokinini iz baznog eluata (cytokinins from the alkaline 

eluate). 
CC = koleoptili osvjeUjavani crvenim vije llom (coleoptiles irradiated 

with red light). 
CE = etiolirani koleoptil (eliolated colcoptiles). 
CK,, CK, = citokinini iz kiselog eluata (cytokinin from the acid 

eluate). 
CP = koleoptili osvjetljavani plavim svijetlom (coleoptiles irradiated 

with blue light). ' 
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MATERIJAL I METODE 

Etiolirane mlade biljke ovsa var. »Condor« gajene su na kvarc
nom pijesku pri 25oC i od momenta isklijavanja osvjetljavanje 
crvenom (660 nm) i plavom (440 nm) svjetlošću do ~Starosti 
od 18, 36 i 72 h. Izvore svjetlosti opisali smo u našem prethodnom 
radu (Krivokapić, 1971). 

Biljke su presijecane tačno preko prvog nodusa i posebno je 
ekstrahovano po 700 fragmenata koleoptila sa začetkom primarnog 
lista i isto toliko internodija. Ekstrakciju biljaka vršili smo u ohla
đenom (.-20°C) metanolu. Ekstrakt je stajao u frižideru (-23°C), 
a potom je filtriran i upravan u vakuum evaporatoru »Biichi« pri 
temperaturi ne višoj od 38°C, 

Purifikaciju ekstrakta vršiJi smo, za skoro sve oglede po me
todi Heide i S ko g-a (196 7), vrlo mali broj po metodi N its ch-a i 

hschove (1965). Hromatografiju ekstrakta vršili smo na tankom 
sloju (silikagel . ) i kolooi >>Zeokarb 225-H). Za tankosloj nu hroma
tografiju upotr bl.javali smo ra tvarač (n-butanol: NH40H (28%) 
(4 : l) (Heide i Skoog (19q7). E luiranje aktivnih mat rija sa kolon 
vršili smo sa 4N HCl (kiseli eluat) i SN NffiOH (bazni eluat). 

Detekciju aktivnosti materija tipa citokinina vršili smo po
moću ,dva bi loška testa: testa sa gajenjem kultura t1dva kalu a 
duvana >>Yisconsin 38« (MiJJer 1963) j te ta sa des;f)ruik ijom klor -
Eil 1 od listova Xanthium pensylvanicum (Osborne i McCalla, 1961). 
Kultur tkiva kal.u a duvana gajene u na m dlumu po Murashige-u 
l Skoog-u (1962). Poslije mjes e dana mjerili smo priraštaj svježe 
i suh težine tkiva gajenih u prisustvu materija tipa citokinina, iz 
ekstrakta različito tretiranih koleoptila i internodija. U svakoj e
r.iji k pedmenta bilo je pri utno najmanje 10 <kultura tkiva kaJusa 
duvana. Koncet.ra ija hloroEHa određivana je pomoću Bedkman-ova 
DU-2 · pekt.rofotometra, a totalna količina izračunavana pomo ·u 
koeficijenata ekstink ije po Godn v-u (1963). 

REZULTATI RADA 

U preliminarnim ogledima detektovali smo prisustvo nekoliko 
aktivnih materija tipa citokinina. Rezultati koje smo dobijali ga
jenjem kultura tkiva kalusa duvana u prisustvu neprečišćenog 
ekstrakta upućivali su nas na to da je ovaj ekstrakt neophodno 
purificirati. Neprečišćeni (bazalni) ekstrakt imao je u sebi inhibitor-

IC = internodije · osvjetljavana crvenim svijetlom (internodes irradia
ted with red light). 
IE = internodije etiolirane (etiolated internodes). 
lP = internodije osvjetljavane plavim svijetlom (internodes irradiated with 
blue light). 
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nih materija čije se djejstvo negativno održavalo na porast svježe 
i suhe težine kod kultura tkiva., što se moglo vidjeti po izgledu 
kalusa i njegovoj smeđoj boji (Sl. 1). Naročito lijepe rezultate dala 

l. Uticaj nepr čišćenog ekslrata etioliranog stabla ovsa na rastenje 
kultt1ra tkiva kalusa duvana (»Wisconsin 38«). 
A = kontrola (osnovni medium), B = 0,3 mg/l kin lina, C = nepr'
čišćeni akstrakt ovsa. Ek trahovan 700 mg suh težine. 

Fig. 1. Effect of unpuriricd extract of etiolated oat stem on growth of 
tobacco allus explants (Wisconsin 38«) . A = control (ba al medium), 
B = 0,3 mg/ l or 1 inetin, = unpurifled extract. Dry weight f plants 
extracted = 700 mg. 

je metoda prečišćavanja ekstrakta prevođenjem preko jonoizmje
njivačke kolone »Zeokarb-225-H«. Već 1prvi ogledi pokazali su 
dobre rezullat . (SL 2). 

u prelimina:rni;m ogl dima pratili smo i distribuciju pojedinih 
itokinina na hromatogramu. U kiselom eluatu koleoptila etiolira

nog bile su pri utne dvije aktivne materije voga tipa: 11a Rf 
0,10-0,50 bila j pri urna aktivna materija označe11a ka CK, 
(citokinin iz kiselog eluata) i .na Rf 0,70-1,0 (C~). (Sl3). 

U baznom eluatu koleoptila bila je prisutna jaka stimulacija na 
Rf 0,40-0,60 (CB,) i na Rf 0,90-1,0 (CBz). (Sl. 4). 

T kod dgovarajućib intemodi ja poja'file su se alctiv;oe ma
terije tipa citokinina. U kiselom eluatu bile su prisutne na Rf 
0,20-0;40 (CK,) i na Rf 0,70-1,0 (CKz) i, vjerovatno. da se radi o 
odgovaraju im cit kininima kod koleoptila. (Sl 3, 4). U baznom 
elualu internodije otkrivena je san1o jedna aktivna materija tipa 
citokinin..<t (Rf 0,30-0,50) oja je imala jak efekat na neoformaciju 
i proliferaciju kultura tkiva kalusa duvana. 
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Sl. 2. Uticaj materija tipa citokinina iz preoscenog ekstrata koleoptitila 
i internodija na rastenje kultura tkiva kalusa duvana (>>Wisconsin 
38<<). Ekstrakt je prečišćen pomoću kolone >>Zeo-karb-225-H<<. 

Ekstrahovano je 700 fragmenata. A = kontrola, B = materije tipa 
citokinina -iz koleoptila, e = materije tipa citokinina iz internodija. 

Fig. 2. Effect of cytokinins -like substances from purfied extracts of 
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coleoptiles and internodes on growth of tobacco calius explants 
(»Wi scons in 38«). Extracts were purified by use of column. >>Zeo

-Karb-225-H<<. 700 fragments were extracted. A = control, B = cyto
kinin-li.ke substances in coleoptiles, e = cytokinin-like substances in 
internodes. 



Detekciju i distribuciju aktivnih materija tipa citokinina u 
kiselom i baznom eluatu sa kolone vršili smo i pomoću testa sa 
destrukciom hlorofila. Ovaj test se pokazao kao manje osjetljiv 
od prethodnog. U ekstraktu kiselog eluata bile su prisutne na hro
matogramu dvije aktivne materije; na Rf 0,00-0,50 (CKt) i na Rf 
(0,80-1,00 (CKz) Sl. S). 

Aktivne zone detektovane pomoću testa sa destrukcijom hloro
fila kod baznog eluata koleoptila etioliranog bile su na Rf 0,20-0,70 
(CBt) i manje aktivne na Rf 0,80-0,90 (CBz), a kod eluata odgova
rajuće internodije na Rf 0,00-,040 (CBt), zatim slaba aktivnost na 
Rf 0,70-0,80 i jedna aktivnija na Rf 0,90-1,0 (CBz) (Sl. 6). 

Eksperimentalni podaci o interakciji svjetlosti i citokinina 
pokazuju da svjetlost djeluje, uglavnom, stimulativno na njihovu pro
dukciju. Karakteristično je da je ovaj stimulativni efekat jače izra
žen kod internodija nego kod odgovarajućih koleoptila. 

Da bismo ste-kli jasniju predstavu o efektu svjetlosti na sa
držaj ci to kinin a kod l'azJ i čito tretiran th koleoptila i internodija, 
vršili smo preračunavanje p ·irasta svježe i suhe težine kultura tkiva 
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Sl. 3. Tankoslojna hroma~ografija kisele frakcije koleoptila (lijevo) i ffi.ter
nodije (desno). Aktivnost u tc tu sa kalllSom duvana predstavlJena 
je k~IO porast svježe (puna l in~ja) u suhe (isprelddana Irnija) težine 
)J. % u odnosu na kontrolll. Rastvat·ač: n-butanol: NH4 OH (4 : 1). 
CK, i CK: = materije tipa citokinina i ekstra! ta . 

Pig. 3. Thin layer chromatography of acic! sol ubi f; ·action or coleoptiles 
(left) and irrter,oodcs (right) . Activity rn loba e calius test presented 
as o/o increase of fresh (solid line) an dry (broken line) weight ver 
the controL Solvent: n -butanol: NH4 ON (4 : 1). CK, and CT(, = 
cytokinin-lilce stlbstances ITon cksiraltt. 
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na 100 mg suhe tež.jne ekstrahovanog materijala. Ova preračunvanja 
su bila neophodna zbog vrlo neujednačene težine različi lo tretiranih 
koleptila i internodija. 

Najveći efekat na porast svježe težine kultura tkiva kalusa 
duvana, gajenih u prisus·tvu end genib citokinina iz kiselog luata 
od 18 h, imale su aktivne materije koleoptila sa plavog vijetl~ 
zatim sa crvenog, a najmanji etiolli·an.i. Sličan redO'sljed odnosa ima
li smo kod 36 h, s tim što su razlike manje, naročito 'kod koleoptUa 
sa crvenog ·svi·jetla i iz mraka. R 2illltati od 72 h pokazuju da je 
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SJ. 4. Tankoslojna hromatografija bazne frakcije koleoptila (lijevo) t inter· 
nodije (desno). Aktivnost u testu sa kalusom duvana predstavljena je 
u o/o kao porast svježe (puna linija) j suhe (isprekidana linija), težine 
u odnos·u na kontrolu. CB1 i CB, = materije tipa citokinina iz bazne 
frakcije. A = adenin, Z = zeaUn, 6-Y, Y-di:tnetilamino purin (pre
ma Hcide i S,koog·u, 1967). Ra tvarač : n-butanol: Nll.s OH (4 : 1). 

Fig. 4. Thin layer chromatography of basic fraction of coleoptiles (left) and 
internodes (r.ight). Activity in tobacco calius test represented as o/o 
increase in fresh (solid line) and dry (broken line) weight over the 
control. CB, and CB2 = cytokinin-like subastances from basic fraction. 
A ·= adenin, Z = zeatin, 6-Y, Y = 6-Y, Y-dimetilamino purin 
(after Heide i Skoog, 1967). Solvent: n-butanol: NH40H (4 : 1). 
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SI. 5. Aktivnost materija tipa citokinina iz kisele frakcije etioliranih koleo
ptila ·(lijevo) i internodijai (desno) u testu sa retencijom hlorofila. 
Hromatografija je vršena na tankom sloju u rastvarivaču : n-butanol 
NH40H (4 : 1). Ektrahovano 700 fragmenata. 

Fig. 5. Activity of cytokinin-like substances from acid fraction of etiolated . 
coleoptiles (left) and internodes (right) in chlorophyll-retention test. 
Thin layer chromatography ln solvent: n-butanol: NH40H (4 ~ 1). 
700 fragments ware extJ;acted. 
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SI. 6. Efekat materijala tipa citokinina iz bazne frakcije koleoptila (lijevo) 
i Jnternodije (des;o.o) na retenoiju hlorofila. Tankoslojna hromato
grafija u rastvaraču: n-butanol: NH40H (4 : 1). Ekstrahovano 700 
fragmenata. :. 

Fig. 6. Effect of cytolrinin-like substaneces from alkaline fraCtion coleopti
les (left) and internodes (right) on chlorophyll-retention. Thin. layer 
chromatography in solvent: n-butanol: NH40H (4 1). 700 fragments 
were ecstracted. '·. _ 
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Sl. 7. Efekat materija tipa citoldnina iz kisele frakcije različito tretiranih 
koleoptila lijevo i internodija (desno) na porast suhe (gore) i svježe 
(dolje) težine k-ultura tkiva kalusa duvana: Rezultati su peračunati 
na 100 mg suhe težine. 

Fig. 7. Effects of cytokinin-like substances from acid fraction of differently 
treated coleoptiles (left) and internodes (right) on increase of dry 
above) and fresh (below) weight of tobacco callus explants. Results 

ca lcuJated per 100 mg of dry weight. 
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porast svježe težine kod kultura tkiva gajenih u prisustvu aktivnih 
materija iz kiselog eluata koleoptila sa cvrenog svjetla i etioliranog 
bio pribilžno isti, dok je kod koleoptila sa plavog svjetla nešto 
manji. (Sl. 7). 

Iz rezultata za porast stille težine kod kultura tkiva gajenih u 
prisustvu materija tipa citokinina iz ekstrakta različito tretiraruh 
koleoptila starih 18 b, vidi se da su najveći efekat imale aktivne 
materije iz eluata 'koleoptila sa plavog svjetla, dok je on kod koleop
tila sa crvenog svjetla i etioliranog bio približno isti. Kod 36 h 
najveću aktivnost imale su aktivne materije tipa citokinina iz elu
ata koleoptila sa plavog svjetla, zatim etioliranog, a najmanje sa 
crvenog svjetla, mada su te razlike minimalne. Razlike u porastu 
suhe težine kod kultura tkiva kalusa duvana gajenih u prisustvu 
atkivnih ma terija iz el u ata različito tretiranih lmleoptila kod 72 h 
su neprimjetne. (Sl. 8, 7). 

Stimulativan efekat crvene i plave svjetlosti na sadržaj aktiv
mv materija tipa citoki.nina kod različito tretiranih internodija je 
mnogo uočlj]v:iji nego :kod koleoptila, što ISe manifestuje porastom 
svježe i suhe težine kultura tkiva kalusa duvana. Najveći efekat 
za sve vrmenske intervale na porast svježe i suhe težine kultura 
tkiva imale su aktivne materije tipa citokinina ,iz kiselog eluata 
internodija sa crvenog i plavog svjetla, a uočljivo najmanji kod 
etioliranihintemod·ija. (Sl. 7, 8). 

Preračunavanjem porasta svježe i suhe težine ·kultura tkiva 
kalusa duvana gajenih u prisustvu aktivnih materija iz baznog elu
ata različito tretiranih koleoptila primjećena je da je najveći uticaj 
na priraštaj svježe težine imao eluat koleoptila sa plavog svjetla, 
zatim etioliranog, a najmanji sa crvenog svjetla. Kod 36 časova 
su približno iste vrijednosti porasta svježe težine, mada se uočava 
nešto veći porast kod poleoptila iz mra~a. Najveći efekat kod 72 
h na proliferaciju kultura tkiva i na porast njihove težine imao je 
bazni eluat koleoptila sa crvenog svjetla, dok je on sa plavog svjetla 
i iz mraka približno isti. (Sl. 8). 

Porast suhe težine kultura tkiva gajenih u prisustvu eluata 
različito teretiranih 'koleoptila pokazuje slične rezultate. Ovi rezul
tati pokazuju da sadržaj materija tipa citokinina u funkciji vre
mena postcpeno opada. Najmanji efekat kod 72 h imao je eluat 
etioliranog koleoptila (Sl. 8). 

Ako analiziramo porast svježe <težine kod kultura tkiva kalusa 
duvana gajenih u prisus·tvu baznog eluata internodija, primjećuje 
se da je on kod 18 h bio najveći u prisustvu eluata internodije iz 
mraka, zatim sa crvenog svjetla, a najmanji u prisustvu eluata in
ternodije sa plavog svjetla. Kod 36 h najveći porast svježe težine 
imale ·su kulture gajene u prisustvu eluata internodije sa plavog 
svjetlaJ zatim sa crvenog, a najmanji u prisustvu eluata i:nternodije 
iz :mralCa. (Sl. 8). 
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Sl. 8. Uticaj materija tipa citokinina iz bazne frakcije različito tretiranih 
ltoleoptila (lijevo) i intemodija (desno) na porast suhe (gore, A) i 
svježe (dolJe, B) težine kultura tkiva kalusa duvana. Rezultati su 
preračunati na 100 mg suhe težine. 

Fig. 8. Effects of cytoldnin-like substances from alkaline fraction of diffe
rently treated coleoptiles (left) and internodes (right) on increase of 
dry (above, A) and fresh (below, B) weight of tobacco calius explants. 
Results calculated per 100 mg dry weight. 
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Porast suhe težine kultura tkiva gajenih u prisustvu baznog 
eluata različito tretimnih internod.ija starih 18 h bio je najveći pod 
uticajem eluata internod.ije sa crvenog svjetla, d01k je u prisustvu 
eluata internodije etioJ.ri.!I'ane i ·plave bio približno isti. Kod bi
ljaka starih 36 h, najveći porast se jarvlja kod eluata tinternodija 
osvjetljavanih plavim :i crvenim svjetlom, a znatno manji u pri
sustvu eluata internodije iz mra:ka, dok je kod 72 časa razlika 
između uticaja elruata osvjetlvanih i internodija iz mraka još više 
uočljiva, a naročito kod inte11nodija sa crvenog svjetla. (Sl. 8). 

I rezultati testa sa destriikcijom holorofi'la pokazali su sti
mulativan efekat svjetlosti na sadržaj cito'kinina. Pomoću ovoga 

360 

3-40 

320 

300 

280 
~ 
-~ 260 

240 

""' ·~ 220 
u. 
o 

1-

~ 20 o 
_J 

:J: 18 

<t 16 
:z: 
>u 1-4 
-.J. 
o 12 
:.:: 

o 

o 

o 

o 

10 o 

r-

~ -
:::: 
~ 1-

~ ~ r-- t.... 
l"'"" ---..:: -::::: .._ 
~ ._ r-

tE CC CP lE lC. lP 

18 h 

r-

~ 
t::: f-

::: 
::::r:::: ,___ 

r:: ::::: 
b: ::::: r- ....... 

~ 
t 1--
CE CC CP JE IC JP 

36 h 

~ 
:::~ 
-..;~ 

~- r-

-._ -:-
~ :::: r-r- f:: r--:---r--~ -,. 1-
r- r---1--- -1-i f:: -:::: - 1-:::: -~ - 1-
~ r- -
1-1-
1-1--
1-r--
t-r--
t-t-~ t-t-

t- t-

CE CCCPIE IC lP 

72 h 

Sl. 9. Uticaj materija tipa citokinina iz ekstrakta različito tretiranih koleo
ptila i internodija, prečišćenih po metodi Nitscb·a i Nitsch-ove (1965), 
na retenciju hlorofila. Ekstrabovano 700 fragmenata. 

Fig. 9. Effects of cytolrinin·like substances from extracts of differently trea
ted coleoptiles and internodes, purified after methods by Nitsch and 
Nitsch (1965), on the chlorophyl-retention. 700 fragments were extrac
ted. 
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testa analizirali smo variranje materija tipa citokinina, kod ekstrak
ta prečišćenog po metodama Nitosh-a j Heide-a i Skoog-a. 

Aanaliziranjem uticaja materija tipa citok:i.mna iz ekstraJkta 
koleoptila i internodija starih 18 h, :prečišćenih po metodi Nitsch-a 
(1965); gajenih pri različitom svjetlosnom tretmanu, možemo za
ldjučiti da je najveći efekat na retenciju hlorofila 'imao ekstrakt sa 
crvenog svjetla, zatim internodije etiolirane, a najmarnji ekstrakt 
koleoptila i internodija sa p la og svjetla. (Sl. 9). 

Najveći efekat na zadrža vanje destrukcije bloroEila kod 36 
časova, imale su materije tipa citokinina iz ekstra!lcta koleoptila i 
intemodija sa crvenog svjetla, iza njih sa plavog -svjetla, do'k se 
najmanji efekat na rete~~j1k hlorofila javlja kod •koleoptila i inter
nodija iz mraka. Ova r · a u korist •koleoptila i internodija sa 
crvenog svjetla u odnosu na etiolirane kreće se i do 100%. (Sl. 9). 

Kada uporedimo rezultate za 72 h, uočava se velika aktavnost 
u retenciji hlorofila ekstrakta koleoptila sa crvenog i plavog svjetla, 
a ·odmah iza njih dolazi ekstrakt koleoptila etioliranog. Iz rezultata 

340 
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Sl. 10. Ullicaj materija tipa c.itokinina jz krisele frakcije različito t>retira
nib koleoptila i internoclija na retenciju hloro la. Ekstrakt je pre
čišćen pomoću koleone »Zeo-Karb-225-Hu. 

Pig. 10. Effects of cytokinin-like substances from add fraction of cliferently 
treated coleoptiles and internodes on cblorophyll-retention. Extracts 
purlfied by use of »Zeo-Karb - 225-H« column. 
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o efektu ekstrakta različito tretiranih internodiJa od 72 h na za
državanje destrukcije hlorofila, zapaža se jak stimulaHvni uticaj 
materija tipa citokin.i.na iz ekstrakta internodije sa c~enog svjetla, 
zatim plavog, a najmanje kod intemod:!Jja iz mraka. (Sl. 9). 

Kada se pogledaju rezultati testa od 18 h, o uticaju materija 
tipa citakinina iz kiselog eluata na ·retenciju hlorofila, ne primje
ćuje se neka bitna razlika između ·etioliranih i osvjetljavanih bi
ljaka, osim što se uočava vrlo slaba aiktivnost eluata internodije 
sa ·Crvenog svjetla u odm.osu na internodiju ·Sa plavog svjetla i iz 
mraka. (Sl. 10). 

Kod 36 h najveću a1ktivnost u testu sa .retencijom hl.oroliila 
imale su materije tipa citokin.ina iz kiselog eluata koleoptila i inter
nod ije sa crvenog svjetla, a naročito e primjećuje velika aktivnost 
ovih materija iz eluata ovsjetljavanih internodija. (Sl. 10). 

Efekat materija tipa citokinina iz ki<selog eluata osvjetljavanih 
koleoptHa kod biljak starih 72 h, na zadržavanje destrukcije hloro
fila je manji nego kod etioliranih, dok je aktivnost ovih materija 
bila najevća kod osvjetljavanih internodija, a naročito sa crvenog 
svjetla (Sl. 10). 

Na osnovu rezultata o uticaju materija tipa citoidnina iz 
baznog eluata od 18 h na retenciju hlorofila, ne uočava se bitna 
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SL 11. Uticaj materija tipa citokinina iz bazne frakcije različito treti!anih 
koleoptila i internodija na ret nciju blomffia. Ekstrakt je prečišćen 
pomoću .kolone >>Zeo-Karb- 225-H«. 

Fig. 11. Effects of cytokinin-like substances from alkaline fraction of cliffe
rently treated coleoptiles and intemodes on cbloropbyll-retention. 
Extracts were purfied by use »Zeo-Karb - 225-H« colum. 
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razlika .između različito tretiranih koleoptila i nternodija. Postoji 
samo mala razlika u kovist koleoptila i internod:ija gajenih na 
crvenom i plavom svjetlu. (Sl. 11). 

Kod 36 h razlika i1zmeđu različito tretiranili 'ko'leoptila i ,in_ter
nodija se povećava i do 50% u kodst osvjetljavanih biljalka, kao 
npr. kod koleoptHa tretiranog sa crvenim svjetlom. 

Rezultati o efektu materija tipa oitakinilna iz baznog eluata 
kod bHja'ka starih 72 h, pokazuju da je on najveći kod koleoptila 
i internodija sa crvenog i plavog svjetla, u odnosu na biljke gajene 
u mraku, i iznosi čaik preko 100%. Ka~kteristično je da se ,aJktiv
nost materija tipa citoJdnina iz baznog eluata osvjedjava:nih :koleop
tila i internodija sa starošću povećava, ta:ko da se ikod 18 časova 
ta razHka jedva primjećiva<la, da bi kod 72 h ~znosila 100%. 

DISKUSIJA 

U ekstra:ktima različito tretiranih koleoptila i internodija de
tektovane su četiri aktivne rnater·i:je tipa citolkinina (u baznom 
eluatu CB, i CB2 i u ;kiselom CK, i CK2). Aktivna materija CB, 
slična je po Rf zeatinu, a CBz - 6, Y, Y (dimetil-amino prurinu). 
Ove sličnosti se zaS[livaj u na literaturnim rpodaclma (H eide i Silmog, 
1967). Citokinini iz kiselog i baznog eluata imaju samo djelimično 
slične Rf vrijednosii tako da se te~ko može govoriti o nJihovoj 
sUčnosrti i razlici. Aktivna supstanca koja se pojavljuje na Rf 
(0,20-0,30) hromatograma baznog eluata inte:rnoclije, po Rf je 
slična adeninu. Naše rezultate o detekciJi aktirvn.ih materija tipa 
cito'kinina nemoguće je uporediti sa rezultatima iz dostupne litera
ture, jer n:~smo našli da je iko analizirao n}ihovo prisustvo ikod ovsa. 

Iz većine naših rezultata evidentan je jaik stimulativan efekat 
svjetlosti, naroči·to crvene, na povećanvanje količine materija tipa 
oitokinina. Naši rezultata idu u prilog autora koji su našli da 
svjetlost pospješuje pojavu mater.Uja tipa citokinina kod btlja:ka. 
Ovi r ezultat i ·se slažu sa nalazima Barz.illai-a i Mayer--a (1964) da 
crvena svjetlost ima stimulativan efekat na pojavu materija tipa 
citokini.na. Međutim, treba naglasitj da su oni JSvoje remlltate dobili 
pri kratkotrajnom tretiranju i na drugom objektu, pa je teško naše 
l'em]tate dir~ktno upoređivati sa njihovim. Varo Staden i Wareing 
(1972 a) tretirali su sjeme Rumex obtusifolius crvenom svjetlošću 
što je uzrokovalo rapidno povećavanje ekstrahovanih oitokinina. 
Van Staden (1973) je konstatovao da posHje osvjetljavanja sjemena 
salate (v. »Grand Rapid«) crvenom 'SVjetlošću dolazi do povećava
nja sadržaja ovih materija u butanolskoj frakciji, a do smanjenja 
u vodenoj. Van Staden i Wareing (1972 b), i Henson i, Wareing 
(1974) su našli da je gajenje biljke Xanthium strumarium u uslo
vima kratkog dana imalo za poS'ljedicu redukciju sadržaja cito
kin:ina u odnosu na bi·lj.ke koje su gajene u uslovima dugog dana. 
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Karakteristično je da je atktivnost materija tipa citokini,na bila 
veća kod različito tretiranih internodija, naročito sa crvenim svjet
lom, nego kod odgovarajućih koleoptila. Prisustvo veće ·količine 
aktivnih materija kod različito tretiranih internodija nego kod od
govrajućih koleoptila, može se objasniti intezivnijim morfogenets
kim promjenama, naročito kod primarnog lista pod uticajem svjet
losti, pri čemu vjerovatno dolazi do veće potrošnje ovih aktivnih 
materija. Iz naših ogleda može se vidjeti pad u sadržaju citokinina 
u funkciji vremena, naročito kod etioliranih biljaka, dok se kod 
01Svjetljavanil1 biljaka, naročito crvenim svjetlom, javlja karakte
rističan porast pri 72 h u baznom eluatu. Najvjemvatnija je pretpo-
ta'V'ka ela je brži pad u količini citokinina kod etioliranih biljaka 

uslovljen nedostatkom svjetlosti koja je neophodna za njihovu 
produkciju. 

REZIME 

Ispitivali smo prisustvo materija tipa citokinina u ekstrak
tima različito tretiranih koleoptila i 'uternodija i uticaj crvenog i 
plavog dijela spektra na njihov sadržaj. EtioliTane mlade biljke 
ovsa ·osvjetljavane , u 18, 36 i 72 časa crvenom (660 nm) i plavom 
(440 nm) svjetlošću. Poslije osvjetljavanja biljaka određivali smo 
sadržaj materija tipa citokinina kod različito tretiranih koleoptila 
i internadija. Biološku aktivnost el(!strakta testirali smo u dva 
biološka testa kojj su ospecifični za citokinine: rt:est sa gajenjem 
kultura tkiva kalusa duvana »Wisconsin 38{{ i n v i tr o i test sa 
praćenjem retencije h lorofila kad Hstova rcm.thium pensylvanicum. 

Rezultati pokazuju da su u ek trakw različito tretiranih kole
optila ·i inter.nodija prisutne najmanje dvije materije tipa citokinlna 
i da plava, a naročito crvena svjetlost djeluju ·stimulativno na nji
hovu količinu. 

SUMMARY 

We investigated the presence of cytokinin-like substances dtn 
the extracts of d.ifferently inadiated coleoptiles and internodes, 
and the influen e of red and blue pectral regions on their contents. 
The oat seeds were germinated for 8, 36 and 72 hotiDS in darkness 
and in red (660) and blue (440) nm) Jigl1t. After ti:rradiation the 
ontents of cytokinin-like . ubstances were determined it1 differently 

treated coleoptiles and internodes. The blologica1 activity of the 
extract was tested in two bioassays which are spe ific for cyto
kinin-like substances: tobacco calius »Wisconsin 38<< and chloro
phyll-retention test 1n the leaves of Xanthium pensilvanicum. 

Puno se zahvaljujem Doc. Dr M. Nešković za savjete pvi izradi ovog rada. 
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The results shov that in the extracts of coleoptiles and inter
nodes at least two cytokinin-like subastances are present. Blue 
and especially red light caused an increase in the contents of those 
substances. 
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šiLJAK SONJA i MEĐEDOVIC S. 

Biološki institut Univerziteta u Sarajevu 

NEKE CITOGENETičKE, EKOLOšKE I MORFOLOšKE 
ODLIKE VRSTE ERIGERON ACER L. NA HALDAMA 

IZ OKOLINE KAKNJA I BREZE 

CERTAINES CARACTERISTIQUES, CYTOGENETIQUES, ECOLOGIQUES 
ET MORPHOLOGIQUF.S DE L'ESPECE ERIGERON ACER L. SUR LES 

SOLS TERILES DES ENVIRONS KAKANJ ET BREZA 

UVOD 

Otpadni mat rijal !iz rudnika uglja u okolini 1< aknja i Breze 
izgrađuje tak zvane »balde« (od njemačke riječi die Halde što u 
prevodu znači gomila jalovine). Sa ekološkog stanovišta balde, sva
kako, predstavljaju j dno od ekstrelllilO teških sta11išta za razvoj i 
op tanak živog svi j ~ta. U unutrašnjosti halda odigravaju e talni 
procesi sagorij vanj· t1glj a i drugih OLI adnih materija iz rudn.ika, 
pri čemu se raz ijaju visoke temperature čiji je uticaj veoma izra
žen i na samoj površini. 

Mikro1· 1imatskim mjerenjima je ustanovljeno da vrhovi halda 
predstavljaju najckstremnija staništa u pogledu viso.klih tempera
tura. Na takvim mjestima vegetacijski pokrov skoro ne postoji. 

Ne tako rljeLka vrsta koja ulazi u sastav vegeta ijskog •pokro
va balda je E1-ige1'0n a er L. Ova vrsta naseljava južne, jugoistočn 
j jugozapadne padine balda. Istraživanja su bila U$mjerena u prav
cu iznalaženja rela ije između sp cifičnih ekoloških uslova staništa, 
te m rfolog.ije i citologij pomcnute vr te sa jalovine iz okoline 
Kaknja i Breze. 

\ 

• Istraživan·a su vršena u okviru teme »Proučavanje ekosistema i 
imalažeuje mjera njihovog racionalnog korišćenja i zaštite«. 
ili je pred tavljeu samo nekim rijetkim vrstama iz radova Sedum, 
Pnmella, Thymu i dr. 
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MATERIJAL J METODIKi RADA 

Za citogenetička ist:ražjvanj k rišć"n je j menski materijal 
vr te Erigeron acer L. koji je sakuplj -n na balda ma jz ok Ilne Ka
koja i Broz . Klijanci su dobiveni isklijavanjern ~jem na u labora
torijskim u · luvima . Procem1L llijavosti na obnoj temp ·raturi u 
Petrijevim posudama bi-o je vi ok, oko 90%. Korišćeni su takođ i 
korjenčići odrashJ1 bilj a.ka koje LJ done en sa t rena. 

Posmatranje metafaznih hr m om kil1 pozicija bilo je omo
gućeno p i.rnjenom standardne tehnike u radu a biljnim materija
lom. U prethodnom postupku j na korjenove vrške dj lovano razli
čitim citostaticima od kojiJ1 e k o najp desniji pokazao a-mon -
bromnaftalin pri djelovanju d 2,5 časa na s bnoj temperaturi 
(Sharma, Mookerjea 1955). Fiksiranje malerljala je vršeno u ac tik 
alkoholu (1 ; 3) 24 - 48 časova, a hidroliza u N RCl 10 - 12 
minuta na t mperaturi od 6o·c. Materijal je bojen u 2% laklo
-propionskom orseinu, a 'zrada pr pa ·ata je tekla po standardnoj 
"squa h« tehnici. (Heitz 1936, Hillary 1939). Najb ljj preparatl u 
pretvarani u tTaj'ne uklapanjem u euparat Oko sto metafaznih hro
mosomskil1 pozicije, koj su bile ocijenjen kao pogodne za analizu, 
foto.grafisano je pomoću Zeis rot mikroskopa na fi.lmu KB - 14. 

Traj nj pr 'J ara i i filma j ču aji..t se u Laboratoriji za genetiku 
l cilotak ·onomiju biljaka Biološkog instituta Univerziteta u Sara
j vu. 

Mikroi-Jimatska mjerenja ~~ vršena na haldama iz okoline 
Kaknja. emperatura tla je mjerena na dubini od 5, lO i 15 m a 
temperatura va~dul1a na O, SO i 100 cm iznad pov1·šine t la. Takođe 
su, na istim l':>kalltetima, proveden:: .i mj renja r · ~a tivne vlažno Li 
vazduha. 

REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

U ~oni korjena og sist ma tetnper. lure u izra7.ito vi oke to
kom cijele godine. TaJm u l mp ratur tla n, dubini od 15 m u 
toku zirne (februar dostizal mal imalnu vrijednost od 31• . (Sl. 
1.). Za vrijeme vegetacionog p r iada (mjeren.'a vršena u jLmu mje
secu) temperature tla na istoj dubini do Lizal LJ dn ni m. k i
mum od 46" (SJ. 2.). Dijapazon variranja t mperature tla, na razli
čitim dubinama, j relativno u.zal i n · izn si više od 4- s• . Za 
ra.zHku od temp ratur t], , temperatura vazduha pokazuje izrazi
tija dnevna .kolebanja koja mogu iz:I10' ili i do t4•c u t- ku lj tJ ih, 
ili pak do 1o·c u toku zimskih mj e ·i. Makslrnalna dn vna t m
peratura vazduha u febmaru je inzosila 17"C na O cm i 13•c na 10 
cm (Sl. 3.). Ovako visoke temperature vazduha u zimskim mjeseci-
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ma su posljedica oslobađanja toplote iz tla. Maksimalna dnevna 
temperaiura. na O cm, izmjerena početkom juna mjeseca, iznosila 
je 29"C, a na 20 cm iznad zemlje 25"C (Sl.4.). 

Mikroklimatskim mjerenjima je takođe konstatovano da su 
granice variranja relativne vlažnosti vazduha nešto šire za vrijeme 
zimskih mjeseci (Sl. 3. i 4.). 

Tokom naših citogenetičkih ispitivanja ustanovljeno je da 
karakteristični diploidni hromosom ki broj vrste ~rigeron acer 
L. iznosi 2n = 18 (Sl. S.). Takođe je konstatovano da se u istoj 

•e 

2J 
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21 
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19 

KAKANJ lholdr) 
hbr~•• 1974. 

g 10 ·u 12 13 14 15 lG 11 h 

temp.· Ila 111 -5 cm 

... -10 '"' 
_,..__ na·11crn 

Sl. 1: Dnevno variranje temperatura tla na haldama iz okoline Kaknja 
(februar 1974.). 
La variation journaliere des temperatures du sol sur les haldes des 
environs de Kakanj (fevrier 1974.) 

187 



populaciji javljaju jedlnk a tetraploidn.irn hromosomskim brojem 
2n (4x) = 36 (SL 6.). Različiti nivo pJoid.ije povlači za sobom iz· 
vjesne promjene Ll morfologiji individua. Tako su l traploidne je
dinke .tobusnije, razgranatije i znatno brojnije od izrazito sitnijih 
diploida (Sl. 7.). Moguće je da uzrok pojavi poliploidije u ovom 
slu č.o1.j u leži u tijesnoj vezi sa visoklm temperaturama tla na opi a
nim staništima. Međutim, ne treba zanemariti ni djelovanje razli
čitih hemi j skih supstanci ko je se n, laze u šJjaki, ili k je e o loba
đajll njenim agorijevanjem (SiQ,, AhOJ, so,, dr.) . . . 
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Bez ob1.U·a na pravi uzrok i centar postanka poliploidije kod 
o vrsl , ·videntno je da ona ima z.nača!jnu ulogu i predstavlja 
jedan korak d Ije u osvajanju ova•ko nepovoljnih staništa kao što 
su balde. 

U ·dosadašnjoj literaturi, prema jednom od standardnih hro
mosomskili atlasa (Bolkhovskih et al. 1969), za vrstu Erigeron acer 
bio je poznat dirloidni (Rutland, Love, Huziwara1 Sorsa 1 Zacker, 
Gadellal Kliphuis) i triploidni (Tischler 1934, Rohwedwr 1937) Jn·o
mosomski broj. Tetraploidni obli i n.isu do 1sada u !lt raturi konsta
tovani. Us la111ovljeni lriploidi mogu biti posljedi a ukrštanja između 
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diploida i tetraploida, l li pak posljedica izvjesnih nepravilnosti u 
pro esu mejoze, pr-ilikom kojili u jednoj od gameta (bilo muškoj 
ili ženskoj) n do lazi do redukcije broja hromosoma. U populaci
jama sa haJda nisu konstatovani triploidi, lako bl se njihovo pr isus
t-vo moglo očekivati obzirom da se diploidne i tetraplo1dne indivi
due nalaze u ne1 osrednom l ontaktu. Možda post je izvjesn unu
trašnje barijere .koje onemogućavaju njH1ovo ukrštanje. Uko.liko 
pak dolazi do ukrštanja i stvaranja hib1ida, moguće je da se isti 
pokazuju nesposobnim za dalji život i opstanak. 
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Sl. S: Diploidna bromosomska garnitura vrste Erigeron acer sa balda. 
La garniture cbromosomique diploi:de de l'espece Erigeron acer sur 
les baldes. 

l 
~," 
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Sl. 6: Tetraploidna bormosomska garnitura vrste Erigeron acer sa balda. 
La garniture cbromosomique tetraploi:de de l'espece Erigeron acer 
sur les baldes. 
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Kao što je naprijed pomenuto, u našim istraživanjima na 
.području balda iz okoline Kaknja l Breze, tetraploklni oblik se 
pokazao kao znatno krupniji i brojniji od diploidnog. Os taje ot-vo
ren problem, da ll se ove pojave mogu dovestj u vezu ·a njegovom 
ve ' eom adaptivnom vrijednošću, bar kada je liječ o tako komplek -
no ekstremnim staništima kao š to su halde. Međutim, ulmliko nije 
usko prilagođen na uslove 'koji vladaju na haldama i njima sli čnim 
stau:J..ištilna, moglo bi se očekivati njegovo šire rasproiStranjenje u 
prwodi. Ipak, malo je vjerovatno da tetraploidi, ako i postoje u 
p1irodnim uslovima, do sade nisu bili konstatovani u prilično op
širnoj li tera tud. 

Dalji rad na ovom pmblemu biće usmjeren u pra.vcu ana
lize prirodnih populacija, kako bi se problem pojav · p liploidije 
kod ispitivane vrste što potpunrje rasvijetlio. 

Sl. 7: Tetraploidni (a) i diploidni (b) oblik vrste Erigeron acer sa balda. 
L,indiV!idu tetraploide (a) et diploide (b) de l'espece Erigeron acer 
sur les haldes. 
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Resume 

Le auteurs ont etudie la cytologie d'Erigeron ace1' L., plus 
exactement Ja composition cytogenetique des populations de cette 
plaute vivant sur les sols steriles (materiel de depot des mines 
de cbarbon) de Kakanj et Breza en Bosnie Centrale. 

Dans !'introduction ils decriiVent sommairement les conditions 
exterieures (temperature, la nature chimique des emanations, SiOz, 
Ah03 S03 et ctr.) qui regnent sur ces stations. 

Dans le materiel pris sur les »haldes« on a pu distenguer deux 
categories d'individus, les uns de taille normale, et les autres 
visiblement plus robustes. ~ 

L' analyse cytogenetique a montre que les individus a taille nor
male avaient 2n = 18 et etaient par consequent diplo'ides. D'autres, 
par contre etaient tetraplo'ides, 2n ( 4x) = 36. 

Il est hors toute doute que la ·polyploi:die observee dans les 
populations 5Ur les »haldes« est en rapport intime avec conditions 
de vie extremement defavorables de ces station;s artificiells creees 
par l' action de !'homme. 
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JELENA žiVAD/NOVIć 

Biolo.~ki institut Univerziteta Sarajevo 

DISTRIBUCIJA VRSTA RODA TETRACANTHELLA U 
JUGOSLAVIJI 

(DISTRIBUTION OF THE SPECIES OF THE GENUS TETRACANTHELLA 
IN YUGOSLAVIA) 

UVOD 

U Jugoslaviji je dosada nađeno ukupno 11 vrsta roda Tetra
canthella: T .. intermedia P a l~~ s a, 1967, T. brevempodialis G i
s i n, 1961, T. specifica P a li s s a, 1967, T. pyrenaica e a s s a g
n a u, 1953, T. hygropetrica Cass a g n a u, 1954, T. tuberculata 
e a s s g n a u, 1954, T. transsylvanica e a s s a g n a u, 1959, T. pilo
sa S e h o t t, 1891, T. montana S t a e h, 1947, T. slachi e a s s a
gna u, 1959, T. boS17.ia Pa]issa et živad>inović, 1974. 
Njiliova cUstribucija je proučavana u odnosu na biljnu zajednicu, 
nadmorsku visimu, fi.z:ičko-hemijs·ke osobine zemljišta i neke dmge 
ekološke faktore. Ovde se mora naglasiti da je još uvek malo poda
taka o nalazu vrs ta u Jugo!Slaviji i o J arakteristikama lokaliteta 
na kojima su vrste nađene. 

Lokaliteti: 

Maglić, padine Snježnice, 800 m n. v. NO, Querceto-Carpinetum 
Horv, smeđe krečnjačko zemljište na dolomitnom krečnja:ku; 

Maglić, Dragoš Sedlo, 1270 m n. v. NW, Fagetum illyricum monta
num Fuk, ki'Selo ·smeđe ilimerizovano zemljište na verifenskim 
liskunovitim peščarima; 

Maglić, Dragoš Sedlo, 1260 m n. v. S, Abieti-Fagetum Fuk, ilimerizo
. vano zemljište na verfenskim liskunovitim kvarcnim pešča
rima; 

Maglić, Dragoš Sedlo, 1240 m n. v. S, Abieti-Fagetum Fuk, organa
gena rendzina na krečnjaku; 
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Maglić, Dragoš Sedlo, 1070 m n. v. N, Abieti-Fagetum Puk, kiselo 
smeđe zemljište na verfenu; 

Maghć, Mrkalj Klade, 1600 m n. v. NW, Piceetum subalpinum Horv, 
krečnjačka rendzina; 

l\IJ.ag1ić, put za Prijevor, 1500 m n. v. W, Abieti-Fagetum Puk, smeđe 
krečnjačko zemljište; 

Maglić, Prijevor, 1610 m m. v. N, Fagetum subalpinum Horv, kiselo 
smeđe zemljište na verfenu; 

Maglić, Prijevor, 1730 m n. v. W, Fagetum subalpinum Horv, kiselo 
smeđe zemljište na porfiritu; 

Maglić, Mrkalj Klade, 1650 m n. v. NW, Piceetum subalpinum Horv, 
smeđe zemljište na bazičnim eruptivnim stenama i 

Maglić, Dragoš Sedlo, 1220 m n. v. N-NW, Abieti-Fagetum Puk, 
ilimerizovano zemljište. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Vrste roda TetracantheHa, koje žive na području Jugoslavije, 
ekološki se u mnogome razlikuju: 

Tetracanthella intermedia P a l i s s a, 1967. 
Rasprostranjenje: Jugoslavija (Bosna, Maglić) 

Prilikom detaljnih istraživanja faune i ekologije Collembola 
na planinama Maglić, Volu jak i Zelengora (ž i v a d i n o v i ć-C v i
j o v ić, 1970) nađena je prvi put vrsta T. intermedia na Magliću. 
Sa iste planine je vrsta opisana (P a l i s s a, 1967). 

1'. i11termedia do sada nije ikonstatovana ni na jednom drugom 
mestu, tako da za sada predstavlja endem Magll a, gde je široko 
rasprostranjena. Na ovoj planini ona vikarira a wstom istog roda. 
T. brevempodialis (ž i v a d i n o v ić, 1967). 

Na Magliću T. intermedia. naseljava tla isključivo šumskih 
zajednica ,od 800 m do 1.750 m !11. v. Ona živi pretežno u dubljim 
izrazi Lo ·kiselim tlima, a najmanjim procentom higroskopske vlage 
(kiselo smeđe zemljište i ilimerizovano zemljište). Samo na neko
liko lokalit ta nađena je u organoge:noj rendzini na ~rečnjaku l u 
smeđe krečnjačkom zemljištu. 

Ova vrsta je vrlo česta na Magliću ali njene populacije nisu 
brojne. Nalažena je tokom cele godine sa maksimumom brojnosti 
u IX, X i XI mesecu. · 
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Tetracanthella brevempodialis G i s i n, 1961. 

Rasprostranjenje: Jugoslavija (Bosna) 

Lokaliteti: 
Igman, Javornik, 1350 m n. v. Acereto-Ulmetum Fuk, deluvijalno 

zemljište; 
Igman, Javornik, 1400 m n. v. Fagetum subalpinum Horv, ilimeri

zovano zemljište na krečnjaku; 
Igman, Babin dol, 1400 m n. v. Abieti-Fagetum Puk, smeđe krečnjač

ko zemljište; 
Igman, ispod vrha Bj lašnice, 1700 m n. v. Fagetum subalpinum, 

Horv. organogena crnica; 
Ozren, 800 m n. v. Quercetum petrae, serpentin; 
Maglić, Mrkalj Klade, 1600 m n. v. NW, Piceetum subalpinum Horv, 

organogena rendzina na krečnjaku; 
Maglić, Dragoš Sedlo, 1075 m n. v. W, Fagetum illyricum montanum 

(Horv.), organogena r-endzina na ·dolomitnom ·krečnjaku; 
Maglić, Crvene Prljage, 1610 m n. v. N, FagetL(m subalpinum Horv, 

organomineralna rendzina na krečnjaku; 
Magli, 1790 m n. v. W, Pinetum mughi croaticum Horv, organomine

ralna rendzina na krečnjaku; 
Maglić, Mrkalj Klade, 1650 m n. v. SO, Fagetum subalpinum Horv, 

smeđe krečnjačko zemljište; 
Maglić, 1970 m n. v. W, Pinetum mughi croaticum Horv, smeđe 

krečnjačko zemljište; 
Maglić, .iza Prijevara, 1739 m n. v. SW, Pinetum mughi croaticum 

Horv, humusno slikatno-ranker zemljište; 
Maglić, Crvene Prljage, 1515 m n. v. N, Abieti-Fagetum Fuk, organa

gena rendzina na krečnjaku; 
Zelengora, Donje Bare, 1450 m n. v. W,Fagetum subalpinum Horv, 

organomineralna rendzina na krečnjaku; 
Zelengora, Orlovačka jezero, 1740 m n. v. NW, Pinetum mughi cro-a

ticwn Horv; 
Zelengora, Uglješin vrh, 1800 m n. v. NO, Pinetum mughi croaticum 

Horv, organomineralna rendz1na na krečnjaku; 
Livanjs·ko polje, 700 m n. v. ravno, Genisto elatae-Quercetum roboris 

Horv; 
Kupreško polje, 1110 m n. v. ravno, Molinio-Lathyretum pannonici 

H-ić, plitko tresetno tlo; 
Kupreško polje, 1110 m n. v. Molinio Lathyretum pannonici H-ić, 

plitko tresetno tlo; 
Kupreško polje, 1110 m n. v. sastojina sa Salix petandra, plitko 

tres etno tlo; i 
Kupreško polje, 1110 m n. v. Caricetum elatae caricosum gracilis, 

močvarno glejno zemljište. 
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T. brevem.podialis je prvi put nađena na planini lgman (Z i
v a d i n o v ić, 1963) i planini Ozren u severnom delu Bo ne (Z i v a
d i n o v i ć-R i l er, 1970). Sa ovih lokaliteta je i opisana (G i s i n, 
1961). Kasnije je ova vrsta konstalovana na planinama Magli' l 
Zele11gora (ž i v a d i n o v i ć-C v i j o v ić, 1970) i na kraškirn po
ljima (Z i v a d i n o v i ć, 1971). 

Ovo je planinska vrsta koja je do sada na tena na ćem 
broju bosanskih planina iznad 1000 m n. v. sve ·do 1800 m n. v. 
Samo na Ozrenu (800 m) i Livanjsl om polju (700 m) živi na nešto 
maJlljoj l!ladmorS'Jcoj visini. Na pla:rcinarna je ona konstatovana samo 
u šmnskim sastojinama (Fagetwn 11WI1tanum, Abieti-Faget tun, Fa
getum subalpinum itd) montanog j subalpskog pojasa. Na kl·aškim 
poljima živi i 11 tlu vanšumskih zajednica. gde su zemljišta umereno 
vlažna •i vlažna. 

T. brevempodialis naseljava pretežno plića tla. Tako je na Ma
gliću i Zelengod nađ·ena u orga:nogenoj i organomilleralnoj rendzini 
u međ krečnjačkom zemljištu itd, 11a lgmanu u organogenoj crnkl, 
smeđekrečnjačkom zemlj ištu, a n.:'l kraškirn poljima u plitkim tre
setnim tlima i močvarno-glej nom 7.emljištu. 

Kvantitativna analiza pokazala je da populacije T. brevem p di
alis nisu brojne n.a svim lok lit tima na kojima j vrsta nađen • . 
Ona se ,iavlja u svim mesecima tokom godine, ali sa relativno 
malim brojem individ ua (na Magliću i Zelengori pros čna gustim1 
populacija na 1000 cm3 zemlje kreće se od 0,85 - 10.0 jedinkj, l!l fl 
Igroanu od 0,4 - 1 ,O jedinki, s na krašJ<im poljima od 0,2 - 0,8 
j dinki). 

Tetracanthella specifica P a l i s s a, 1967 

Rasprostranjenje: Jugoslavija (Bosna, Varela) 

Lolmlitet: 
Vrh Varde, 1200 m n. v. N, tip borove šume praćen crnjušom. 

T. specifica je bosanski endem, koji je dosada nađen samo u 
istočnoi Bosni na serpentinskom ·kompleksu Varde kod mesta Rudo 
(živadinović, 1970). Sa istog mesta je i opisana (P alis sa, 
1967), te bi se mogla označiti kao endem Varde. . 

Na Vardi T. specifica nije široko rasprostranjena. Ona je ogra
ničena na hladnu, severnu padinu ove planine i to na visinu od 
1200 m n. v. To s·tanište je obraslo crnim borom a u prizemnom 
spratu se nalaze gusti sagovi Erica carnea. 

T. specifica je konstatovana u proletnjim mesecima i to u vrlo 
mal9m broju. 
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Tatracanthella pyrenaica C a s IS a g n a u, 1953 

Rasprostra.njenje: Pirineji, Spanija i: Jugoslavija (Hercegovina). 

Lokaliteti: 
Hercegovina, čvrsnica, Veliki Vilinac, 2016 m n. v. S, Pinetum 

mughi croaticum Horv; 
Hercegovina, čvrsnica, Plasa, 2000 m n. v. NO, sastojine Drias 

octopetala; 
Hercegovina, čvrsnica, Plasa, 2010 m n. v. N, sastojine Drias octo~ 

petala, i 
Hercegovina, čvrsnica, 2015 m n. v. N, Pinetum mughi. 

T. pyrenaica je do ·sada nađena tSamo u jugozapadnim delovi
ma Evrope (Cass a g n a u, 1959 i S e ·l g ;:~., 1971). Ona ovde na
seljava visine od 15oo m do 2500 m n. v. U Jugoslaviji T. pyrenaica 
je nađena u Hercegovini, na planini čv snid, gde naseljava zemljišta 
iznad 2000 m n. v. Ti lokaliteti 1se nalaze u šumskoj asocijaciji 
Pine tum mughi croaticum i na ·rudinama gde rastu gusti sagovi. 
Drias octopetala-hercegovački bi1ljni endem .. Nađena je u julu, i to 
s J"elativno malim brojem individua Gna 1000 cm3 zemlje od 0,1--4,0 
jedi1nke). 

Tetracanthella tuberculata Cass a g n a u, 1954 

Rasprostranjenje: Portugalija, Francus!ka, Spanija, Italija, Jugosla
vi1ja (Hrvatska, Dalmacija i Hercegovina, Neum-Klek). 

Lei kali teti: 
Hrvatska, Mali Ston, cc 10 m n. v. Pinus halepensis sa Erica verti

cillata, crvenica; 
Hercegovina, Dolina Ljute, cc 10 m n. v. Orneto-Quercetum ilicis, 

· gde dominira Pistacea lentiscus; 

T. tuberculata je mediteranski elemenat (D. G a m a, 1964) . 
. u svim pomenutim zeffi,ljama ona živi u mediterans;koj zoni. R. 
D a ll a i (1968) ju je našao na otodma Aschia, a P o i n s o n jstiče 
njenu široku ekološku valencu prema temperaturi, jer stene na 
kojima živi u .toku leta zagreju se do 40°C, a zimi 'Se ohlade rdo-
25°C. 

U Jugoslaviji T. tuberculata nastanjuje samo priobatlnu zonu 
J adra:na, i to južni deo obale, a u srednjem i severmom delu je nema 
(P a g l i ar i n i, 1971, i ž i v a d in o v ić, 1974). 

' . . . 
' . 

T. tubercu.lata živi u 'dubljim šumskim zemljištima tipa crve
ni e. Ta zemljišta imaju na lokalitetima neutralnu reakciju (pH 
u H,Q je 7,43 i 7,21 a u n KCl je 6,65 i 6,33) i relativ.no vjsok % 
humusa ( 15,91 i 15,81). 



T. tuberculata je nađena u VI i X mesecu u malom broju. 

Tetracanthella transsylvanica Cass a g n a u, 1959 
Rasprostranjenje: TransHvanske Alpe i Jugoslavija (Metohija) 

Lokalitet: 
Metohija, Ošljak, 2050 m n. v. N, ·sastojina Pinus mugo, posmeđena 

rendzina na krečnjaku. 
Na transilvans1<b.l1 Al.pima, ova vrsta živ·i na veliJcim visinama 

od 2000 m. l u našoj zemlji je ona konstatovana na Ošljaku, na 
2050 m n. v. (B o g o j e v ić, 1972/73). Ovo je prvi nalaz ove vrste 
u Jugoslaviji. Na Ošljaku je :konstatovana u smeđoj rendzini u 
sastojini planinskog bora. 

Tetracanthella pilosa S e h o t t, 1891 

Rasprostranjenje: Skandinarvija, Engleska, Irska, Nemaoka, Poljska, 

čehoslovačka, Au:strija, Ukraj-ina (Karpati), Mađarsrka, Italija 
(!talijanski Alpi i ostrvo Capria), Jugoslavija, španija, Liban, 

i Sirija. 

Lokalitet: 
Hercegovina, Bileća, Plužina, hrastovi gajevi. 

Iako je ova vrsta vrlo rasprostranjena u Evropi 1 Maloj Aziji, 
na BaJkansl om poluostrvu do sada nije bila zabeležcna. U Bosru 
i Hercegovini su vršena intenzivna faunističl a istraživanja po lje·d
njih godina a T. pilosa je nađena tek 1970. godine u Hercegovini, 
na amo jednom lokalitetu, u julu.Iz toga 'Se da zaključiti da je ona 
u našoj zemlji vrlo retka žhrotinja. 

Prema S t a e h-u (1947) i N o s e ik -u ( 1967) ova vrsta živi u 
Evropi u mahov.ini četinar kih šuma a lconstatovana je i u listo
padnoj stelji. I u Siriji je ova vrsta nađena u igliča'Stoj ste'ljl bo
rove šume a u Libanu je konstatova10a na veli.l: im visinama (1850-
1900 m n. v.) u 1 edrov'iln šumama i u pećinama (Cass a g n a u, 
1959). 

Kod nas je T. pilosa konstatovana u degradiranoj hrastovoj 
šumi na maloj nadmorskoj visini, do:k je u četinall"skim šumama, 
gde je ona u Evropi česta, nismo nalazili. 

Tetracanthella montana S t a e h, 1947 

Rasprostranjenje: Alpi i Karpati, i Jugoslavija (Slovenija) 

Lokali teti: 
Slovenija, Smrekova drag~, vrtača, mrazište, Piceetum subalpinum, 

rendzina, 11oo m n. v; 
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Slovenija, Smrekova draga, vrtača, mrazište, Pinetum mughi, rend
zina, 1100 m n. v. 

Ova vrsta živi u Evropi samo u Alpima i Karpatima iznad 1000 
m n. v. (Stach, 1947 i Nosek. 1967 i Rusek, 1957 itd.). 

T. montana je konstatovana i u našoj zemlji i zauzima areal 
u alpskom delu Slovenije (č er v e k, 1968) a ne spušta se Južnije 
u Dinaride. Na lokalitetima Smrekove drage, na mrazlšhl vrtače, 
ona nastanjuje visokoplaninske zajednice Pinetwn subalpinum i 
Pinetum mughi na rendzini. Populacije su joj na tim staništima 
brojne. 

Tetracanthella stachi Cass a g n a u, 1959 

Rasprostranjuje: Alpi 'i !talijanski Dolomiti, i Jugoslarvija (Slovenija 
i Hercegovina). 
Lokaliteti: 
Slovenija, Smrekova draga, 1150 m n. v. Piceetum subalpinum, 

rendzina; 
Slovenija, Smrekova draga, 1150 m n. v. Pinetum mughi, rendzina; 
Hercegovina, čvrsnica, Velikl Vilinac, 1900 m n. v. Pinetum mughi 

croaticum; 
Hercegovina, ćvrsnica, Risovac, 1350 m n. v. N, Juniperus nana, i 
Hercegovina, čvrsnica, Muharnica, 1450 m n. v. NO, Pinetum mughi 

aoo~um. . 
U austrijskim Alpima H ay b a e h ( 1959) je našla ovu vrstu 

kod Rosenhofa (Sandl) na semipodzolu, na granitnoj podlozi u 
smrčevoj šumi i na podzolu isto u smrčevoj šumi na granitnoj 
podlozi. Oba lokaliteta leže ispod 1000 m n. v. (950 m i 750 m). 

č e rv e k ( 1968) je u slovenačkim Al p ima našao T. stachi 
isto u četinarskim šumama Smrekove drage u vrtači na mrazištu 
i to na nešto plićem zemljištu od lokaliteta u Austriji (Rendzina). 
Nadmorske visine 1okaliieta u vrtači su oko 1100 m. 

T. stachi, prema najnovijim istraživanjima, nađena je i juž
nije u Jugoslaviji, u Hercegovini, na planini čvrsnici. Ovde ona 
zauzima veće visine nego na severu (od 1400 m do 1900 m), a 
konstatovana je isključivo u četinarskim šumama, kao na lokalite
tima na severu. Ovde živi u plitkim zemljištima. 

Na čvrsnici je ova vrsta konstatovana u novembru, a njene 
populacije u to doba 'SU bile brojne (naročito na visini od 1900 m 
n. v. gde je prosečna gustina 20 jedinki na 1000 cm3 zemlje. 

Tetracanthella bosnia P a l i s s a et ž i v a d i n o v ić, 1974. 

Rasprostranjenje Jugos,lavije: (Bosna, Livanjska i Glamočko polje) 
Lokaliteti: 
Livanjska polje, šormazi, cc 720 m n. v. ravno, Molinio-Lathyretum 

caricetosum paniceae Rt-St, močvarno glejno zemljište sa 
procesima zatresećivanja, polutresetno tlo; 
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Livanjska polje, Kazanci, cc 720 m n. v. ravno, Molinio-Lathyretum 
panicea-salicetosum rosmarinifoliae Rt-St, močvarno glejno 
zemljište; 

Livanjska polje, Sajkovići, cc 720 m n. v. ravno, Genisto elatae
-Quercetum rohoris Horv; 

Livanjska polje, Buško blato, cc 720 m n. v. :r:avrio, Molinio-Lathy
retum caricetosum paniceae Rt. -St, jako plitko tresetno tlo; 

Livanjska polje, Buško blato, cc 700 m n; v. ravno, Molinio-Lathy--
. retum pannonici seratuletosum lycopifoliae Rt-St. 

T. bosnia je nađena samo u tlu kraških polja' dinarskog ma
siva (ž i v a d i n o v ić, 1971). Sa loka.rliteta u Livanjskom polju 
jeiopisana(Palissa et živadinović, 1974). 

U oba polja nastanjuje higrofi1ne livadske a:s ijacij Moli11 io
-Lathyretum pannonicae i Caricetum elatae sve7.e Magnoca.ri ion. 
Tlo je na svim lokalitetima, gde je ova vrsta nađena, tre etno i 
močvarno glejno. · 

T. bos11ia nije česta u asocijacijama Livanjs'kog i Glamookog 
polja, a.li na stanHtima gde j nađena dostiže visoku Erekventnosl 
od + do 4 (1: i v a d i n v ·1 ć , 1972). Nađena j preko ce le godme 
a maksimum brojnosti je zabeležen u aricetum elatcLe u oktobru 
i novembru a u lv1olinio-Lathyrelwn, u zavisnosti od ·u.basocijacija, 
na pojedinim l-ok litetima d stiže dva maksimuma br jmo tl, jedan 
u ju lu i av,gustu, a drugi u oktobru i nov ·1nbru. 

Tetracanthella hygropetrica Cass a g n e u, 1954 

Rasprostranjenje: Pir.ineji, španija, Portugalija, !talijanski Alpi 
Jugoslavije (S,rbija) 

Lokalitet: 
Srbija, Tara, · Crveni potok mešo:vita sastojina Alnus glutinosa, 

Picea excelsa, Abies alba i Picea omorica. 
T. hydropetrica je konstatovana samo u južnim delovima 

Evrope (R. D a ll a i, 1969 i Se l g a, L966 itd). Kod nas je vrstu 
prva ,konstatovala K o l e d j n (N objavljeni podaci) na planini 
Tari. To je ujedno prvi nalaz na Ball anskom poluostrvu. · 

Ispituj ući uzastopne faze ,c( gradacije drveta, K o l d i n j e 
ustanovila ela ova vr ta n živ1 na drvetu u unicijalnim stadijim. 
raspadanja ·drveta i završni m ·stadijima već u srednjim. Kako je 
ona ozna "ila, o l ul upno deset faza T. hyrgopetrica se javlja od 
V-VIII stad ija. 

Iz ove analize vrsta roda Teracanthella, koje žive u Jugoslaviji, 
vidi· se da su od ukupno ll vrsta četiri vrste endemne sa širim ili 
užim ar alom: T. i11Lennedia endem Maglića,T. specifica endem 
Varde, T. bosnia endem Livan}skog i Ola:mookog polja i T. brevem
pocliali rasprostranjen u tlu više bosanskih planina - Igman, 
Ozren, Zelengora, Maglić kraška polja. T. intermedia, T. specifica, 
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i T. brevempodialis su planinske vrste koje žive uglavnom iznad 
1000 m n. v. T. bosnica je vrsta kraških polja koja dostiže visinu 
do 900 m n. v. odnosno od 700-900 m. 

Pored tri endemične vrste koje smo označili kao čisto planin
ske vrste, u našoj zemlji žive i sledeće planinske vrste roda Tetra
canthella koje imaju šire rasprostranjenje u Evropi: T. pyrenaica, 
T. stachi, T. montana, T. hygropetrica i T. transsylvanica. One su 
nađene van naše zemlje na Alpima, Karpatima, Pirinejima, :ha Ita
lijanskim dolomitima itd. Kod nas one žive na području Alpa ili 
srednjih Dinarida. • 

U našoj zemlji je konstatovana: još jedna vrsta roda Tetra7 
canthella poznata van naše zemlje kao mediteranski elemenat. To 
je T. tuberculata, 1do sada nađena na .italijanslkim ostrvima i u 
južnoj Francuskoj a kod nas je ograničena na južni deo jadran
ske obale. 

Iz detaljne analize vidi se da većina vrsta roda Tetracanthella 
koje su nađene u Jugoslaviji. živi u šumskim zemljištima. Jedino T. 
brevempodialis i T. pyrenaica su nađene i na planinskim rudinama 
ali i one su češće u šumskim zajednicama. T. bosnia je isključivo 
stanovn ik higrofilnili livada. 

A:na~lizliraju i zemljišta u kojima su vrste konstatovane moglo 
e zaključiti ela one ži'Ve uglavnom u rendzinama l crnica.ma Hi 

plitkim smeđim zemljištima i plitikim tresetnim z rnJjištima. Pod
loga je obično krečnjak. Izuzeta1· čim T. intermedia, koja ~i!Vi uglav
nom u dubljim zemljištima, izrazito kiselim i T. bosnia u tresetnim 
i močvarno glejnim tlima. 

Vrste rada Tetracantl?.ella se javljaju obično poj dinačno, me
đutim, neke vrste na određenim 1okall tet~ ma dostižu veliku broj
nost, kao na primer T. 171.01'1 tana, koju je Cer v e lc (1968) našao na 
mrazištu u v'rtači Smn~kove drage i T. bosnica koja je na ne!!lilm 
lokalitetima na Livanjskom polju dostizala veliku brojnost. 

ZAKLJU CC! 

U JugoslaviF živi ll vvsta roda Tetracanthella. četiri vrste su 
endemične a sedam vvsta ima šire rasprostranjenje i van Jugosla
vije. Ukupno je konstatovano devet planinskih vrsta. Jedna vrsta 
je mediteranska. 

Vrste roda Tetracanthella koje žive u Jugoslaviji su šumski 
stanovnici (sa izuzetkom T. bosnica koja živi isključivo u tlu higro
filnih livada). One su pretežno stanovnici plitkih zemljišta (sa 
izuzetkom T. intermedia i T. bosnica). Po pravilu javljaju se poje
dinačno, izuzev vrsta. T. bosnia i T. montana. 
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SUMMARY 

Elven species ,of tl1e genus Tetra anthella (T. hrevempoclialis, 
G i i n, 1961, T. intennedia P a l i s a, 1967, T. specifica P a L i
s s a, 1967, T. pyre,naica e a s s a g n a u, 1953, T. hygropetricu 
e a s s a g o a u, 1954, T. tu!Jerculata e a s s a g n a u, 1954, T. tran
ssylvanica e a s s a g n a u, 1959, T. pilosa S h o t L, 1891, T. mon
tana S t a e h, 1947, T. stachi Cass a l 'Il a u, 1959, T. bosnia 
Pal issa t živadinović, 1974.) bave been bouncl il1 Yugo
slavja so fal' Their distribution ha been studied in relation to the 
plant community, altitude, phy i al-cherni al properties of son and 
some other ecological factors. It is stressed 'in the paper that there are 
still to few data on the species found in all the parts of Yugo
slavia ar d on the charactedstic of the localities where the species 
were found. Therefore this parper should be considered as a preli
minary one in trn field of inv stigation. 

The species of the genus Tetracanthella will h live in Yugo
slavia bave a lot of commen features, but they d iffer mutually in 
marny aspects, and therefore lhe pacyer contains the analysis of all 
th ll specie of the genus Tetra a.nt l·iella. This analysis show tl1 tH 
of the 11 species, four ar eudemic with a vJider or a na rrow 1· 

ar al: T . inten11edia, endemic of Maglić, T. specifica enclemi f 
Va111cla, T. bosl'l.ia, endemic of Livanjska and Glamočkto polje and 
T. hre'Vempodialis, iol1abitmg soil of several B snian neuntains 
- Jgman, Bjelašnica, Ozren , Zelengora, Maglić, karst field -. T. 
intermedia, T. specifica and T. brevempodialis ar m uulatu speci 
lirving mo tly above 1000 m. above lhe sea l vel. T. bos1•tia i a 
species f karst E:ields living at a lpitudes up to 900 m. i. e. 700--
900 m. 

Together with the thr e endemic species whi h wc mari ed 
as U1e 1 urely mounta1n spe ies, the following mountain species of 
the gen us Tetra antl1ella Hv in Jugo Javla, which are al spread 
in Europ : T. pyre11.aica, T. stac71i, T. 1110/'ltai'La, T 1'1ygropetrica and 
T. transsylvanica. They wer found u F Yugo lavja, in the Alps, 
ea11pathian Moun tai11s, the Pyrenees, the Italian Dolomit et . In 
Yugoslavia they live in the region of the Alps or Middle Dinarids. 
In Ygoslavia was found another species of the genus Tetracanthella, 
wich is known in Europe as a Mediterranean element. That i,s 
T. tuberculata, found only on some Italian islands and in the 
southern France, and in Ygoslavia it is limited to the southern part 
of the Adriatic eoast. 

Th d tailecl analysis of: lhe spe ies shows that the maj rit • 
of the specie of the genus Tetracantl'Lella which were found in 
Yugos.lavia live in for st soiJs. Only T. hre1 e111pOdialis and T. pyre-
1'/a-ica were also found in mountain meadows, but they a re more 
frequ.ent ip for l ommtmiti.es. T. 1Jo. nica is solel an inhabitant 
of hygroj)hi le m dows. 
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Analaysing the sai ls in which the species were found, it was 
J>U ·,s ibl.e Lo e n lude tltat they ! ~ive m slly in rendzine and ka lkmen
alosol or .~ ha llow 1caJ~cokambisol and shallow peat so.iJs. Substratum 
.is usually of Umes tone. The exceptaons are T. in tennedia, which 
lives mostly in deeper sails, highly acidi , and T. bos11ia, living m 
1 eat and rnarshy gley 'oils . 
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ANĐELIJA žiFKOVIć 

ZOOPLANKTON AKUMULACIJONIH JEZERA NA 
TREBišNJiCI 

- BILEćKO I TREBINJSKO JEZERO -
ZOOPLANCTON OF.THE ACCUMULATION ON THE RIVER TREBišNJICA 

- THE LAKES OF BILEćA AND OF TREBINJE -

UVOD 

Akumulaciona jezera predstavljaju posebno interesantne eko
sisteme u kojima proces .formiranja životnih zajednica zavisi, kako 
od geomorfološ-kih hidrograf:s:klh j klimatskih uslova, tako i od 
fizičko-hemijs1koih i bioloških odlika vode 'koje snabdevaju noiVO· 
izgmđeni bazen. 

Ako se akumulacija gradi na velikim, nizinskim, tekućim vo
dama u ·kojima su životne zajednice dobro razvijene, rpa i zoopiank
tan, onda promene koje nastaju ni u taiko izrazito velike. Obično u 
takvim akumulacijama sastav i produkcija zooplanktona pretrplju
JU manje ili veće promene zavisno od fizičko-hamij kih odlika rode. 
Iščezavaju najčešće vrste koje ne mogu da ·se prilagode jezerskim 
uslovima, ·dok se razviijaju dobro one vrste 'kojima takvi uslovi više 
odgovaraju. Na primer, Đerdapsko jezero pripada ovoj grupi aku
mulacija. 

Međutim, ako se akumulacija snabdeva pretežno !izvorskim i 
planinskim vodama u •kojima su zooplanlktonske vrste retke, ili ih 
nema, tada se proces fonniranja zooplanktona odvija drugačide i 
traje duže nego u akumu'lcteionim jezerima prvoga tipa . Putevi na
seljavanja vrsta su vrlo različiti pa je zbog toga potrelban duži 
vremenski period da bi se obrazovala potpunija zooplaillktonska za
jedinica, odnosno zajednica u kojoj bi sve grupe- Protozoa, Rota
toria, Cladocera i Copepoda - bile zastupljene a više Vl'sta. Ovoj 
grupi pripale bi akumulaci~e na Trebišnjici- Bilećko i Trebinjsko 
jezero - čija istraživanja imala ,su za cilj da u sezons'kim interva
lima u dve uzastopne godine (1969 i 1970) prate rprornene u sastavu 
i produikciji zooplanktona, kao i u horizontalnoj i vertikalnoj distri
buciji vrsta u zavisnosti od ekoloških faktora (temperature, gasova 
i dr.). 

Istraživanja ovih al<Umulacija obavljena su u okviru limnološ
kih istraživanja koja je org8111izovao Biološki institut Univerziteta 
u Sarajevu. 

Prilkupljanja proba izvršena u standal·dnim metodama u maju 
i avgustu 1969, i julu i novembru 1970. Na azličitim delovima 
pr01stranog Bilećkog jezera filks1ran~ su 4 tačke, čiji ·su lokalni na
zivi: Mi.mše- tačka l, Orah- tač'ka 2, Crvena s1tena - tačka 3, 
Seluše ispred brane Grančarevo - tačka 4 (Sl. 1). Kvantitativne 
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probe uzete su Fridingerovom- bocom od l lit. vode u vertikalnoj 
seriji na svalk:ih 5 m ili 10 m dubine od površine do dna. Sadržaj 
ovih proba brojan je u celini. . 

U drugoj, Trebinjskoj akumulaciji probe su prikupljane na 
is.ti način ali samo sa 2 tačke pod nazivom: Lastva - tačka l i 
Arslanagića most - tačka 2. 

Uporedo sa pr.hltupljan~em proba ,planktona vršena su rnere
nja temperature vode i analizirani su gasovi 02 i C02 na svakih 
5-10 m dubirne od površine do dna. 

Sl. l. Situacijoni plan akumulacijonih jezera na Trebišnjici Bilećko (tač. 
1-4) i Trebinjsko jezero (tač. l--2). 
The topograph~e chart of the accumulation lakes on Trebišnjica 

- bilećko (points 1-4) and Trebinjsko (points 1-2). 
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Geomorfološke, hidrografske, klimatske i 
fizičko-hemijske odlike 

Na reci TrebišJtjici, najvećoj jugoslavenskoj ponornki, izgra
đene su dve akumulacije: Bileća i Trebinje sa branama Grančarevo 
i Gorica, čije 'su hich"'elektrane puštene u rad 1967, i 1965. Akumula
cije su udaljene oko SO km odnosno 20 km od Jadranskog mora. 

Gornje, Bilećko jezero leži na oko 330 m n. m, drugo je 17 
km, a proteže se od izvorišnog dela reke Trebišnjice pa do lučne 
brane Gra.nčarevo. Po prostranstvu zahvata celo Bilećko polje 640 ha 
kao ·i jedan suženi, kanjonasti deo rečnog toka u kome je izgrađena 
brana (SL 1.). Na gornjem proširenom delu jezera (tač. 1- 2) dubina 
pri višem vodostaju dostiže ·i do 20 m dok je kod brane 2-3 puta 
veća. Jezero se za sada snabdeva vodom preko više karsnih vrela 
i može da akumulira 1280 h m3 vode. 

Donje, Trebinjsko ili kompezaciono jezero, sa branom »Go
rica« nalazi se na oko 270 m n . m, dugo je 15 km i znatno pliće 
(6-20 m), a pošto ispunjava kanjonasta deo toka Trebišnjice ima 
izgled .reke. (Sl. 1). Ovo jezero snabdeva se dubinskom vodom iz 
Bile6kog j zera i prltokom Lastva, tako da akumulira svega 15,2 
h m3 vode. 

Područje akumulacionih jezera pripada mediteranskom karstu 
čije podneblje ima ocWke suptropske .]dime. U jednogodišnjem ci
klusu izdvajaju se dva pel'ioda: kišni, koji traje od kasne jeseni do 
sred.1ne proleća i u kome srednja količina padavina iznosi oko 1750 
mm, i drugi sušni ili aridn:i, 'koji se odlukuje minimumom padavina 
i visokim temperaturama vazduha, naročito u letnjero periodu. 

Srednja godišnja temperatura vazduha za period 1931-1960, 
iznosi 12·c, a srednja godišnja amplituda temperature vazduha 
2o·c, dok je broj leđnih dana jednak O. 

Zbog ovakvih klimatskih uslova akumulaciona jezera podležu 
velilkim kolebamjima vodostaja tOikom godišnjeg ciklusa i to naro
čito gomje Bilećko jezero, koje u kišnom periodu akumulira velike 
količine vode. 

Padavine, koje uslcwljavaju nivo vode u akumulaciji, a istovre
meno spiranjem terena unose hranljive soli pa i organske materije 
u jezero, su značajan faktor. 

Visoke temperature vazduha, naročito u letnjem periodu, uti
ču na povećanje ~spare.nja jezerske vode što se odražava na vodo
st31j a ima uticaja i na okolinu ovih jezera. 

U ispitivanim momentima 1969, i 1970. godine u Bilećkom 
jezeru temperature površinske vode varirale su od 10,4-24•c a 
pri dnu od 9,5-2o·c. Tokom leta dolazi do termičke stratifikacije 
samo na najdubljim delovima jezera (tač. 4), gde su jasno izdvojene 
termičke zone: epi-, meta- i hlcpolhnnion. Termički gradijent iznosi 
oko 1o•c (Tab. 2). Istovremeno, na plićim delovima jezera (oko 
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20 m), vod;: je slabo stratiiikovana jer t rrnlčki gradijent iznosi 
svega oko 4" . Tab. 1). P java pot-pune irkulacije lconstatovana 
je u novembru samo na najdubljoj tački 4. (Tab. 1). 

U Trebi.njskom jezeru, koje sc snabdeva hladnom, dubin kom 
v·odom 'iz Bilećl og jezera ne postoji termička stratifikacija. Tem
peratura. vode je m' nje više unifo·rmn~ od J20Vršine do dna i sraz
merno ruska, 10-14, l"C tokom cele godme. (Tab. 3). 

U ovim jezerima konstatovane su dovoljne količine rastvor -
nog kiseonlka u svim slojevima vode. U Bilećkom jez ru indeks 
zasićenosti arira na površini od 84,60-126,79% 02 a pri dnu od 
61,93- 108,49% Oz. 

Od posebnog je značaja istaći da se u avgustu (1969) na taoki 
l i 2 maksimum zasićenosti javlja na S i 10 m dubine {105,11 %-

"' Tab. 1. Sezonski raspored temperalure vode i sadržaja kiseonika u Bileć-
kom jezeru. . . 
Seasonal distribution of the water temperature and the oxygen 
content in the lake Bil · ća. 

Tačka l. 

Point l. 

Datum 10. 5. 1969 
Date 

23. 8. 1969. 

Tačka 2. 

Point 2. 

Datum 10. 5. 1969 
Date 

" 
23. 8. 1969 

4. u. 70 
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14,6 133,25 
14,2 126,84 
14,1 84,18 
13,5 90,0 
9,5 108,49 

24,0 80,54 
24,0 105,11 
23,5 72,82 
19,0 74,41 
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'd .. * ~1ii c5 
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14,4 136,79 
14,4 104,25 
14,0 118,74 
13,6 117,43 
13,4 133,62 

24,0 88,92 
23,1 96,69 
23,1 155,43 
20,0 89,71 

15,1 84,60 
15,1 83,06 
15,2 89,71 
14,8 87).6 



155,43% 0 2). Tab. l. Ova pojava uslovljena je svakako položajem 
jezera i klimats.lcim prili'kama. Na najdubljoj taok.i 4. termičku 
stratifikaciju prati kiseonička izražena u opadanju ltiseoni:ka od 
površine prema dnu. (Tab. 2). 

U Trebinjskom jezeru indeks zasićenosti Oz u većini momenata 
nalazi se ispod tači<e zasićenosti ali ISe nikad ne spušta ispod 50% 
0 2 zasjćenosti. (Tab. 3). 

Kiseonički režim u ovim jezerima potvrđuje da je proces 
mineralizacije organiskih materija veoma usporen a produkcija 
fitoplanktona vrlo siromašna. 

Prisustvo slobodne ugljene 'kiseline konstatova.no je u Bileć
lkom jezeru na tački 4. za vreme letnje stagnacije (3,2198-13,3188 
mg/1). Međutim, u Trebinj,skom jezeru S'lobodna ugljena kiselina je 
prisutna u čitavoj vodenoj masi od površine do dna u prilično nis
kim vrednostima, 1,1099~5,3477 mg/1 (Tab. 3) 'Skoro u svim mo
mentima ispitivanja. 

Tab. 2. Sezonski raspored temperature vode i sadržaja kiseonika u Bileć-
kom jezeru (tač. 4.). 
Seasonal distribution of the water 
content in the lake Bileća (Point 4). 

temperature and the oxygen 

Tačka 4. 
E ~~ 
'eliS 'tl ... * 

Point 4. 
.s-a ~~ o 
.g~ 
~~ td~ 

Datum 10. 5. 1969 l 10,4° 107,41 
Date 5 10,4 117,22 

15 10,3 115,88 
25 10,0 99,27 
35 9,8 

" 
23. 8. 1969 o 23,2 92,46 

5 23,2 92,81 
lO 23,0 84,61 
15 19,0 73,28 
25 19,0 59,15 
35 15,5 86,49 

17. 7. 70 o 21,6 112,57 
5 20,9 92,99 

10 20,3 106,48 
15 19,7 
20 16,0 98,85 
30 12,8 91,89 
40 12,9 75,93 
45 11,65 

4. 11. 70 o 15,2 88,37 
lO 15,2 87,86 
20 15,2 78,40 
43 15,2 61,93 
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Istovetn vrednosti slobodu ugljene kiseline kao i viš m nj · 
i5te vrednosti kseonika u čitav j vodenoj masi Treb.tn,iskog jezera 
ne samo da u dokaz ni kog intenzheta produkcije i mineralizacije, 
već pokazuju da trofogeni i trofolJtski region nisu jasn izdvojeni. 

U bemijsko.m pogledu prema podacima G. Petrović (1971) 
oba ak~mula ion~ jez~ra p~·edstavl)_aju t?tovo čist kalcij~m bikar-
bonatm rastvor 1 pnpadaju kalcl.JUTI'l- 1l arbonatnom t1pu voda. 

Tab. 3. S zonski raspored temperature vode i gasova (O, i C02) u Treblnj-
skom jezeru. 
Seasonal clisu·ibution of lhe water temperature and the gas content 
(Ch i C01) in the Jake Trebi:njsl o. 

Tačka l. rog (i)~ ~ -c5 
......_ 

"d+' bJ) 

.S A 
0;., E 

Point l. :>w 
'§~ .... c5 uro 
~~ o > u -+-';.> 

Datum 10. s. 69 1 10,0° 10S,48 
Date 2 10,0° 10S,94 

3 10,0° . 123,32 
4 10,0° 119,12 
6 10,0° 113,88 

" 
23. 8. 1969 o 11,0° 78,98 4,0360 

3 11,0° 66,16 4,0360 
7 10,0S0 60,87 4,0360 

---

" 
4. 9. 1970 o 9,04° 89,59 1,1099 

3 8,14" 81,56 2,1189 
6 8,28° 82,63 2,1189 

Tačka 2. 

s ___ 
u --;g .g t. ......_ 

bJ) 

Point 2. .S A ~~ ~ s 
8~ 

... um c5 c5 
t.. :S: u 

Datum 10. 5. 69 o 10,8° 107,05 
Date 

" 
5 10,0° 109,1S 

10 10,0° 108,79 
20 10,0° 127,33 

23. 8. 69 o 12,2° 75,16 4,8432 
s 12,2° 71,5S 4,8432 

10 12,2° 64,01 4,8432 
15,13 12,0° 63,72 4,8432 

" 
17. 7. 70 l 12,5° 91,95 5,0450 

5 11,0° 86,97 5,1459 
lO 11,0° 82,01 5,2468 
16 11,0" 90,44 5,3477 

" 
4. ll. 70 o 14,1° 87,14 2,0180 

3 14,1° 85,89 2,1189 
5 14,1° 80,90 2,1189 

10 14.0° 74,85 2,1189 
20 13,5° 79,78 3,0270 
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Voda ovih j zera odlikuje se visoki.J..n elokupnim alkalinitetom 
i odgovarajućom karbonatnom tvrdoćom, kao l u izrazitom siro
maštvu hl'anljivim solima: fosfatima, nitratima i amonijakom, čije 
je nedostatak uslovio primarnu oligotrofiju odnosno veoma nizak 
produktivitet. · 

Stoga je fitoplanktonska komponenta izrazito siromašnog, ne
određenog cenotičkog sastava i vrlo niske produkcije (D. Milova
nović 1971). 

Bilećko jezero 

Sastav i sezonski ritam zooplanktona. BHećko jezero, koje 
predstavlja gornju, vrlo prostranu i duboku akumulaciju, ima, 
sudeći prema termičkoj i hemijskoj stratiflkaciji, kao i po sastavu 
zooplanktona odUke j ezer kH zaj 'Hnica . 

U prilično raznovrsnom sastavu zooplanktona učestvuje 27 
vrsta Rotatoria, 12 vr-ta Clado era i 4 vrste Copepoda što ukupno 
čini 43 vrste. Međutim, u sezonskom rasporedu broj vrsta je znatno 
manji i varira od 18-27. (Tab. 4). 

Rotatoria su zastupljene sa- 15 planktonskih vrsta koje su 
većinom sa širokim arealom rasprostranjenja. U maju 1969 pored 
dominantne vrste Polyarthra vulgaris (rprosečno 865 ind/l) česte su: 
Conochilus unicornis (154 ind/l), Keratella quadrata (20 ind/l), 
zatim Synchaeta longipes i Collotheca mutabilis. 

U letnjem i jesenjem aspektu (avgust 1969 l jul i novembar 
1970) pr ~ovlađuju Syttchaeta vrste (27 ind'!1), dok je gu tina papu
la ija vrsta Polyarthra znatno manja u dnosu na proletnji aspekt. 
O tale vrste Rotatoria sreću se samo p jedinačno ili u malom b t aju 
prim raka (1-2 ind/l) izuzev Asplw'lcl'lna priodonata koja postiže 
l969 gustinu populacije l-121nd/1. 

Od ukupno 12 navecl -. nih vrsta ladocera samo su 4 tipično 
planktonske: Dap/mia lon.gispina, Bosmina longirostris, Diaphano
soma brachyrum i Chydorus sphaericus. 

ustina p pulacije vr te Daph11ia longispina je u većini mome
nata mala tizuzcv u avgustu kad se javlja maksimum u razviću ove 
vrste (pros čoo 5 ind/l) -U is tom a-spektu pri ustvo Džaphanoso
ma brach.yurum i Bosrnina longirostris je samo poj edinačno. 

Međutim, u julu i novembru 1970, Bosm.ina longirostris je 
naj ešća vr la m đu kJadocerama, dok se Dap/mia longispina sreće 
samo pojedinačno , a Diaphanosom.a nije zabelež-ena. Nije isključeno 
da između vrsta Daphnia i Bosm.ina postoji kompeticija, jer je slix
na pojava kohstatovana i u Skadarskom jezeru (Netleljkovi6, 1959 
i živković, 1965). 

Od int resa je ista i da se pored dve vrste Cyclopida: Thermo
cy lops d;1bowslcyi i Cyclops vicinus, vicinu~, nalazi i l vrsta Diap
tomida, Ar ·todiaptomu la.ti eps, što pred tavlja jednu od ređih 
pojava, jer u drugim akumulacijam na terhoriji Jugoslavije nedo-
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Tab. 4. Sezonski raspored vrsta zooplanktona Bilećkog jezera u 1969 i 1970. 
Seasonal distribution of zooplankton species in the lake of Bileća 
in 1969 and 1970. 

Species 

Rota tori a 
Asp1ancbna priodonta Gosse 
Ascomorpha agilis Zachrias 
Colurella adriatica Ehrb . 
ConcohiltiS unicornis Roussel t 
Collotheca mu.tabilis Hudson 
Keratclla quadrata (0. F. Muller) 

" cochleari (Gosse) . . 
Lecane clostemcerca (Schmarda) 

" subtilis Harring u. Myers 
Lepadella ovalis (0. F. Miiller) 
Lophocharis oxystemon (Gosse) 
Filinia longiseta Ehrb. . . . 
Platyias quadricornis._ (Ehrb) 
Polyarthra vu1g<Wis Carlin 

pseudoproloba 
minor (Voigt) 

" remata (Skorikov) 
Ploesoma truncatum (Levander) 
Pedalia mira Hudson 
Roti(et' sp. 
Syncha ta pectinata Elu·b. 

, longipes Gosse 
Trichocerca rousselti (Voigt) . 

1 h tris (Minkwiez) 
" bidens (Lucks) 

Testudinei!a patina (Hermann) 
mucronata (Gosse) 

Cladocera 
Alana affinis Leydig 

intermedia G. O. Sars 
guttata G. O. Sars . . 
quadrangularis O. F. Muller 

,. rectangula G. O. M:i.iller 
Bosmina longiros tris O. P. Miiller 
Ccriodaphnia pulchael.a G. O. Sars 
Chydor.us sphae1icus (0. P. Miiller) 
Diapbanosoma l>rachyrum Llevin . 
Daphnia longlspina O. F. Miiller 
Simocephalus vetulus Miiller . 
Rynchotalona rostrata (Koch) 

Copepoda 
Arct diaptomus laticeps (Sars) . 
Thermocy lops d.ybowskyi (Land ) 
Cyclops vicious vicinus Ulianine . 
Macro y lop albjdu Jurine 
Copepodit Cyolops 
Naupllus 
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staju vrste iz familiJe Diaptomida (Milovanović i 'livlcović 1956, 
1968 i Janković 1968). 

Vrsta Arctodiaptomus laticeps konstatovana je tokom ovih 
istramvanja u prolećnjem i letnjem aspektu i to samo u kvalitat1v
nim probama što dokazuje da 'e gustina populacije mala. Isto tako 
je maJa gustma populacije i ·cl.rugc letnje vrste Thermocyclops 
dybowskyi čiji su adu l tni oblici 7.abeleženi samo u kvalitativnim 
pr.obama, dok rsu njihovi larveni stupnjevi -Copepoclit Cyclops i 
Nauplius brojniji pa •se nalaze i u kvanHtativTI'im rp11obama. 

Treća vrsta Cyclops v·icinus vicinus je stalni član planktona 
yiji maksimum razvlća pada u maju, dok se u ostalim momentima 
sreć poj dina n . 

Iako nema subm rzne vegetacije, jer ne postoji 11i litoralna 
zona, koja svakako nij obrazovana zbog većih osciila ija nivoa 
vode tokom godime, jpak Ll lobodnoj vodi sreću se f.itofilne i ben
ton .ke vrste Rof(/foria, Cladocera i Copepocla. (Tab. 4.). 

Kvantitativ11i odnosi. Re7.t.tltati 1kvantitativnrih analiza Llkazuju 
na sczonsl e razJjke u horizontalnoj i vertikalnoj distribuciji •kao 
i abundan iji vr ta zooplanktona tokom vih istraživanja. 

U maju na lač. ll pri ternperat~U'i vode 14oC gustina zooplank
tona irznosi prosečno ll48,4 ind/l (Tab.S.). Dominiraju Rota.toria 
(1115,5 ind/l), dok je f._,tttstina populacija Copepoda. znatno manja 
(32,2 ind/l), a Cladocera se .nal~e pojedinačno (0,7 ~nd/1). 

U istom a'speklu na tač. 2, koja se takođe nalazi na proširenom 
delu jezera, dominiraju Rotatoria ali za razliku od p1·ethodne tačke 
ovde je njihova brojno t m. nja, prosečno 608,5 ind/l, dok je broj
no t Copepoda veća 57,3 ind/l kao i Cladoce1·a 2,6 ind/l (Tab. 5.). 

Copepoda su na voj tački za tupljene adultnim obllcima 
Cy lops vicinus vicinus 7-13 ind/ l kao i ,Jarvenim stupnjevima: 
Copepodit Cyclops 9-22 ind/l i Nauplius 31-38 ind/l. 

Ukupna s ednja vrednost zooplanktona za tačke l i 2 iznosi 
u maju 908,4 ind/ š o istovrem no predstavlja maksimalnu vred
l ost zoopla:rrktona zabeleženu tokom ovih i traživanja (Tab. 6.). 
Dominiraju Rotatoria 862,1 ind/, dok Copepoda (44,7 ind/) i Clado
cem (1,2 ind/l i pored znatno manje brojnosti čine o novu bio
mase zooplankLOI a. 

U avgustu isle godine pri t mperaturi vod od 24oC došlo je 
na svim tačkama d pada u gustini 7.0oplauk:tona u odno·su na pro
le nji aspekt. Rotatoria -predstavljaju dominantnu grupu zastU!p
lj nu pros čno sa 49,2 ind/l, dok je gustina populacija Cladocera 
i Copepocla znatno manja i iznosi 3,5 ind/] odno no 3,0 md/L (Tab. 
6). Ali, zahvaljujući prisustvu vrste Daplmia longispina i larvenog 
stupnja Copepodit Cyclops biomasa u ovom momen1:u nije neznatna 
iako je ukupna brojnost zooplanktona srazmerno mala (55,7 ind/l). 

U julu 1970, pri temperaturi vode od 21,6°C gustina zooplank
tona je na du.bokom i ·suženom delu jezera, dnosno na tačkama 3. i 
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N Tab. 5. Prosečne numeričke vrednosti zooplanktona u akumulaciji »Bilećko jezero« 1969 i 1970. -0\ Mean numerical values of zooplankton in the accumulation lake »Bileća« 1969 and 1970. 

Zooplanktonske Datum 1969 i970 
grupe Date v VIII XI 

Zooplankton Tačke l 2 l 2 3 4 3 4 l 2 3 4 groups Points 

Rota torica 1115,5 608,5 89,9 42 5,8 59,1 16,1 4 229,3 35 21,2 3,4 Ind/l 

Cladocera 0,7 2,6 2,7 3,2 0,5 7,6 7 0,3 6 ll 6,2 2,8 

Cope poda 32,2 57,3 2,2 5,5 2,1 3,5 0,8 o o 0,5 o 0,6 

Ukupno ind/l lit. 
Total Ind/l 

" 
1148,4 668,4 94,8 49,7 8,4 .70,2 23,9 10,3 235,3 46,5 27,4 6,8 



4. vrlo maJa, iznosi prosečno 23,9 ind/l odnosno 10,4 ind/l (Tab. S.). 
Najčešće Rotatoria ll ovom aspektu SLL Synchaeta -vrste (S. longi
pes i S. pectina.ta) a 10d Cladocera. Bosnzina longirostris dok u 
Copepoda retke. Prema tome, ukupna srednja vrednost Rotatotia 
iznosi za ob e tačke 10 md/l, Cladocera 6,6 ind/l, Cope poda 0,4 lud/l 
a ukupna srednja vredno t zooplanktona 17,0 ind/l, što istovre
meno predstavlja najnižu vrednost zab Ježenu tokom ovih istraži
vanja (Tab. 6.). 

Treba istaći da je ll novembru iste godine pvi temperaturi 
vode od 15,2•c sastav zooplanktona ostao manje više isti. Pored 
Synchaeta vrsta česte su i vrste Polyarthra pseudoproloba l 1'riclw
cerca bicornis a od Cladocera staje i dalje kao najčešći oblik Bos
mina longirostris, d<Yk su Copepoda retke isto kao i u prethodnom 
momentu istraživanja. 

u ovom aspektu konstatovane su vidne horizontalne razlike 
u količini zooplanktona između tačaka. Najviše prosečn.e nwner.ič
kc vrednosti zooplanktona zabeležene su na tački l. (235,5 ind/l) 
a najniže na tač1 i 4. (6,8 ·i!nd/ 1), dok ukupna srednja vrednost 
iznosi 79,0 ind/l. I u ovom mom ntu Rotatoria čine vodeću grupu 

ija gu lina varira od 3,4 ind/ do 229,3 ind/l, Cladocera od 2,0 
ind/l do ll ind/ l, •do.'k su Copepoda retk (Tab. S.). 

Iz izlož nih podata! se vidi ela maksimum produkcije zoo
planktona pada u maju 1969, a minimum u julu 1970 (Tab. 6.). 
Sudeći prema astavu i produkciji zooplanktona Bilećko jezero 
mo7.e da s oka1·akteriše u trofičkom pogledu kao izrazito o.ligo
trofno, jer zooplankton predstavlja jedinu i osnovnu komponentu 
planktona. 

Tab. 6. Prosečne numeričke verdnosti zooplanktona u akumulaciji »Bilećko 
jezero« 1969 i 1970. 
Mean numerical values of zooplankton in the accumulation lake 
»Bileća« 1969 and 1970. 

---
Datum Zoo plankton Date 

Rotatoria 
Cladocera 
Copedopa 

Ukupno ind/l. lit. 
Total Ind/l. " 

1969 
v VIII 

862,1 49,2 
1,6 3,5 

44,7 3,0 

VII 

1970 
XI 

10 72,3 
6,6 6,5 
0,4 0,2 

- - ------
908,4 55,7 17 79,0 

Ind/l 

Horizontalna i vertikalna distribucija. Kaiko je već u pret
hodnom izlaganju i taknula, u prostranom Bilećkom jezeru postoje 
prilične razlike u horizontaJnoj distribuciji zooplanktona. Kon ta
tovana je da gustina zooplanktona opada od centralnog, proširenog 
dela jezem prerna brani odnosno prema suženom, dubljem delu 
jezera. Tako su ukupne prosečne mun ričke vrednosti zooplank-

217 



tona na tačkama 1 i 2 varirale u razli6tim momentima ispitivanja 
od 46,5 ind/l do 1148,4 ind/l, a na tačkama 3. i 4. koje su fi!ksi
ran,e na dubljem delu jezera, kretale su se od 6,8 ind/l do 72,2 
ind/J (Tab. 5.). 

Postavlja se pitanj e, kojl su to faktori koji uslo vljav<1 ju taJkv 
razlike u l1orizontalnoj cl.istribucij i zooplanktona. Nije isključeno 
da u proširenom delu jezera, koj zahvata nekadašnje, prostrano 
Bile ~ ko polje, pos toji na dnu više organ kog detr.itusa kao i bakte
rija, pa prema tome iviš uslova za ishranu zoopl nktona. 

Pr isustvo dovoljnih 1 oličina 02 u svim s,lojevima vod od 
površine do dna doprinose manje-viye ravnomernoj verti'kaTnloj 
distribuciji zooplanktona u svim sezonama. Jeclino u lemjem asp l
tu na tač. 1.. i 2. 1 onstatovano je izv sna pov:ećanje brojnosti Rola
toria u svim s l j vima vode 0- 5 m Jao j p tep n padanje nji 
hove bTojno li prema dnu. 

Trebinjsko jezero 

Sastm i sez.o 11 lei ritam zooplan/. to11a. Druga akum ulaci ja na 
Trebišnjic.i »Tr :l1 inj sko jezer « razlikuje e od g rnj e a l urnulacije 
»Bileško jezero<< ne amo po fiz.ičl o-hemij l om svoj tvu vode nego 
i J:>O sastavu j produ kci ·z opalanktona. 

Tokom ovih istraživanja zab lež no je 18 vrsta Rotatoria, 
7 vrsta C!arlocem i 4 vrste opepoda, ukupno 29 vrsta . (Tab. 7.) . 
Većina za'bel ž nih vrsta su fltofiln.i i b ntoski -predstavnici čij e 
je prisustv u p lan] tonu slučaj no, dok je broj tipjčno planktonsl lb 
vrs ta sra21Ilcrno mali ( l l rst ). 

Posebno tr ba i tać i d su Rotatoria retke lU samo poj di
načne. J dina planktonska vrsta Polyarthra vulgaris, čija j gustina 
popu lacij vri mala 1-2 i.ncl/1, sr će se ll svim momentima istra
živanja. 

Svakako da je i odsutnost krupnih vrsta Cla.docera i Cope
poda- DiaphaJLosoma brachyurwn, T hermoc e/ops dyhowskyi, Arcto
diatomus laticeps, -- u lov.ljeno niskim temperaturama vode, i to u 
l Lnje.m p -riodu. Nij i s ključeno ela i prisustvo ug ljen ki· elin 

Oz u svim sloj ' im:ot vode isto tako jedan d ograrn.ičavajućil1 
raJctora koji utiče na <:>pstanak i razviće vr ta. Pri tome treba imati 
u vi,du da su ' i izvori jshranc zooplanl ton kih vrsta vri oskudni 
jer je produkcija filop l nl tona vrlo niska, a k ličina organskog 
d teritusa srazmerno mala, p š to u ovom jezeru nema snbmerznl;! 
vegeta ije koja bi doprinela povećanju organskog detrHusa. 

Kwmtitutivni od wsi. Iz apsol utnih i proscčnih num ričkih 
vrednosti se vidi da je u svim momentima ispitivanja i na svim 
tačkama gt.tslina zooplanktona vrlo ma la. 

U maj u 1969, gttstina populacija ,Rotatoria. i Copepoda na tač. 
l. izno il<:l j' 3-4 ind/l, a Cladocera J ind/ l, d k u na tačJ i 2. 
Rotatoria i C/adooera nalazile u minimalnom broju l ind/l a CoJ>e
poda 3-7 ind/ 1. 
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U avgustu 1969. gustina populacija . svih grupa je približno 
ista. Rotatoria su zastupljene sa t--3 ind/l, Cladocera 1-5 ind/l 
kao i Copepoda (3 - 10 ind/l) čiji je jedini predstavnik larveni 
stupanj Nauplius. . 

U julu 1970, kao i u avgustu 1969, gustina zooplanktona je 
vrlo mala. Brojnost Rotatoria se kreće između 1-3 indl,Cladocera 
1-2 ind/l a Copepoda 2md/1. 

Iste godine u novembru dominira,iu Cladocent odnosno vrsta 
JJosm.ina logimstris koja u tom momentu predstavlja vodeći oblile. 

Od planktonskih vrsta Cladocera Daphnia lon.gispina j Chydo
rus sphaericus, i pored mal gustine SVOJih populacija, su stalni 

Tab. 7. Sezonski raspored vrsta zooplanktona Trebinjskog jezera u 1969 •i 
1970 godini. . 
Seasonal distribution of zooplankton species in the lake of Trebinjsko 
in 1969 and 1970. · . 

Rotatorica 
Ascomorpha agilis Zachrias . 
Conochilus unicornis Rousselet 
Collotheca spp. 
Euchlanis dilatata Ehrb. 

deflexa Gosse 
" calpidia (Myers) 

Kera tella quadrala (0. F . . MUller) 
" e chleru·is (Gosse) 

Lecane luna (0. F. Miiller) 
" lunaris (Ehrb.) 
" Elexilis (Gosse) 

Pompbolyx ulcata Hudson 
Polyarlhra vulgaris Carlin 
Tricbotlia tetractis (Ehrb. . . 
Trichocerca longiseta (Schrank). 
Synchaeta pectinata Ehrb. 
Rotifer sp. 

Cladocera 
Alona guttata G. O. Sars . 

" quadrangularis O. F. Miiller 
Bosmina longirostris O. F. MUller 
Daphnia lonispina O. F. MUller 
Legydigia leydigm (Schoedler) 
Ryrichotalona rostrata (Koch) 

Copepoda 
yclops vicinus vici.nus Ulia.nine 

Dia ylops bicuspidatu (Claus) 
Macrocylops albidus Jurine. 
Megacyclops viridis Jurine 
Copepodit Cylops . 
Nauplius 

v 

X 

X 
X 
X 
X 
X 

1969 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 

VIII 

X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

VII 

X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 

1970 

XI 

X 

X 

X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
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članovi zooplanktona, dok se Bosmina longirostris javlja povre
meno. Tako u ispitivanim momentima 1969, n.ije zabeležena, među
tim, u julu, a naročito u novembru 1970., gustina populacije Bos
ll/illa lo11girostris je znatna u odnosu na druge vrste. U tom mo
mentu ova vrsta predstavlja vodeći oblik sa proscčno 7 ind/l. 

Copepoda su zastupljene isključivo larven:im stupnjevima: 
Copepoclit Cyclops i Naplius. Jedina planktonska vrsta Cyclops 
vicinus vicinus, zbog male gustine, konsLalovana je samo u kvalita
tivnim probama. 

Od interesa je istaći da u zooplanktona Trebinjskog jezera 
nije zabeleženo prisustvo planktonskih vrsta, Arctodiaptomus lati
ceps, Thermocyclops dybowskyi, zatim Diaphanosoma brachyrum, 

, kao l nekoliko vrsta Rotatoria; Asplan.chna priodonta, Fili11ia longi· 
seta, Ploesoma t.runcattan, Pedalia m:ira, T'l'ichocerc:a birostris i dr. 
(Tab. 4.) koje se inače nalaze u planktonu Bilećkog jezera. Ove 
izrazite razlike u sastavu zooplanktona između Bilećkog i Trebinj
skog jezera uslovljene su razlikama u fizičko-hemijskom svojstvu 
vode. 

Trebinjsko jezero, koje se snabdeva vodom iz donjih slojeva 
Bilećkog jezera, ima tokom cele godine nisku temperaturu vode 
koja u letnjim mesecima ne prelazi 15>C. To je svakako jedan od 
ograničavajućih faktora koji utiče kako na sastav tako i na elina
miku razvića zooplanktona, a posebno na razvićc Rotatoria. Većina 
vrsta Rotatoria zahteva topliju vodu, a samo mali broj vrsta pri· 
lagođen je na ni~.e temperature vode. Zbog nepovoljnih termičkih 
uslova Rotatoria su u Trcbinjskom jezeru zastupljene malim bro· 
jem vrsta čije su gustine populacija nalaze uvek u minimumu. 
Ostale grupe, Rotatoria ( 1-3 ind/ l) i Copepoda (1-JO i.nd/1), 
nalaze ·se u pri.bližno istim kvantitativnim odnosima, kao j u pret
hodnim aspektima. 

Prema tome, proscčne numeričke vrednosti Rotatoria variraju 
u ispitivanirn momentima od 1,1- t,4 ind/t Cladocera od 0,3 do 
7,2 ind/l a Copepoda od 0,5 do 4,7 ind/l (Tab. 8). 

Kako se iz ovih uporednih podataka vidi Cladocer(L postižu 
u novembru 1970. prosečno najveću gustinu populacija 7,2 ind/l 
a Copepoda od 0,5 do 4,7 ind/l u avgustu J969. Treba istaći 
da su RoUltoria po gus·tini svojih populacija najsiromašnija grupa 
sa 1,2-1,4 ind/ 1 što istovremeno može da ukaže i na određen stu
panj trofije ovog jezera. 

Rezimirajući re:~~.ultate ovih istraživanja dolazimo do zaključka 
da je sastav zooplanktona vrlo siromaš<m a ukupna produkcija vrlo 
mala - 2,4-10,8 ind/l. Ako pritom uzmemo u obzir da je i pro
dukcija fitoplanktona vrlo niska, onda se ovo jezero može u tro
flčnom pogledll da okarakter.iše kao izrazito ollgotroEn.o. 

Svakako da je ovako izrazitu oligotmfiju uslovio čitav niz 
fizičko-bemijskih pa i bioličkih faktora od kojih smatramo pri
marnim nisku temperaturu vode Lokom cele godine, čiji se uticaj 
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morao negaUvno da drazi ne amo na sastav planktona i produk
iju nego i na celokupni metamobolizam u jezeru, ·Zbog nedostatka 

hranljivih soJi (fosfata i nitrata) nije došlo do razvića E:itoplanktona, 
·kao ni d većeg razvoja bakterija čija bi aktivnost doprinela degra
da iji rgan kih materija. All lreba istaći da je zbog niske pro
dukcije planktona i odsutnosti litoralne ubmerzne vegetacije koll
čLna organiskih. materija mala, a ukoliko i postoji, njen procc 
min ralizacije je usp ren zbog niskih temperattu·a vode. 

Nije isključeno da i stalno prlsustvo ugljene kiseline u vodi 
ima izvesnog uticaja na sastav 7.0 pLanktona- naročito na sastav 
Rotatoria. Jer mali b1·oj vrsta u jednoj zajednici ukazu.ie na nepo
voljne ekološl. •uslove na koje ne mogu da -e prilagode mnoge vrste, 
ve amo jedan ognm~čeni broj. 

Posma·trano ll celini, Trebinjsko jezero se bitno raztikuj od 
drugih akumula ija kal o po tenniokom ·i hemijskom r · zimu tako 
j po produkciji planktona koji j vrlo iro.mašan. 

Horizontalna i , ertikalna distribucija. U Trebinjskom jez ru 
nisu lmnstatovane neke bitne razlike ll hori:mntalnoj distribuciji 
zooplanktona kako je to slučaj u Bilećkom jezeru. Jedino je u 
novembru 1970, gustina populacije Bosmina longirostris bila nešto 
veća na tački 2. 

Ni u pogledu vertikalne distribucije zooplanktona nisu zapa
žene vidnije razlike između površinskih i dubljih slojeva vode. 
Svakako da su uniformna temperatura vode i gasova doprineli 
manje više ravnomernoj raspodeli zooplanktona. Tokom ovih ,istra
živanja zabeleženo je samo u novembru 1970. neznatno povećanje 
gustine populacije Bosmina longirostris i larvenih s·tupnjeva Cope
poda pri dnu (20 m) na tački 2. 

Zaključci 

Rezultati sezonskih istraživanja zooplanktona u a-kumulaci
jama -Bilećko i T1·ebinjs'ko jezero- izgrađenim na reci Trebišnjici 
nameću nekoliko opštih z~ključaka: 

Tab. 8. Prosečne numeričke vrednosti zooplanktona u akumulaciji »Trebinjsko 
jezero« u 1969 i 1970. 
Mean numerical values of zooplankton in the accumulation lake 
Trebinjsko 1969 and 1970. 

Zooplankton Datum 1969 1970 
Date v VIII vir XI 

Rotarica 1,2 1,1 1,2 1,4 Ind/ l lit. 
Cladocera 0,3 1,2 0,7 7,2 
Cope poda 4 4,7 0,5 2,2 

--
Ukupno ind/l. 5,5 7,0 2,4 10,8 Total Ind/L 
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Područje ispitivanili jezera nalazi se u tipično mediteranskom 
l arstu čije podneblje ima odlike suptropske klime. 

Gornje, Bilećko jezero, koje akumulira 1280 miliona m3 im 
prema terrničko:i i hemijskoj stralifikaoiji, kao :i po sa tavu i pro
dukciji zooplanktona odlike j zerskib. zajednica. 

U letnJim mesecima samo najdublji delovi jezera ISU termički 
stratifikovani sa termičkim gradijcntom od preko 10°C, dok su 
plići delo~i jezera (20 m) slabo stliatifiikovani (43C). U novembru se 
javlja potpun.a crii .kulacija. · 

Termičku ·S•tratifikaciju prati ;kiseonička izražena opadanjem 
rastvorenog 02 sa dubinom, čije se vrednosti ne spuštaju ispod 
50% 02 zasićenosti. · 

U J~azn vrsnom sastavu zooplanlctona učestvuju 43 vrste. Po
red karaheristične vrs~ Arctodiaptomus laticeps 11alaze se i vrste 
koje su od značaja za produkciju: Daphl't.ia lon.gispin.a, Bo mina 
longirostris, Cyclops vicinu.s vicinus, Thermocyclops dybowsk.yi i 
dTuge. 

Gus·tina zoopl.alll.ktona iZTažena u prosečnim nllllleričkim vred
nostima varira u ispitivanim moment·ima od 17 ind/l do 908 ind/L 
Maks'imum razvi.ća zooplanktona zabeležen je u maju ( 1969) a 
minimtm1 u letnjim mesecima. Brojno dominiraju Rotatoria, dok 
učešće Clctdocera i Copepoda, iako malobx·ojno, daprinosi. znatno 
povećanju bi-omase. 

Konstatovane razlike u horizontalnoj i 'Verikalnoj distribuciji 
zooplanktona ·uslovljene su položajem tačaka i dubinom. 

Dntgo, komp zadano Trebinjsko jezero l'azllkuje sc od Bileć
kog jezera ne samo po termičkom i hemij·skom režimu nego i po 
SCl'stavu i produkciJi zooplanktona. 

Hladne, dubinske vode iz Bilećkog jezera pU11 Treblnjskru 
akumulaciju tako da je tokom cele godine temperatura vode ni·ska 
i ne prelazi 1s•c. VertikaJna termička stratifikacija me pos,toji. 
Pored toga nalaze se u vhn slojevima vode niske vrednosti 'Q.glje
ne 1kisellne (C02), dok je indeks zasićenosti u letnjim mesecima z.nat
no ispod tačke zasićenja (60,87-78,98% 02). 

U ,sas,tavru zooplanktona koji je siromašan učestvuje svega 
11 planktonskili vrsta od uku.pno 29. Posebno treba '.istaći da je 
hroj vrsta Rotatoria vrlo mali, dok se od Cladocera nalazi Bosmina 
longirostris i Daph.nia longispina, a od Copepođa Cyclops vicinus 
vicinus i Acanthocyclops bicuspidatus. 

Vrlo niske prosečne .numeričke vrednosti zooplank·tona kamk
terišu Trebinjs1 o jezero (2,4--10,8 ind/1), jer 'SU S'Ve tri grupe 
zastupljene i malim brojem vrsta i minimalnom gus·ti.nom popula
cija. 

Razlike u horizontalnoj i verti<kalnoj distribuci:jti zooplanktona 
nisu konstatovane. 

222 



Oba jezera pripadaju kalcijum-bi'karbonatnom tipu voda koja 
se odlikuje odsustvom hranljivih soli, fosfata i nitrata, neophodnim 
za razvoj biljne komponente. 

Stoga je fitoplankton u ovim jezerima izrazito siromašnog 
cenotičkog sastava i vrlo niske produkcije. 

Posmatrane u celini, vode ovih akumulacija su u hemijskom 
pogledu vrlo čiste a u biološkom za sada vdo siromašne i u pri
marnoj i u sekundarnoj produkciji odnosno u produkciji zooplank
tona, tako da u trofičnom pogledu pdpadaju oligotrofnom tipu 
voda. 

Conclusions 

The 'resulls of the eosonal studies of ZJooplancton in the 
accumulation_ lakes of Bileća and of Trebinje, formed on the river 
Treb.išnjica, lead to the following general conolusions: 

The la!kes are situated in a typical karstic mediterranean 
region characlerized by the subtropi al climate. 

The sup?.~rior lak e of Bil~ć~, accumula~ing 1280 mi.li?n m3 

of water, exh1b1ts the charactenst1 of ila us1lru1e comrnumt1es, , s 
to both the therm.ic and chemical ·StratiHcation oo the one band 
and th composition and production of zooplancton on the other 
hand. 

During the summer months only the deepest parts of the 
lake arc therm:ically strati.fied with the gradient over 10°C, the more 
shallow parts being poody stratified (4°C). The total circulation 
takes place in November. 

The thermic stratification is followed by the correspondig 
exygen stratification, characterized by decreasing Oz quantities to
wards deeper layers, though the values do not drop below SO% 
of the Oz saturation. 

The variable zooplancto1 composition consists of 43 species. 
Beside the characteristic species Arctodiaptomus la.ticeps, there are 
also the species important for the production: Daphnia longispina, 
Bosmina longirostris, Cyclops vicimtS vicinus, Thermocyclops dy
bowskyi etc. 

The quantity o[ the zooplan ton expressed m munerlcal means 
varies under given conditions from 17-908,4 ind./1. The maximum 
development oE the zooplaucton was recorded 1n May (1969), and 
the minimum dming the summer months. Numerically predominant 
were Rotatoria, whereas Cladocera and Copepoda, although in mall 
number, contributed very much to the total biomass .. 

The established differences in the horizontal and vertical 
distribution of the zooplancton depended on both the points and 
the depth. 
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The lower, compensation lake of Trebinje, dlffers from the 
preceding one not a:nly as to the thermic and chernkal regimes, 
but also as regards the composition and pl'Oduction of the zooplanc
ton. 

The accumulation lake Trebinje is fed by cold deep waters 
from the lake Bileća, causing throughout the year low water tem
perature that does not exceed 15°C. There ris no vertical thermic 
stratification. Besides, all the water layers have low values of the 
carbon dioxide (C02) and their saturartion index lies well below the 
saturation pont (60,87-78,98%). 

Poor zooplancton composition is made up of 11 species, aut 
of 29 species im lotal. It should be part'cularly stre sed the number 
of Rotatoria species, whereas from Cladocera occur Bosmlna lon.gi
ro Iris and Dap/mia longispina, and fmrn Copepoda, yclops vici11u · 
vioinus and Acant!zocyclops bicuspidatus. 

Very low numerical means of the zoopla:ncton are characte
ristic of the lake of Trebinje (2,5-10,8 ind./1.) since all the three 
groups are represented by small number of species and occur at 
minimum population density. 

The differences concerning the horizontal and vertical distri
bution of the zooplancton have not been established. 

Both Lakes belong to the same calcium-bicarbonate type of 
water charasterized by the absence of nutr~ent salts (phosphates 
and nitrates) essential for the plant component. 

1 Th~ nl-nrtnnlo:::~nl"'tf'\.Tl ln +'ht:J. 1-:llrA>co co'hn'l'n +'ho...-of"."""a T""'t""\t""\...,. ,..,...,.".....,,....._~ .......... 1 
....... "._. J:"'-".a.J ""-.t'.a.-.... .a.-&.-.a..a. .&...L..I. '-.&..a..- .a.&.N..I..1..-o..l ...::J..L..I.VYY L-.1..&.'-'.1.""".&..'-".l.'"-'1 }-'V'-".1. \...UVJ.J.Vl.1\...,U.l 

composition and a very low production. 
Considered as a whole, the studied warter ar very pure 

from the chemical aspect and from the biological one, they show 
for the moment very poor prlmary and secondary zooplancton 
production; consequently they can be classified as the oligotrophic 
types of '"'ater. 
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