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LIUBOMIR BERBEROVIC,
AVDO SOFRADZIJA,

(Odjeljenje za genetiku i citotaksonomiju
Bioloskog instituta Univerziteta, Sarajevo)

HROMOSOMI VRSTE COTTUS GOBIO L.
(COTTIDAE, PISCES)

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

Vrsta Cottus gobio (obi¢ni pe$) spada medu relativno malo-
brojne oblike poroégice Cattidae, koji Zive u slatkim vodama. Obi¢ni
ped naseljava tekudice sva tri sliva (jadranski, crnomorski i egejski)
u nasoj zemlji, te predstavlja dosta ¢estu ribu brzih tekudica, &ije
je dno kamenito i ¢isto (Vukovié i Ivanovié¢ 1971).

Karioloski podaci o obiénom pe$u nisu ni brojni ni detaljni,
a i onakvi kakvi su u literaturi — medusobno su kontradiktorni.
Na materijalu iz njemackih voda (preparati speramatogenog tkiva)
konstatovano je da haploidni hormosomski broj karakteristi¢an za
vrstu iznosi n =24 (Post 1965). Posmatranje ranih embrionalnih
mitoza u oplodenoj ikri, iz voda slivnhog podruéja rijeke Rab (Polj-
ska), rezultiralo je nalazom da diploidnu hormonsku garnituru vrs-
te Cottus gobio sacinjava 2n =52 hromosoma (Starmach 1967).
Nepodudarnost navedenih podataka vidljiva je ve¢ na prvi pogled,
ukoliko se ne pretpostavlja pojava kvadrivalenta u toku mejoti¢ke
diobe; takva moguénost, medutim, nije ni pomenuta u radu koji se
odnosio na istrazivanje mejotickih hromosoma (Post 1965), iako
nacelno nije iskljucena. Osim toga, pomenuti (nesaglasni) kariologki
nalazi mogli bi ukazivati na upadljivo, a time i prili¢éno izuzetno,
medusobno razlikovanje geografski udaljenih populacija iste vrste
s obzirom na osnovne numericke osobine kariotipa.

MATERIJAL I METODIKA RADA
Materijal za potrebe karioloskog proucavanja wrste Cottus

gobio lovljen je u rje¢icama Kasindolki i Miljacki, pritokama rijeke
Bosne, tokom marta i aprila 1971, godine Ribe su hvatane pomocu
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mrezice (»sak«) ili golim rukama, a do laboratorijskih akvarijuma
su dopremane u obitnoj kanti. KarioloSkoj obradi je podvrgnuto
ukupno 55 jedinki (20 iz Kasindolke i 35 iz Miljacke) oba pola
(24 muzjaka i 31 Zenka); tjelesna duZina tretiranih primjeraka
kretala se izmedu 10 i 12 centimetara.

Hormosomski preparati su pravljeni od dijelova $krga i bub-
rega; analogna obrada gametogenih organa nije dala zadovoljava-
jude rezultate, §to se moze tumaciti kao posljedica njihove sezonske
»neaktivnostic.

Pri prepariranju $krZnog epitela primijenjena je jedna od
standarnih »squash« metoda (Mc Phail and Jones 1966), uz odre-
dene izmjene u originalnoj proceduri. Iskustvo je, naime, poka-
zalo da se bolji rezultati postizu produZavanjem kolhicinskog pre-
tretmana zivih jedinki, te produzavanjem obrade materijala hipo-
tonikumom i bojom. Takode je zapaZeno da se kvalitetniji preparati
dobijaju upotrebom vecih injekcijskih doza otopine kolhicina (0,2
—0,4 ml kolhicinske otopine umjesto 0,1 ml kako preporucuje
originalnli recept); za hipotoni¢ni tretman materijala upotrebljavan
je 0,9% rastvor natrijumcitrata (umjesto destilirane vode po origi-
nalnoj preceduri).

Bubrezno tikivo je tretirano prema osnovnoj shemi postupka
iztade hromosomskih preparata od sjemenika (Roberts 1964); taj
postupak je takode modificiran u nekim svojim tackama, uglavnom
saglasno odgovaraju¢im preporukama iz nekih novijih recepata,
podjednako primjenjivih pri prepariranju kako tkiva sjemenika
tako i tkiva bubrega (Fukuoka 1972). Umjesto intramuskularnog
primijenjeno je intraperitonealno injiciranje kolhicinskog rastvora,
a produzeno je i vrijeme trajanja kolhicinskog pretretmana; osim
toga je produzeno trajanje hipotoni¢nog tretmana natrijum-citra-
ta, kao i vrijeme bojenja materijala aceto-orceinskom bojom.

Ovdje zelimo istadi iskustvo ste¢eno tokom ovog istrazivanja,
da se bubrezno tkivo pokazalo (podrazumijevajuéi pomenute iz-
mjene u originalnim tehnikama prepariranja) kao narodito pogodan
materijal za izradu hormosomskih preparata; na preparatima je
uz dobru preglednost (pro)metafaznih figura zapaZen i srazmjerno
visok indeks mitoti¢kih dioba.,

REZULTATI RADA

Na temelju posmatranja veceg broja (pro)metafaznih figura
u C-mitozama bubreznog i $krinog epitela, utvrdeno je da diplo-
idni broj hormosoma vrste Cottus gobio iznosi 2n = 48 (slike 1,
2, 3,4 i 5). Ovaj hormosomski broj je verifikovan ispitivanjem vise
od 60 (pro)metafaza. Nisu primijecena bilo kakva odstupanja od
konstatovanog hormosomskog broja, tako da se moZe sa sigurnoscu
tvrditi da somaticke’ ¢elije obi¢nog pesa sadrZe stalan broj hromo-
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soma, Isto tako misu evidentirane ni eventualne razlike u pogledu
diploidnog hormosomskog broja izmedu jedinki kasindolske i Mi-
ljackine populacije, kao ni medu polovima.

Podrobnija analiza morfoloskih i numeri¢kih odlika kariotipa
ispitivane vrste je sprovedena na deset najuspjelijih mikrofotogra-
fija, na kojima su C—(pro)metafazni hromosomi najbolje ispolja-
vali pojedinosti svoje morfologije. Zadovoljavajuc¢i kvalitet analizi-
ranih mikrofotografija je omogucavao da se sa dosta preciznosti

o =

[ S |
Slika 1. Metafazni hromosomi u deliji bubreZinog epitela (Cottus gobio,
muZjak, Miljacka).

Figure 1. Metaphase -chromosomes in the kidney's epithelial cell (Cottus
gobio, male, Miljacka River).

odredi kojern tipu hromosoma, s obzirom na poloZaj centromernog
sistema, pripadaju pojedina¢ni elementi posmatrane hromosomske
garniture; Jedna od prikazanih (pro)metafaza je posluzila za izradu
specifiénog kariograma vrste Cottus gobio. (slika 6). |
Inspekcija prikazanog kariograma dovodi do konstatacije da
hromosomsku garnituru obinog pesa sadinjavaju -42. jednokraka
(akrocentri¢na .odnosno telocentridna) hromosoma i 6 dvokrakih
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(submetacentri¢nih) mosoma. Ukupan broj hromosomskih krakova,
prema tome, iznosi 42 + 12 = 54 (snombre fondamentale — NF
= 54). Odmah se, dakle, ispostavlja ¢injenica da kariotip vrste
Cottus gobio sadrzi ve¢inom elemente akrocentri¢nog ili telocentri¢-
nog tipa, tj. takozvane jednokrake hromosome. Radi bolje pregled-
nosti, tri para dvokrakih elemenata kariotipa svrstani su jedan
do drugog na kraju kariograma (parovi 22—24 na slici 6), iako bi
im po duzini svakako pripadao drugadiji rang.

Slika 2. Prometafaza C-mitoze u <deliji bubreznog epitela (Cottus gobio,
zenka, Miljacka).

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

Prikazani kariogram pruza jo$ neke objektine podatke o hro-
mosomkom komplementu obi¢nog pesa. Prvi par hromosoma done-
kle se isti¢e svojim morfoloskim osobinama, iako se po duZini izra-
zito ne razlikuje od narednih petnaest parova (slika 6, parovi
1—16); postoje, naime, dobri razlozi za zakljuéak da se taj par
sastoji od akrocentriénih hromosoma satelitskog tipa. Povr$nim
pogledom na kariogram mogao bi se steéi dojam da prvi par saci-
njavaju metacentriéni elementi sa sekundarnom konstrikcijom i tra-
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bantskim nastavkom, ali je vifestrukim promatranjem odgovara-
juc¢ih preparata pouzdano ustanovljeno da »metacentri¢ni« izgled
treba pripisati osobitom polozaju hromatida, koji se na jednoj
od mikrofotografija odrazio kao prividno nerazdvajanje u sredis-
njem regionu oba homologa, podsjecajuéi na stvarno odsustvo
disjunkcije u centromernoj oblasti —prometafaznih hromosoma.
Pazljiviji pregled svih prikazanih mikrofotografija (slike 1 — 5)
nesumnjivo dokazuje da u hromosomskoj garnituri vrste Coftus
gobio stvarno ne postoje metacentri¢ni elementi satelitske konfigu-
racije.

. ) - -
& v _ - o
4 4 L <) -
" R |
*
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Slika 3. Prometafaza C-mitoze u éeliji $krznog epitela (Cottus gobio, muzjak,
Miljacka).

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

Sljededéih petnaest parova (parovi 2—16 na slici 6) su relativno
uniformni jednokraki hromosomi, uglavnom sli¢ne duzine i morfo-
logije, koji zajedno sa prvim parom obrazuju skupinu duZih eleme-
nata kariotipa, Daljnja ¢etiri hromosomska para mogu se smatrati
grupom elemenata srednje duzine (slika 6, parovi 17—20); medu
njima se morfologki donekle izdvaja dvadeseti par jasno telocen-
tricnog karaktera. Posljednji par jednokrakih hromosoma u kom-
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plementu (slika 6, par 21) obuhvata izrazito najkrace elemente svog
morfolotkog tipa; ovi homolozi se stoga mogu srazmjerno lako
identifikovati u svim (pr‘o)metafa/mm figurama. :

Unutar tri prisutna para dvokrakih hormosoma (shka 6, pa-
rovi 21—24) prvi par po svojoj duZini odgovara skupini duZih
akro(telo)centri¢nih .elemenata posmatrane. garniture. Ostali dvo-
kraki hromosomi po duzini stoje izmedu grupe srednje duglh jedno-
krakih hromosoma i najkradeg ekrocentriénog homologog para.
Svi dvokraki hromosomi u garnituri obi¢nog pe$a submetacentri¢-
nog su tipa.

h o

Slika 4. Metafazni hromosomi u letoz1 celije bubreinog epitela (Cottus
gobio, zenka, Kasindolka).

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

Na bazi ‘izloZenih konstatacija mogude je izvesti sljedeéu os-
novnu klasifikaciju kariotipskih‘elemenata vrste Cottus gobio, pola—
zeéi od njihove uoéljive morfoloske dlferencljacue

(a) jedan par dugih . akrocentridkih satelitskih hromosoma
(slika:6, par 1); .
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(b) 15 parova ostalih dugih. jednokrakih hromosoma, bez,
. pojednaénih morfologkih osobitostj (slika 6, parovi 2—16;,.
- (¢) jedan par izrazito kratkih jednokrakih hromosoma (slika:
6,par21); - LT ShgH gpo= T
(d) cetini para jednokrakih hromosoma srednje duZine’(slika
6, parovi 17—20), medu koje spada i jedan par izrazito
_ telocentri¢nih hromosoma (par 20); =~~~ =
© jedang)ar dugih' submetacéntriénih hromosoma (slika 6,
- par 22);
(f) dva para znatno kra¢ih submetacentriénih hromosoma (sli-
ka 6, parovi 231 24). - © ‘ ' )

e
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Slika 5. Prometafaza C-mitoze u éeliji §krZnog epitela (Cottus gobio, muZjak,
Kasindolka). =

Figure 5. C-mitosis prometaphase in the cell of kidney epithelium (Cottus
gobio, male, Kasindolka River).

Sprovedena posmatranja nesumnjivo opravdavaju gornju kla-
sifikacionu shemu, ali (za razliku od markantne konstantnosti diplo-
idnog hromosomskog broja u svim analiziranim mitozama) se jo$
uvijek ne bi moglo tvrditi da ona predstavlja apsolutno siguran
klju¢ za prakti¢no determinisanje svih elemenata kariotipa, odnos-
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no njihovih skupina. Kao glavni razlog ovoj opreznosti navodimo
relativno visoku vjerovatnocu subjektivnih neslaganja pri opredje-
ljivanju pojednih hromosoma medu dvokrake, odnosno jednokrake
clemente hromosomske garniture (Berberovi¢ et al. 1971). Ta ne-
slaganja mogu proizaci i iz nekih objektivnih okolnosti: pri posma-
tranju tipi¢nih metafaznih figura (pogotovo na preparatima dobi-
jenim bez kolhicinskog pretretmana) kratki submetacentri¢ni hro-
mosomi mogu, usljed maksimalne kondenzacije, izgledati kao akro-
centri¢ni (tj. jednokraki). Otuda mogu nastati nepodudarnosti u
procjeni ukupnog broja hromosomskih krakova u komplementu,
¢ak i kad se radi o jednom te istom posmatracu.

815) -dze D AA Ak dd B3O A
0 2 D1 04 A2 Ak 61 A}

BL 4B A4 AD ,a 8 $A 2a
17 18 19 20 21 22 23 24

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

DISKUSIJA

Nasa konstatacija da vestu Cottus gobio karakterizira diplo-
idni hromosomski broj 2n = 48 nacelno je saglasna sa nalazom da
mejoze u spermatogenom tkivu pripadnika ove vrste sadrze n = 24
bivalenata (Post 1965); kako navedeni nalaz (n = 24) nije popracen
drugim podacima o morfologiji mejotickih hromosoma obi¢nog
pesa, to nije moguca daljnja uporedna analiza nasih i Postovih
rezultata.
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Na materijalu iz karpatskih tekudica je bilo utvrdeno da se
diploidna garnitura C. gobio sastoji iz 2n = 52 hromosoma, medu
kojima 23 homologa para ¢ine jednokraki (tj. akro- i telo-centri¢ni)
hromosomi (Starmach 1967). Iako Starmach svoj osnovni numeric-
ki karioloski podatak 2n = 52 saops$tava kao modalnu vrijednost,
njegovi nalazi su ocigledno nepodudarni i sa nagim i sa Postovim
konstatacijama, §to bi ukazivalo na mogucénost da se populacije
obi¢nog pesa iz raznih oblasti medusobno razlikuju po karakteris-
ti¢cnom hromosomskom broju. Izgleda, medutim, da argumenti u
prilog ove moguénosti nisu dovoljno ¢vrsti. Cinjenica je, naime, da
poljski autor nije vr$io kariolo$ke analize na pouzdano determini-
sanom materijal)u: on je ikru sakupljao u rijeci, a njenu specifi¢nu
pripadnost cdredivao po muzjaku koji se nalazio u blizini.

Isti pisac u istom élanku (Starmach 1967) tretira i osobine
diploidne hromosomske garniture $arenog pesa (Cottus poecilopus),
navodec¢i da ona obuhvata 2n = 56). Upadljiva je sli¢nost ovih
podataka sa nasim nalazima za vrstu Cottus gobio; jedina primjetna
razlika se sastoji u procjeni broj¢ane zastupljenosti dvokrakih i
jednokrakih elemenata u garnituri, a i ta razlika je mala (svodi se
na samo jedan par razli¢ito klasifikovanih hromosoma;. vidi tabelu

1).

TABELA 1. Dosadasnji nalazi o osnovnim numeric¢kim karioloskim odlikama
vrsta Cottus gobio i Cottus poecilopus.

TABLE 1. The available data regarding the specific chromosome numbers
of Cottus gobio and Cottus poeciloputs.

GLAVNE NUMERICKE
ODLIKE KARIOTIPA
VRSTA IZVOR —
n 2n NF
Starmach 1967 — 52 58
Cottus gobio Post 1965 24 — -
Ovaj rad — 48 54
Cottus poecilopus Starmach 1967 — 48 56

Navedena nepodudarnost je, zapravo, zanemarljiva, imajuci u
vidu, ve¢ pomenutu moguénost neslaganja ili slucajnih gresaka
pri svrstavanju pojedinih hromosomske garniture, Za potpunu
komparabilnost specifi¢nih kariograma, medutim, bilo bi nuiZno
da kariogrami odgovaraju istoj fazi radljivosti celije, jer isti hro-

13



mosom pri nedto slabijoj kondenzovanosti moze biti klasifikovan
kao dvokraki, dok pri jacoj kondenzaciji biva determinisan kao
jednokrak. Iz ovih razloga zakljutujemo da su raspolozivi nume-
ricki-morfologki podaci o hromosomskim ganiturama vrsta Cottus
poecilopus (Starmach 1967) i Cottus gobio (ovaj rad) prakti¢no
isti.

Starmach (1967) je determinirao materijal (ikru) odredujuci
specijsku pripadnost ‘muzjaka, koji je »¢uvao« ikru; nije dakle
unaprijed iskljuceno da je sama ikra zapravo poticala od vrste
Cottus gobio (zanemarujuéi eventualnu moguénost intraspecijske
hibridizacije). Ovu pretpostavku je, naravno, tesko provjeriti, ali
je njena mogucnost evidentna.

Smatramo da ta¢an diploidni hromosomski broj obi¢nog pesa
iznosi 2n = 48, bududi da ne proizlazi samo iz rezultata ovog rada,
nego je, pored toga, saglasan i sa nalazima Posta (1965), a i sa
odgovaraju¢im podacima Starmach (1967) za vrstu Cottus Pocecilo-
pus. Podatak da se diploidni komplement obi¢nog peSa sastoji
od 2n = 52 (Starmach 1967) hromosoma ne ¢ini se dovoljno pouz-
danim.

Bez obzira na sva otvorena pitanja u objavljenim karioloskim
radovima o obi¢nom pesu, ocigledno je da kariotip te vrste velikom
vecinom sacinjavaju jednokraki (akrocentri¢ni i telocentriéni) hro-
mosomi. Saglasno teorijskim stavovima mnogih autora (Post 1965,
Nogusa 1960, Ohno and Atkin 1966, Chen and Radule 1970, Chen
1971) ova bi karioloika odlika ukazivala na relativhu primitivnost
vrste Cottus gobio. ‘

ZAKLJUCAK

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

2) Hromosomska garnitura ove vrste obuhvata 42 jednokraka
(akrocentriéna, odnosno telocentri¢na) hromosoma i 6 dvokrakih
(submetacentri¢nih) hromosoma, $to daje ukupan broj krakova
NF = 54,

3) Iz ¢injenice da hromosomsku garnituru obiénog pe$a sadi-
njavaju pretezno jednokraki hromosomi, moze se izvusi zakljudak
o relativnoj primitivnosti kariotipa ove vrste.

SUMMARY
1) Species Cottus gobio is characterized by diploid chromo-
some number 2n = 48); this is 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) The chromosome set of Cottus gobio consists of 42 one-
-armed (acrocentric or telocentric) and 6 two-armed (submetacen-
tric) chromosomes, which gives NF = 54 as »nombre fondamental«
(i. e. total number of chromosomes armes in the complement).

3) Judging from the presence of a prominent majority of one-
-armed chromosomes in the complement, Cottus gobio could be
classified among the fich species having more primitive kariotype.
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SINISA BLAGOJEVIC

Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu

STRUKTURA PERIFITONA U OTVORENIM UREDJIMA
VODOVODA NA DVA KRSKA IZVORISTA

DIE STRUKTUR DES AUFWUCHSES IN OFFENEN
WASSERLEITUNGSANLAGEN IN ZWEI KARSQUELLGEBIETEN

Rad je finansiran m okviru projekta »Viodno bogatstvo i hidrologija kra«

Podruéje krSa zauzima 57.000 km? ili 30% teritorije Jugo-
slavije (MIKULEC i TRUMIC 1969). Stoga je cjelokupna proble-
matika krsa, a u tom kontekstu i njegovi hidrobiolski aspekti, od
narocitog znacaja za razvoj nase zemlje.

U limnologiji kr$a istaknuto mjesto zauzimaju krska vrela.
Citav niz posebnﬂjn hidroloskih, fizi¢kih i hemijskih karaktera ¢ine
ova vrela interesantnim ekoloskim specifikumima. Ipak, krika vrela
na podruc¢ju jugoslavenskog kria do skora su bila hidrobiologki
slabo ispitana. Tek u posljednje vrijeme ovoj problematici posve-
¢ena je veca paznja c¢iji rezultat je viSe znacajnih radova (PAVLE-
TIC i MATONICKIN 1965, MATONICKIN i PAVLETIC 1967, 1969).
Posebnu vrijednost ovim radovima daju rezultati u oblasti bio-
loske klasifikacije krskih vrela. U okviru dosadainjih radova peri-
fiton krskih vrela i izvori¥nih potoka obuhvacen je opstim floristié-
kim i faunistickim istraZivanjima i nije tretiran kao posebna za-
jednica.

Snabdijevanje vodom javlja se u kr$u kao jedan od glavnih
problema koji stoje na putu iskoristavanju i privrednom razvoju
ovih podru¢ja. Na tim prostorima vrlo &esto se i veliki potro-
Saci snabdijevaju vodom neposrednim zahvatanjem iz krikih vrela.
Bioloski aspekti ponasanja tih voda u vodovodnim uredajima do
sada nisu studirani. Bioloski problemi su narodito znadajni u
otvorenim uredajima vodovoda, jer tu izvorska voda dolazi pod
posebne uslove, pa zbog toga nastaju izmjene u njenim ekolo$kim
karakteristikama.
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Najveéi dio mikrofita koje naseljavaju izvore, izvoriSne po-
toke i vodovodne uredaje pripada zajednicama perifitona. Tu peri-
fiton ¢ini osnovu organske produkcije i u najveéoj mjeri deter-
minira biolo$ke karaktere tih voda. Sve to isti¢e potrebu da se
primjenom intenzivnijih terenskih metoda i sezonskim posmatra-
njima dobije potpuniji uvid u mnoge aspekte zivota ovih zajednica.
U okvirima ovoga rada istrazivan je perifiton u izvoristu Moséanice
kod Sarajeva i u izvori$tu Radobolje kod Mostara. Oba izvora su
krgka, ali se medusobno razlikuju po mnogim karakterima, a prije
svega po geografskom polozaju, klimi i hidrologiji. Istrazivanja
su vréena u otvorenim uredajima vodovoda i u prirodnim objekti-
ma u okviru izvori$ta. Studijama su obuhvadeni: kvalitativna i
kvantitativna struktura, te cenoloski odnosi mikrofitskih kompo-
nenata perifitona. Paralelno su vriena i istraZivanja abioti¢kih eko-
loskih faktora.

Topografski geolosSki i hidrolo$ki podaci

Vrelo Mo¥éanice javlja se sjeveroistoéno od Sarajeva kod
sela Falati¢i na nadmorskoj visini 826 metara. Od vrela se formira
stalni povrSinski tok Mo$éanice koja se ulijeva u Miljacku uzvodno
od Sarajeva. Vrelo se nalazi u zoni pokrivenog krsa i u podruéju um-
jereno-kontinentalne klime. Vrelo je kontaktno, silaznog tipa. Voda
izbija na kontaktima verfenskih sedimenata i anizijskih kreénjaka.
Mjesto izbijanja morfoloski je oznaeno strmim kreénjackim odsje-
kom u ¢ijem se podnoZju nalazi prostrana kaverna kojom se rasjed
zavrSava. Ovaj rasjed danas lezi duz suve doline potoka Toéilo.
Pretpostavlja se da se vode dreniraju duZ sjeverozapadnog krila
ovoga rasjeda, gdje su krednjaci u kontaktu sa dijabaz,roznatkom
serijom srednjeg trijasa (sl. 1)

Sto se ti¢e sabirnih povr§ina, one za sada nisu definisane, ali
se pretpostavlja da se nalaze u prostranim kreénjackim masama
prema Crepoljskom, Vuéjoj Luci i Glogu,

Padavinski rezim sabirnog podrudja ima karakteristike ki$no-
-snijeznog reZima sa dva maksimuma. Prvi maksimum je u periodu
V do VII, a drugi u periodu X do XII mjeseca. Prosje¢na godisnja
visina padavina je 920 mm, a prosje¢na temperatura zraka je 8,5°C.
Karakteristi¢ni proticaji na vrelu Mos$éanice su:

Qi = 0,0259 m?/s, Qpros = 0,286 m*/s i Qmex = 1,088 m?/s.

Maksimalni mjesedni proticaj javlja se obi¢no u mjesecu
aprilu. Ovaj maksimum je posljedica sprege oticaja od ki%a i od
topljenja snijega.

Vrelo Mogéanice sluzilo je za potrebe snabdijevanja vodom
Sarajeva jo$ za vrijeme Turaka, rekaptirano je u periodu Austro-
-ugarske i poslije II svjetskog rata. Kaptiranjem je vrelo potpuno
zatvoreno.
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Sl. 1. Geolo8ka karta izvorista Mo$¢éanice
Abb. 1. Geologische Karte des Quellgebiets der Mo$éanica

Vrelo Radobolje izbija na jugoistotnim padinama planine Ca-
bulje, zapadno od Mostara, na nadmorskoj visini od 135 m (BEHLI-
LOVIC 1964.). Vrelo se nalazi u zoni golog kr$a i u podrudju sub-
mediteranske klime.

To je tipi¢no kr$ko vrelo uzlaznog tipa, koje se javlja na
kontaktu svjetlosnih kreénjaka gornje krede i olvroliskonumulit-
skih kreénjaka eocena (sl. 2). Sa numulitskim kreénjacima udruzuju
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se jo§ i neogeni sedimenti predstavljeni laporima i laporovitim
kre¢njacima. Na mjestu pojave izvora formiran je odsjek u gornjo-
krednim kre¢njacima koji su razlomljeni vertikalnim rasjedima
pravca sjever-jug. Pored rasjeda kre¢njacka masa izdijeljena je
sistemom pukotina u manje blokove. Voda prvo ispunjava prostra-
ne podzemne pukotine, a onda se prelijeva preko ruba stijene i gradi
potok Radobolju.

ReZim padavina u slivu Radobolje je ki$no-snijeZni sa pri-
marnim maksimumom u periodu oktobar-decembar. Prosjeéna vi-
sina padavina u slivu je oko 2.000 mm, a prosjeéna temperatura
zraka oko 8°C, Karakteristiéni proticaji na vrelu Radobolje su:
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SL 2. Geolo$ka katta izvori$ta Radobolje
Abb. 2. Geologische Karie des Quellgebiets der Radobolja
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Quin = 0,200 mS/S' mes = 1,00 m!/s, 1 Quux = 14,0 m?/s.

Maksimalni oticaj javlja se u decembru mjesecu.

Dio vode vrela Radobolje zahvaden je sistemom mnatega za
otrebe vodovoda Mostar, dok preostali dio oti¢e kao potok Rado-
olja, koji se ulijeva u Neretvu kod Mostara. U vrijeme vrlo malih

proticaja svu vodu vrela zahvati vodovod, tako da se potok hrani
neznatnim koli¢inama vode iz boé¢nih pukotina.

O\piss cltokwlixeta

Osnovni ciljevi istrazivanja diktirali su potrebu da se kod
izbora lokaliteta postaja, na kojima ¢e se uzimati uzorci, vodi racu-
na o potrebi komparacija rezultata, i to: a) komparacije izmedu
otvorenih uredaja vodovoda i prirodnih objekata unutar jednog
izvori§ta i b) komparacije sliénih prirodnih i vjestackih objekata
izmedu dva izvorista.

Tako sami izvori ne leZe u osnovi ciljeva ovih studija, ipak sa
zaljenjem moramo konstatovati da vrelo Mo$éanice, koje je kaptira-
njem potpuno zatvoreno i zamraceno, nije bilo ni pogodno ni pri-
stupacno za istrazivanje.

Izvori$te Mo$danice (sl. 3).

TaloZnik (1) je uredaj vodovoda namijenjen taloZenju mut-
noda prije filtriranja. Postoje dva paralelna taloZnika. To su cetvr-
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S1. 3. Situacija izvorista MoSéanice
(Lokaliteti: 1-taloZnik, 2 -flokulator, 3 -mali bazen, 4 -potok)
Abb. 3. Situation des Quellgebiets der Mo§éanica
SO%chkeiten: 1 -Absetzbecken, 2 -Flokulator, 3 -Kleines Bassin,
-Bac Y ¢
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tasti betonski bazeni dimenzija 24 X 5 sa dubinom vode oko 3,5
metara. TaloZnici su na otvorenom prostoru i potpuno su izloZeni
suncu. Kretanje vode u njima je jako usporeno. .

Flokulator (2) predstavljen je betonskim kanalom u kome su
ugradene drvene pregrade (tzv. $ikane). Dimenzije kanala 36 X 1,20
m sa dubinom vode oko 1 metar, Flokulator je mamijenjen snaz-
nom mijeSanju vode sa hemijskim koagulantima u cilju brzog stva-
ranja talozljivih flokula. Brzina vodene struje ovdje je znatna i
moze se, donekle, porediti sa vodenom strujom u potoku. Nalazi
se na otvorenom prostoru.

Mali bazeni-ribnjaci (3) predstavljaju lanac od 7 malih ba-
zena od kojih danas samo posljednji sluzi za gajenje pastrmki.
Ribnjaci dobivaju vodu iz izvora i medusobno su kaskadno pove-
zani. Brzina vodene struje je sasvim mala i moze se uporediti sa
onom u taloZnicima. Da bi se izbjeglo eventualno sukcesivno eutro-
firanje, istraZivanja su vrSena na prvom uzvodnom bazenu ¢&ije su
dimenzije 7, 5 X 4,5 m sa dubinom vode 60—80 cm. Bazeni su jako
zasjenjeni susjednim brdom i drveéem,

Mo3éanica — potok (4). Na potoku je izabrana postaja uda-
ljena 80 m od izvora. Dno je kamenito i obraslo mahovinama:
Drepanocladus fluitans, Cinclidotus fontinaloides, C. aquaticus. Br-
zina struje je znatna i jako varira sa vodostajem. Postaja je djelo-
miéno zasjenjena.

Izvori$te Radobolje (sl. 4)

Talo#nik — akeelator (1) ima istu namjenu kao i taloznik
na Mogcanici, ali je izveden po drugim tehni¢kim principima tako
da uz njega nije potreban floktulator, Postoje dva paralelna taloz-
nika. To su of(rugli betonski bazeni promjera 15 m sa dubinom
vode oko3,5 metra. Brzina vodene struje i drugi hidroloski uvjeti
sli¢ni su sa onima u taloZnicima MoS$¢anice. TaloZnici su takode
na otvorenom prostoru i direktno izloZeni suncu.

Mali bazen — ribnjak (2) nekada je sluzio uzgoju manjeg broja
postrmki. To je betonski proto¢ni bazen dimenzija 6 X 4 m sa
dubinom vode oko 60 cm. Brzina struje je jako mala i sli¢na je
onoj u taloZnicima, Bazen je jako zasjenjen gustim drvedem. Kao
tip stanita vrlo je slican malim bazenima — ribnjacima u izvo-
ristu Mosdéanice. .

Vrelo Radobolje (3) je reokreno krsko vrelo uzlaznoga tipa sa
velikim godidnjim variranjem vodostaja i brzine oticanja. Glavno
grotlo je zamraceno i, prakti¢no, nepristupacno. IstraZivanja su
vriena na boénim izdancima glavnog grotla. Mjesto uzimanja uzo-
raka je dobnim dijelom zasjenjeno okolnim stijenama.
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Radobolja — potok (4). Izabrana postaja udaljena je od vrela
oko 80 metara. Dno potoka je kamenito i obraslo mahovinama:
Cinclidotus fontinaloides, C. aquaticus. Postaja je jako zasjenjena
stijenama i okolnim drvecem. Brzina struje je znatna, ali jako
varira u zavisnosti od vodostaja i potro¥nje vode iz vrela.
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SI. 4. Situacija izvoriSta RadobolJe
(Lokaliteti: 1 -taloZnik, 2 -mali bazen, 3-izvor, 4 potok)

Abb. 4. Situation des Quellgebiets der Radobolja '
(Ontlllichfkei'ten: 1 -Absetzbecken, 2 -Flakulabor, 3 Kleines Bassin, 4 -Bach,
Bach,
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METODE I MATERIJAL
'Fizic¢ke i hemijske metode
Iqlmnvzm]und Su obuhvaécm fizicki i hemijski faktori sredine
koji su znacajni za ovakva ekoloska istrazivanja. Direktno na terenu
mjereni su sljedec¢i faktori: svjetlost, vodena struja, temperatura
vode, pH (orijentaciono), otopljeni kisik, slobodni CO, i alkalinitet.

Ostali faktori mjereni su u laboralorlju najkasnije 4 sata poslije
uzimanja uzoraka. Mjerenja su vriena standardnim metodama.

BioloSke metode*
Supstrat i uzorci

- Problem supstrata sa kojega se uzimaju uzroci za studiranje
perifitonskih zajednica do sada je razmatran viSe puta (SLADEC-
KOVA 1962 a.). Ranije, u uvodnom dijelu, istaknute su te$koée na

* * Numeri¢ke metode koje su prlmljenjene u analizi zajednica perifitona
opisane su u odgovarajuéim poglavljima.
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koje se nailazi pri radu sa prirodnim supstratima. Ipak, neki autori
daju prednost prirodnim supstratima (GUNTOW 1955, DOUGLAS
1958), NEAL et al. (1968) smatra da je to dobro u smislu odraZava-
nja prirodnog, stanja ali ne i u pogledu kontrole, jer razli¢ita mine-
ralna kompozicija, tekstura i drugi faktori mogu znacajno da uticu
na rast perifitona. Osnovni prigovor kriti¢ara vjeStackih supstrata
implicira selektivnost tih podloga. Selektivnost je, istina, viSe puta
konstatovana (SLADECKOVA 1962 b.), ali COOKE (1956) tvrdi da
ne postoji standardni supstrat koji bi bio univerzalno pogodan za
nastanjivanje svih perifitonskih organizama, isto kao $to ne postoji
univerzalni medijum za kultiviranje svih algi. Ne moZemo da se
sa ovim mi$ljenjem ne slozimo. Zbog toga se ¢ini opravdanim pri-
hvatiti stanoviste da svaki supstrat, prirodni ili vje$tacki, mora
imati selektavni efekat na kompoziciju zajednice koja na njemu
raste (NEAL et al. 1968). BUTCHER (1949) tvrdi da na potoplje-
nim staklcima »rastu alge koje su u najveéoj mjeri identi¢ne sa
onima na prirodnom dnu«. Uporedujuéi navedene stavove, dolazi-
mo do zakljucka da je primjena vjestackih supstrata za studiranje
mnogih aspekata perifitonskih zajednica neizbjeZna. Ako to prihva-
timo, onda akcenat treba baciti na izbor vje$tatkog supstrata po-
godnog za razvoj »reprezentativne« zajednice, koji je istovremeno
otporan prema vodi, pogodan za rukovanje i pravilno uzorkovanje,
te omogudéava mikroskopiranje neporemedenih uzoraka.

U okviru ovoga rada za studiranje svih aspekata razvoja peri-
fitona kao supstrat primljene su »plexi-glass« plotice dimenzija
8 x 3,5 cm debljine 3 mm. Na plo¢icama je graviranjem omedena
povrdina od 21 cm? Prije eksponiranja plocice su dobro oprane
deterdZentom i isprane destiliranom vodom.

U taloZnicima i u malim bazenima plodice su postavljane po-
mocu plutanih depova nanizanih na plasti¢no uZe (SLADECKOVA
1960). U potocima, flokulatoru i u izvoru ploéice su priévriéene za
cigle (sl. 5). Sve plogice eksponirane su u vertikalnom polozaju.
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SI. 5. Uredaj za eksponiranje plodica u loti¢kim uslovima
Abb. 5. Vorrichtung fiir das Exponieren der Pldttchen unter lotischen Bedin-
gungen '
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U taloznicima plutani ¢epovi sa plo¢icama nalazili su se na dubina-
ma0, 1, 2 i 3 metra. Plo¢ice na 0 m bile su stalno potopljene i ustvari
nalazile su se na dubini 5—15 cm, §to je zavisilo od fluktuacije
nivoa vode, Uredaji su bili ukotvljeni na sredini bazena. U malim
bazenima i flokulatoru dubina na kojoj su plo¢ice eksponirane va-
rirala je od 20 do 40 cm.

Izlagane su dvije serije plocica:

a) mjesetna serija (po 4 plodice na svakoj postaji-dubini) &ije
je izlaganje trajalo oko 4 sedmice u svakom mjeseénom intervalu
i koje su poslije uzimanja uzoraka svaki put zamijenjene novim
plo¢icama,

b) godisnja serija (32 ploice na svakoj postaji-dubini) &ije su
sve plocice postavljene prvog dana eksperimenta. Svakog mijeseca
skidane su po 2 plocice za analizu. Tako su pojedini uzroci dobiveni
nakon ekspozicije od 1, 2, 3, 4,.. 12 mjeseci ekspozicije.

Eksperimenti na izvori§tu Mosdéanice podeli su 26. 10. 1972.
godine i zavrieni 25, 10. 1973. godine. Pojedini periodi ekspozicije
trajali su izmedu 28 i 32 dana.

Na izvoristu Radobolje eksperimenti su poceli 31. 10. 1972,
a zavrsni 30. 10. 1973. godine. Na svim objektima Radobolje, izu-
zev potoka, eksperimenti su u stvari zavrieni 22. 8. 1973. godine.
To je uslijedilo zbog pomanjkanja vode u izvoru, tako da su sve
kolicine crpljene direktno u vodovodnu mreu oblizaeéi otvorene
uredaje. Potok je u to vrijeme snabdijevan minimalnim koli¢inama
vode iz bo¢nih pukotina u stijenama oko izvora. Trajanje pojedinih
perioda ekspozicije bilo je izmedu 25 i 32 dana.

Uzoreci iz godinje serije uzimani su istoga dana kada i uzorci
iz mjese¢nih serija, tako da duZina ekspozicije za svaki uzorak iz-
nosi ukupan broj dana od 26, odnosno od 31. 10. 1973. do dana kada
je plo¢ica skinuta (kumulativni rast).

Iz mjeseénih serija sa svake postaje (dubine) birane su 3 plo-
&ice sa ravnomjernim obradtajem. Ploc¢ice su stavljene u posebne
opodeldok bocice. Jedna je fiksirana sa 3—4% formalinom i namije-
njena je naknadnim kvalitativnim analizama, dok je druga plo¢ica
do laboratorijske analize drZzana u svjeZoj vodi uzetoj sa date pos-
taje. Treca plocica stavljena je u suhu bodicu i sluzila je za gravi-
metrijsku analizu. Iz godi$nje serije u svakom periodu uzimane
su po 2 plocice. Jedna, koja je namijenjena gravimetrijskoj analizi,
stavljena je u suhu opodeldok boé¢icu, a druga u opodelok sa svje-
7om vodom. Laboratorijska naliza vrena je istoga dana i 2 do 3
narednih. Osnovne kvalitativne i kvantitativne analize vreSene su,
uglavnom, na svjezem materijalu.

Kvantitativna analiza brojanjem

Numeric¢ka analiza svih algi, osim dijatomeja, vrSena je para-
lelno sa kvalitativnom analizom direktno na plodicama. S jedne
strane plocice sastrugan je perifiton. Sastrugani dio je fiksiran i
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zadrzan za naknadne analize. Perifiton na plodicama ispitivan je
pod mikroskopom uz uvecavanje od 100%, Na svakoj plocici ispi-
tivano je 5 nizova po 11 vidnih polja, §to odgovara ukupnoj povrsini
od 1 ecm?* (SLADECKOVA 1963). Samo u slu¢aju vrlo sitnih oblika
(npr. Chamaesiphon) trebalo je brojati pri jatem uvecanju i prera-
¢unati na 1 cm?, Po zavrienoj analizi, materijal je sastrugan s ome-
dene povrdine ploc¢ice i upotrebljen za prepariranje diatomeja.
Dijatomeje su brojane u prepariranom stanju metodom razrjedenja:

U cilju pribliZzne nivelacije ogromnih razlika u volumenu
jedinki, za potrebe procjena produkcije, izraéunavan je broj éelija.
Na osnovu veceg niza pojedina¢nih brojanja dobiven je kriterijum
po kojem jedna nit ili palmeloidna kolonija sadrZe prosje¢no 100,
a kod Hydrurus-a 1.000 celija.

Simbolika

U tabelama i likovnim ilustricajama ove studije, u cilju kra-
¢eg obiljezavanja pojedinih postaja, koriste se simboli u vidu
pocetnih slova punog naziva postaje. Tako npr., u skracenici MT-1
prvo slovo oznacava izvoriSte »Moscanica«, drugo »taloZnik« toga
izvori§ta, dok broj ozna¢ava »dubina 1 metar«. Uobi¢ajeni nadin
obiljezavanja postaja brojevima u nasem slu¢aju nije se pokazao
prakti¢nim iz dva osnovna razloga: prvo, uz oznaku postaje taloz-
nika moraju se stavljati oznake dubina, pa se tako javljaju dva
broja, i, drugo, postaje u izvoriStima ne stoje u sukcesivnom nizu
i zato obiljeZzavanje brojevima stvara teskoce kod paméenja njiho-
vog znacdenja.

Oznake su slijedede:

MT-0(1,2,3) = TaloZnik izvori$ta Mo3éanice, dubina 0(1,2,3) metra;
MF = Flokulator izvori$ta Mogéanice;

MB = Mali bazen izvori$ta Mo$éanice;
MP = Izvori$ni potok MoSdéanice;
RT-0(1,2,3) = TaloZnik izvorista Radobolje, dubina 0(1,2,3) metra;
RB = Mali bazen izvori§ta Radobolje;
RV = Vrelo Radobolje;
RP = Izvoris$ni potok Radobolje.
REZULTATI
Fizidki i hemijski faktori sredine
Svjetlost

Svjetlosne prilike u vodi, iz tehni¢kih razloga, nije bilo mo-
guée mjeriti. Zbog toga smo se morali zadovoljiti mjerenjima na
povrsini vode, $to bi odgovaralo tzv. »lihtgenus-u« (PAVLETIC
1957).
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IzvoriSte Mos$déanice:

Direktno svjetlo Difuzno svjetlo
MT i MF 100% (80.000—100.000 luxa) 100% (5.000—7.000 luxa)
MB 4 — 6% 40 —60%-"
MP 60 — 100% 100%

Izvoriste Radobolje:

Direktno svjetlo Difuzno svjetlo
RT 100% (90.000—100.000 luxa) 100% (7.000—16.000 luxa)
RB 5 —10% 60 — 80%
RV 10 — 16% 80 — 100%

RP 4 — 6% % 40 — 50%

Na osnovu prednjih podataka sva stani$ta bi se mogla grupi-
sati u tri grupe:

MT, MF i RT — staniSta svjetla

MB, RB i RP — stani$ta sjene

MP i RV — relativno zasjenjena stanista.

Svjetlosna klima u taloZnicima mora biti posmatrana i u
odnosu na dubinu vode. Poznato je da i u najbistrijim jezerima
koli¢ina transmitovanog svjetla na dubini od 1 m iznosi najvise
40% od ukupne koli¢ine svjetla na povrsini, dok u drugim prilika-
ma moze da se svede na samo 2% (RUTTNER 1962). Prema tome,
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Sl. 6. Raspored zamudenja vode izvora MoSadnice u 1972/73. godini

Abb. 6. Verteilung der Wassertriibbung der Mo$déanica quelle in den Jahren
1972/73

u taloZnicima se svjetlost moZe pojaviti kao znadajan faktor koji
kontrolise distribuciju oblika i produkciju. U periodu istraZivanja
veée mutrode javljale su’'se samo u izvori§tu Moséanice. Izuzetno
velike i dugotrajne mutnode vladale su u toku mjeseca aprila. (sl. 6).
To je imalo vrle snaZne posljedice na razvoj perifitona u svim sta-
nistima ovoga izvorista.
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Strujanje vode

Pri brzim i ¢estim promjenama koli¢ine vode, §to je narodito
slu¢aj u nekim krikim vrelima, i ako je to jo$ potencirano zahva-
tanjem vode za vodoprivredne svrhe, tesko da je brzina vodene
struje zabiljeZena do podne jednaka onoj u drugoj polovini istoga
dana. Zbog toga, mjerenja ovoga znalajnoga faktora vriena u
momentu uzimanja bioloskih uzoraka mogu pruZiti samo orijen-
tacioni uvid u amplitude sezonskih variranja, §to treba da doprinese
ops$toj karakterizaciji vodenog stanista.

\ Izvoriste Mosdéanice:

TaloZnik — brzina vodene struje mijenja se sa vodostajem i
potrosnjom vode. Vrijednosti dobivene radunanjem na osnovu vre-
mena zadrzavanja vode u taloZniku iznose Vm.x =83 m/sat i
Vmin = 6 m/sat. Medutim, tu su takode prisutna znatna povratna i
kruzna strujanja, tako da tsvarna mjerenja plovkom pokazuje vri-
jednosti 0,25 — 0,80 m/min.

Flokulator — vodena struja takode varira sa vodostajem i
potroinjom 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.

Izvorisni potok — u okviru izvori$ta Moscéanice ovdje su
zabiljeZene najvece brzine, ali i najveca kolebanja vodene struje.
Pri izuzetno niskim vodostajima (juli-oktobar 1973) zabiljezene su
minimalne vrijednosti od 0,20 — 0,30 m/s, dok su pri vrlo visokim
vodostajima (april 1973) izmjerene brzine iznosile 1,5 — 2,0 m/s.

Izvori§te Radobolje:

Taloinik — u kruznom bazenu sa specifi¢nim pravcima kreta-
nja vode tesko je mjeriti brzinu vodene struje.-Posmatranja i mje-
renja plovkom pokazuju da su strujni uvjeti gotovo identi¢ni onima
u MT.

Mali bazen — sli¢no 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-
loznih i vertikalnih) i ovdje je teSko apsolutno izmjeriti. Moguce
su samo posredne procjene na osnovu brzine isticanja, a ona varira
0d 0,30 do 1,8 m/s.

Izvorisni potok — velika kolebanja u izdasnosti vrela Rado-
bolje odraZavaju se u velikom kolebanju brzine struje u potoku.
Godisnja amplituda varira 0,20 — 2,5 m/s.
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Temperatura vode

U istrazivanim izvori$tima godi$nja kolebanja temperature
vode opdenito su mala. Ipak, tu je mogude razlikovati dvije grupe
stani§ta: a) MT, MF, RT i RV — stanista sa neznatnim godi$njim
kolebanjem (oko 0,8°C) i b) MP, MB, RP i RB — stani$ta sa ne$to
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Sl. 7. Temperatura vode, otopljeni kisik i zasiéenost kisikom u taloZnicima
izvorista Mo$céanice i Radobolje

Abb. 7. Wassertemperatur, geloster Sauerstoff und Sauerstoffsdttigung in
den Absatzbeenscken der Quellgebiet der Mo¥éanica und Radobolja

ved¢im kolebanjem temperature vode (MP i MB 3°C, RP i RB 2°C).
Ukupno uzevsi, temperatura vode vrela Mo$canice (8,2 — 9,0) je
za oko 2,2°C niZa od temperature u vrelu Radobolje (10,4 — 11,2°C).
U pogledu temperaturnog rezima oba izvori§ta mogu se okarakteri-
sati kao hladno-stenotermna (sl. 7).

Rastvoreni kisik i saturacija sa O?

U svim vodenim stani$tima istraZivanih izvorista koli¢ina oto-
pljenoga kisika je velika i stupanj zasiéenosti visok. U izvoristu
Mog¢anice rezim kisika je vrlo sli¢an u svim vodenim objektima i
mozZe biti reprezentovan stanjem u taloZzniku gdje se zasiéenost
krede od 81 do 98% (X = 93,1%).

29



U izvori$tu Radobolje vrelo pokazuje ne$to niZe vrijednosti
za otopljeni kisik nego $to ga imaju ostala istraZivana zemlji$ta
(sl. 8). Zasicenost sa O; u vrelu pokazuje godi$nju amplitudu
96—101% (X = 98,5%), dok u ostalim stani§tima ona iznosi 100 —
111% (X = 106,5%). °

— ——= temperatura vode
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SI. 8. Temperatura vode, otopljeni kisik i zasiéenost kisikom u vrelu
Radobolje.

Abb. 8. Wassertemperatur, gelster Sauerstoff und Sauerstoffséttigung in
der Quelle Radobolja.

S obzirom na kvantitativnu sli¢nost u naseljenosti,fotosintet-
skim organizmima, razlike koje ova dva izvori$ta pokazuju u po-
gledu rezima kisika moraju se pripisati razli¢itim hidrologkim
uslovima u njihovim podzemljima. 1

Azotni spojevi, fosfati i utroSak KMnO,

Ova grupa materija &ini osnovne hemijske faktore trofije u
vodenim ekosistemima. U distim izvorskim vodama nitrati su go-
tovo jedini izvor azota. Javljaju se u malim, ali dovoljnim kolic¢i-
nama, pa obi¢no nisu ograni¢avajuéi faktor (SCHWOERBEL 1971).
U izvori$nim vodama Mo&éanice (X = 0,018 mg/IN) i Radobolje
(X = 0,017 mg/1 N) nitrata gotovo redovno ima u malim koli¢i-
nama, Ipak, ako se izuzme ekstremna vrijednost iz decembra 1972,
(0,045 mg/1 N), onda izvoriste Radobolje pokazuje ne$to manje
vrijednosti za nitrate (sl. 9).

Pri visokim koncentracijama O, amonijaka i nitrata obi¢no
nema u Cistim izvorskim vodama ili se nalaze tek u tragovima.
Jedino u periodima vec¢ih padavina njihove vrijednosti se mogu
znatnije povecati. U vodama izvoriSta Moscanice amonijak najéedce
nije prisutan ili su biljeZene vrlo niske vrijednosti u rasponu 0,042
— 0,085 mg/1 N. Sli¢no stanje je i u izvori§tu Radobolje gdje se
vrijednosti kreéu od 0,009 do 0,080 mg/1 N. Nitrita, takode, ili nije
bilo ili su se nalazili u tagovima. Zanimljivo je primijetiti da se
vrijeme prisustva amonijaka i mitrita ne podudara sa periodima
padavina.
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Poznato je da je odnos amonijaka i albuminoidnog azota do-
bar indikator organskog zagadenja vode. U vodama izvori§ta Mo§-
¢anice albuminoidni azot zabiljezen je samo jedanput, i to u tra-
govima, dok je u izvoru Radobolje naden dva puta, pri ¢emu je
jedna vrijednost bila relativno visoka (0,42 mg/1 N, decembar 1972).
Ova pojava se podudara sa maksimalnim vodostajem.
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SL. 9. Potrosnja KMnO,, nitrati i fosfati u izvoridtima Mo&éanice i Radobolje.

Abb. 9. Verbrauch von KMnO,, Nitrate und Phosphate in den Quellgebieten
der Mo§canica und Radobolja.

_ Vrijednosti fosfata u izvorima Mogéanice i Radobolje su niske
i kreéu se u granicama od 0,005 do 0,050 mg/1 PO%~. Prema MAD-

LER-u (1966) oba izvora bi spadala u II klasu (tip) voda po sa-
drzaju fosfora.

-

Hloridi i sulfati

Opéenito je poznato da prisustvo ili odsustvo organizama u
vodenim i terestri¢nim ekosistemima mogu u velikoj mjeri biti
uvjetovani koli¢inom hlorida, naroéito NaCl.

U oba izvoridta zabiljeZene su sasvim niske vrijednosti za
hloride sa amplitudama variranja u Mo$éanici 2,4 — 5,5 mg/l Cl i
Radobolji 5,5 -— 8,0 mg/Cl . ‘
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Stvarne vrijednosti sulfata u prirodnoj vodi vrela Mo$¢anice
prikazane su u podacima za potok (MP), gdje se one krecu od 5,49
— 8,53 mg/l (X = 6,45 mg/l SO%~). U talozniku se u nekim mije-
secima javljaju ne$to veée vrijednosti (februar-april). To je poslje-
dica dodavanja hemijskog koagulanta Al, (SOy)s. U izvoru Radobolje,
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Sl. 10. Hloridi i sulfati u izvori§tima Mos$éanice i Radobolje.

Abb. 10. Chloride und Sulfate in den Quellgebieten der Mo$céanica und
Radobolja. .

medutim, sulfata stalno ima u povedanim koli¢éinama i njihove
vrijednosti iznose 11,14 — 35,33 mg/l (X = 22,34 mg/l SO%~). U
periodu istraZivanja u Radobolji nije bilo zamuéenja koja bi izis-
kivala primjenu hemijskih koagulatora. Prema tome, zabiljeZene
vrijednosti sulfata su prirodni sadrzaj vode izvora Radobolje (sl. 10).

pH i slobodni ugljiéni dioksid
Amplituda variranja pH u oba istraZivana izvora je mala i
iznosi u Moséanici 0,5 a u Radobolji 0,3. Stanje pH u svim stanis-
tima jednog izvorista je gotovo isto, $to se podudara sa nalazima

THINEMANN-a (1926).
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Sadrzaj slobodnog CO; u vodi vrela Mo§canice varira u gra-
nicama 5,0 — 20,0 mg/l (X = 9,5 mg/1), u vrelu Radobolje 4,0 —
8,0 mg/l (X = 5,5 mg/l)). U oba potoka zabiljeZene su niZe vrijednosti
za CO; od onih u izvorima. U potoku Mo%canice CO, se krede od
3,0 — 8,0 mg/1, a u potoku Radobolje 3,0 — 5,0 mg/1 (sl. 11).
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Sl.  11. Koncentracija vodikovih jona i slobodni CO, u izvori§tima Mosdéa-
nice i Radobolje.

Abb. 11, Wasserstoffionen-konzentration und freie CO; in den Quellgebieten der
Moséanica und Radobolja,

Ukupna tvrdoda, alkalinitet, ukupna i bikarbonatna
provodljivost

Prema HOLL-u (1968) vrelo Mos$éanice, sa prosjeénom vrijed-
nosti tvrdoée od 193 mg/l CaCOs, i vrelo Radobolje, sa prosje¢nom
vrijednosti od 175 mg/1 CaCO;, spadaju u srednje tvrde vode. Vrelo
Radobolje pokazuje u prosjeku za 18 mg/1 CaCO; miZzu tvrdocéu
nego vrelo Moscéanice. Ule$ée karbonatne tvrdoée u Radobolji je
takode nesto niZze (80%) nego u Mo&éanici (85%) (Sl. 12.)
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Alkalinitet ispitivanih voda je visok i relativno stabilan. Pro-
sje¢ne vrijednosti u vrelu Mo$éanice (X = 164 mg/l CaCO;) su za
24 mg/1 veée od onih u vrelu Radobolje (X = 140 mg/l CaCOs). U
oba potoka zabiljeZene su ne$to niZe vrijednosti za alkalinitet nego
u drugim postajama odgovarajudeg izvorista (sl. 13).
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Sl.  12. Ukupna tvrdoda, alkalinitet i provodljivost u izvoristima Mo$c¢anice
i Radobolje.

Abb. 12, Gesamthérte, Alkalinitdt und Leitfdhigkeit in den Quellgebieten der
Mogéanica und Radobolja.

Ukupna provodljivost je elektroliti¢ki dizraz ukupne tvrdode.
Kako je provodljivost kalcijum bikarbonata poznata i iznosi 30u S za
18 mg/1 CaCO; pri 18°C, to se iz alkaliniteta moZe izradunati udio
bikarbonatne u ukupnoj tvrdoéi (RUTTNER 1962). Razlika iz-
medu njih oznacava se kao »preostala provodljivost«. Ona pokazuje
veli¢inu nekarbonatnih elektrolita (Cl, SOs, POy i dr.). Izvor Rado-
bolje pokazuje znatno veéu preostalu provodljivost (X = 118 1 S)
nego izvor Mos§éanice (X — 84 vS), §to znadi da sadrZi i veée koli-
¢ine nekarbonatnih elektrolita.
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Sl.  13. Temperatura vode i alkalinitet u izvori¥nim potocima MoSéanice i
Radobolje.

Abb. 13. Wassertemperatur und Alkalinitit in den Quellbichen der Mo%éa-
nica und Radobolja.

4.1.9. Kalcij i magnezij

Prema nekim istraZivanjima uloga kalcija u trofi¢kim odno-
sima nije sasvim jasna i on svakako ne odreduje pojavu dominant-
nih vrsta (BUTCHER 1955). Prema istrazivanjima HUTNER-a et al.
(1950) izgleda da neke alge imaju veéu potrebu za magnezijem nego
za kalcijem. Vrijednosti kalci}'a u vrelu Mo$canice 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 = 61,5 mg/1), a magnezij od 3,16 — 9,25 mg/l (X = 5,56 mg/]).

Osim apsolutnih vrijednosti sadraja kalcija i magnezija, za
ekolosku karakterizaciju vodenog biotopa od velikog je znadaja i
odnos ovih veli¢ina. Tako je u izvoru Mo$c¢anice 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 sadrZajima kalcija i
magnezija (sl. 14).
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Sl.  14. Natrij, kalij, kalcij i magnezij u izvori§tima Moséanice i Radobolje.

Abb. 14. Natrium, Kalium, Kalcium und Magnesium in den Quellgebieten
der Moscéanica und Radobolja.

Natrij i kalij

Istrazivani izvori pokazuju najvidnije razlike u sadrZajima
i u odnosima mnatrija i kalija. Sadrzaj natrija u izvoru Mos§éanice
kreée se u rasponu 1,25 — 2,03 mg/l (X = 1,52 mg/l), a u izvoru
Radobolje 1,77 — 1,93 mg/l (X = 1,85 mg/l). Vrelo Mo$éanice
sadrZi kalija 0,52 — 0,73 mg/1 (X = 0,57 mg/l), a vrelo Radobolje
0,25 — 0,30 mg/1 (X = 0,27 mg/l.). Odnos Na : K u Mo$éanici je
2,67 : 1, dok je u Radobolji taj odnos 6,85 : 1. O¢igledno je da vrelo

Radobolje sadrzi dvostruko manje kalija i da je tu odnos Na : K
daleko nepovoljniji (sl. 14).

Zeljezo i silicij (sl. 15)

U istraZivanim izvori$tima ne postoje uvjeti potrebni da se
netopivo 3-valentno prevodi u topivo 2-valentno Zeljezo (SCHWOER-
BEL 1971.) Prema tome, zabiljezene koli¢ine ukupnog Zeljeza uglav-
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nom se odnose na netopivo Zeljezo sadrzano u glinenim mutnoda-
ma. Za razliku od voda iz eruptivnih podruéja, krske vode su siro-
masne zZeljezom. U Mos&canici su zabiljezene vrijednosti od 0,11 —
0,03 mg/1, a u Radobolji 0,02 — 0,35 mg/l ukupnog Fe.

Silicij u vodi u prvom redu je znajajan za razvoj dijatomeja.
Pri bujnijem razvoju dijatomeja trose se vece koli¢ine SiO,,
pa sadrzaj silicija ¢esto stoji u negativnoj korelaciji sa brojnoéc¢u
dijatomeja (BACKHAUS i SANDERS 1967), ali ima podataka pre-
ma kojima ta korelacija nije jasna (VENKATESWARLU 1969).
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Sl. 15, Zeljezo i silicij u izvori§tu Mo§¢anice.
Abb. 15. Eisen und Silizium im Quellgebiet der Mo$éanica.

U istrazivanim izvoristima vrijednosti SiO; su relativno visoke.
U izvoru MoScanice otopljeni SiO. dolazi u koli¢inama od 1,4—5,0
mg/l, a u izvoru Radobolje 0,8—2,0 mg/l. Korelativnost sa broj-
no$cu diatomeja nije mogla biti utvrdena.

Kvalitativna struktura perifitona

U perifitonu istrazivanih objekata u oba izvori§ta nadena su
ukupno 134 oblika mikrofita. (Potpuni spisak oblika dat je u pri-
logu rada). Tabela 1. i 2. sadrze podatke o mikrofitama nadenim
samo u jednom od istrazivanih izvori$ta. Iz podataka se vidi da
su samo u izvori$tu Mo$canice nadena 68 ili 46,3% od ukupno 134
taksona, 9 ili 6,7% iskljudivo u izvori§tu Radobolje, dok su 63 ili
47% oblika zajednicki za oba izvori$ta. Ovo dosta jasno govori o
velikoj razlici u kvalitativnoj strukturi perifitona tih izvorista.

0d ukupnog broja oblika posmatranih samo u jednom izvo-
ristu najveci dio su zajednic¢ki za dva ili vise biotopa, ali ima i
vrsta koje su nadene samo u odredenoj postaji. Takvih »specifi¢-
nih« oblika najvise je zabiljezeno u talozniku Mo&céanice (13), nesto
manje u malom bazenu Mo$¢anice (9) i talozniku Radobolje (5) i
vrlo malo u izvoriSnom potoku Moséanice (1). Ostale postaje ne-
maju »specifi¢nih« oblika.
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Tabela 1. Mikrofite nadene samo u izvori$tu Mosdéanice.
Tabelle 1. Mlkaophyten die nur im Quellgebiet der Mos8éanica gefunden
wurden.

Postaja

TasoH MT MF MP MB

Cyanophyceae
Chamaesiphon fuscus + e

Chamaesiphon confevicola +
Ch, incrustans f. elongatus +
Chamaesiphon sp. (tab. 1, fig. 8)
Gomphosphaeria ldcustris +
Lyngbya aestuarii
Lyngbya putealis
Merismopedia glauca
Merismopedia elegans
Oscillatoria amoena

Oscillatoria terebrifomis
f. beggiatoaformis

+
+

++ 4+ + 4+

+

Phormidium hennin.gsii
Pseudanabaea.- catenata +
Xenococcus minimus ‘ g

Xanthophyceae

Botryochloris cumulata +
Mischococcus confervicola +
Tribonema viride
Vaucheria uncinata + ne 4 4

=
+

Diatomeae

Achnanthes exigua + ¥ +
Achnanthes marginulata +
Amphipleura pelucida
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 radiosa

Nitzschia recta Y
Nitzschia stagnorum +
Staurastrum smithii
Surirella ovata + | o+ ¥
Surirella ovata var. pinnata
Synedra ulna + + %

+ + 4+ + + +
+ 4+ 4+ 4+ o+ +
+
+

+ +

+
+
+

+ + + +
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TABELA 1. (nastavak)

Postaja [
Taxon MT MF MP MB
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

+ +
+
+ +
&

+

+ o+ o+ o+ F
+

+

Closterium diane var. brevius
Closterium ehrenbergii
Cosmarium tumens
Mougeotia reinschii

Mougeotia sp. (30—40/«)
Pleurotaeniuni trabecula
Spirogyra varians

Spirogyra sp. (48-60 #) +
Spirogyra sp. (20-30/41)

Conjugatophyceae ‘
l

+ + o+ o+

+
+ + F 4+ + ++ 4+

Posmatrano kroz reZzim strujanja vode vidimo da lenticke
Eos%aje pruzaju viSe mogucénosti za naseljavanje perifitonskih mij-

rofita. i ' '

U tabeli 3. prikazan je ukupan broj oblika posmatranih u sva-
kom od istraZivanih stani$ta u oba izvori§ta. Zanimljivo je konsta-
tovati da su najveéim brojem vrsta nastanjeni oba taloZnika i mali
bazen u Mogcanici, dakle lenti¢ka stani$ta, izvoridni potoci su nase-
ljeni relativno manjim brojem oblika, dok je izvor Radobolje naj-
siromas$nji po broju vrsta mikrofita.

Sezonsko kolebanje broja vrsta algi i cijanoficeja u pojedinim
postajama pokazuje sliéne tendencije u oba izvori$ta (Sl. 16 i 17).
Obi¢no je broj vrsta najmanji krajem jeseni i poletkom zime.
U II mjesecu broj vrsta podinje rasti, da bi u proljetnom tromje-

39



Tabela 2. Mikrofite nadene samo u izvori§tu Radobolje.
Tabelle 2. Mikrophyten die nur im Quellgebiet der Radobolja gefunden

wurden.
Postaja
RT RB RP RV

Taxon

Diatomeae
Achnanthes hauckiana o & +

Chlorophyceae
Binuclearia tectorum + +
Caespitella pascheri +
Gloeopax weberi +
Microspora quadrata + +
Microspora tumidula +
Stigeoclonium aestivale +
Stigeoclonium (variaibile) o
bertholdianum 1
Stigeoclonium stagnatile + |

l i
sedju, ITI — V mjesec, postigao maksimalne vrijednosti. Od V1

do IX mjeseca broj vrsta je ne$to manji i kolebljiv, da bi u X
mjesecu bio ponovo na najnizem nivou. Krivulje koje predstavljaju
sezonske promjene broja vrsta u postajama dzvoriSta MoScanice
u svim sludajevima pokazuju o$tru incisuru u mjesecu aprilu.

Tabela 3. Ukupan broj taksona u pojedinim objektima.
Tabelle 3. Gesamitzahl der Taxa in den einzelnen Objekten.

MT MF MB MP RT RB RP RV

95 53 . 70 54 60 43 42 21

Sve grupe mikrofita imaju promjenljiv broj vrsta u toku go-
dine. U povrsinskom sloju vode u talnoZniku izvori§ta MoS$canice
najjasnije sezonske oscilacije broja vrsta pokazuju dijatomeje i
hloroficeje. Tzuzimajuéi pad u mjesecu maju, broj vrsta hlorificeja
gotovo prati opsti trend ukupnog broja vrsta svih mikrofita u ovoj
postaji.
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U malom bazenu Mos$céanice sezonski najvide oscilira broj vrsta
cijanoficeja, koje imaju dva maksimuma: IT—IIT i VIII—IX mje-
sec. Broj vrsta dijatomeja ovdje prati kretanje ukupnog broja
vrsta mikrofita. Hloroficeje u malom bazenu sezonski relativno
malo mijenjaju broj vrsta.

U izvori$nom potoku Mos§éanice, izuzimajudéi XII mjesec, hlo-
roficeje i dijatomeje imaju sli¢ne krivulje sezonskih promjena

X! XN 1 i 1} v v Vi Vil vii IX X

7} CHRYSOPHYCEAE DIATOME AE

CHLOROPHYCEAE

¥ CYANOPHYCEA

R «/nTHOPHYCEAE (I consusatae

Sl.  16. Sezonska distribucija grupa mikrofita prema broju vrsta u izvo-
riStu Moscanice.

Abb, 16. Jahreszeitliche Verteilung der Mikrophytengruppen im Verhiltnis
zur Artenzahl im Quellgebiet der Moséanica.
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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 taloZniku, ostale grupe
u svim postajama izvori§ta Mo$danice imaju pad broja vrsta u
mjesecu aprilu.

U taloZniku izvorista Radobolje hlorificeje pokazuju najjasnije
sezonske fluktuacije broja vrsta. One najviSe doprinose op$tem
trendu, jer broj vrsta ostalih grupa sezonski varira u manjim
dijapazonima. '

VRSTA|

X! X | I i A% v Vi Vil vin X X

LE GENDA :

CHLOROPHYCEAE Piaxd] BIATOMEAE
B -~ HoPHYCEAE
B3R - vorvcea VI cRysopHYCEAE

Sl.  17. Sezonska distribucija grupa mikrofita prema broju vrsta u izvo-
ri$tu Radoblje.

Abb. 17 Jahreszeitliche Verteilung der Mikrophytengruppen im Verhiltnis
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 izvorisnom potoku Radobolje najjasnije promjene broja
vrsta u toku godine pokazuju dijatomeje. Nijahov maksimum je
u aprilu. Hloroficeje u potoku Radobolje pokazuju najmanje sezon-
sko kolebanje vrsta, tako da je njihov broj jednak od IIT do IX
mjeseca.

Zastupljenost pojedinih klasa mikrofita u perifitonu, takode,
ukazuje na jasne razlike izmedu pojedinih biotopa unutar svakog
od istrazivanih izvorista, kao i izmedu izvori$ta u cjelini (Sl. 18

BACTERIA
CYANOPHYCEAE
CHRYSOPHYCEAE
XANTHOPHYCEAE
DIATOMEAE
CHLOROPHYCEAE
CONJUGATOPHYCEAE

SI.  18. Procentualno uce$§ée grupa mikrofita u ukupnom broju vrsta u
izvori§tu Mos$canice.

Abb. 18. Prozentueller Anteil der Mikrophytengruppen in der gesamten Arten-
zahl im Quellgebiet der Mo&¢anica.

i 19). U oba izvorista hloroficeje su najzastupljenije u taloZnicima,
dok dijatomeje, obratno, u odnosu na druge postaje, u taloZnicima
imaju najmanje vrsta. U izvori§tu MoSc¢anice cijanoficeje najvise
vrsta razvijaju, takode, u talozniku, dok je u izvori$tu Radobolje
broj njihovih vrsta relativno ravnomjeran, rasporeden na sve pos-
taje. Kada uporedimo izvoris$ta u cjelini, prvo §to pada u odi jeste
potpuno odsustvo konjugata u izvori$tu Radobolje. S druge strane,
hloroficeje u tom izvori§tu udestvuju sa znatno veéim procentom
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vrsta nego u izvori§tu Mogéanice. Procentualna zastupljenost osta-
lih klasa je manje-vise sli¢na, a u nekim slu¢ajevima ¢ak identi¢na.

U cilju objektivizacije rezultata iz ovoga poglavlja, izvrSena je
numeri¢ka analiza kvalitativnih podataka o strukturi perifitona u

RT RV RB RP

—ll GACTERIA
CYANOPHYCEAE
} <] cHRYSOPHYCEAE
"~ XANTHOPHYCEAE

] DIATOMEAE

~B CHLOROPHYCEAE

\ ~<=Z9] CONJUGATOPHYCEAE

S1. 19, Procentualno ucedée grupa mikrofita u ukupnom broju vrsta u
izvoris$tu Radobolje.

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

sli¢nim biotopima istrazivanih izvori$ta. U tu svrhu primjenjen je
JACCARD-ov »koeficijen zajednice« (»Coefficient of Community«
CC, WILLIAMS 1949) koji je definiran jednadinom:

a+ b—c
e = (u procentima)
G

gdje je »a« broj vrsta u prvom (A), »be« broj vrsta u drugom
(B) uzroku i »c« broj zajedni¢kih vrsta u oba uzroka. Vrijednost
koeficijenta izrazava se u procentima i veéi procenat oznacava visi
stepen sli¢nosti izmedu dva uzroka.

Numeric¢ka analiza kvalitativnih podataka najvise se koristi
za potporu pretpostavki i mora biti naglaseno da nije slobodna od
greSaka koje proizlaze iz njene sustine.

No, moguénost analize velikog broja podataka i potreba stica-
nja objektivnijeg uvida u kvalitativhu strukturu perifitona suge-
rirali su primjenu ove metode. ’
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Veliki broj podataka koji moraju biti uzeti u obradu, kao i
ogroman broj rac¢unskih operacija zahtijevaju primjenu kompju-
terske tehnike. Obrada podataka vrsena je na kompjuteru IBM
1130 4 K. Na osnovu prethodno sa¢injenog programa, uz pomoé
kompjutera dobivene su trougle matrice sa podacima za sve kom-
binacije sli¢nosti izmedu mjese¢nih uzoraka perifitona. Poredenja
su vr$ena izmedu taloZnika u izvoristu Moséanice (MT) i taloZznika
u izvoristu Radobolje (RT), te izmedu izvori$nih potoka Moscanice
(MP) i Radobolje (RP). Dalje je slijedilo grupiranje mjese¢nih
uzoraka prema stepenu sli¢nosti. To je radeno pomodu metode
MOUNFORD-a (1962).

Na osnovu rezultata grupiranja sacinjeni su dendrogrami.
Sljedeci korak bilo je odredivanje kriti¢nog nivoa sli¢nosti koji
razgrani¢ava kvalitativnu homogenost i heterogenost. HAGEMEIER
i STULTS 1964. (cit. SHAROND 1969) nalaze da mivo sli¢nosti od
62,5 + 2,5% dobro razgrani¢ava podrucja relativne homogenosti.
Raspored grupa u na$im dendrogramima sugerira prihvatanje donje
granice od 60% kao kriti¢nog nivoa sli¢nosti.

Dendrogram na slici 20. predstavlja grupe mjesetnih uzoraka
perifitona iz dva taloznika. Analiza pokazuje da linija kriti¢nog
nivoa sli¢nosti presijeca dendrogram tako da u taloZniku Mo$céanice
odvaja 4 grupe homogenih mjeseénih uzoraka (XI—XII, IT—III,
V—VI—VII i VIII—IX—X mjesec) uz izdvojena 2 uzorka (I mjesec
— koji inklinira grupi XI—XII te IV mjesec — koji pokazuje vrlo
malu sli¢nost sa bilo kojim drugim uzorkom). Posmatrano u cjelini,
kvalitativno homogene grupe pokrivaju prelaze izmedu sezona kao:
jesen-zima, zima-proljeée itd. Potpuna izdvojenost uzorka iz aprila
jod jednom potvrduje snaZzan uticaj mutnoca na razvoj perifitona.
Na strani taloZznika Radobolje linija takode odsijeca 4 grupe
(XI—XII, T—II, III—IV i V—VI—VII—VIII). Ovdje homogene
grupe, izuzev posljednje, viSe korespondiraju sa cjelovitim sezo-
nama.

Dendrogram na slici 21. predstavlja grupe mjese¢nih uzoraka
iz izvori$nih potoka. Ako se zanemari prekoradenje od 0,4% kod
uzorka iz X mjeseca, onda u podrudju izvori$nog potoka Mo§éanice
linija kritiénog mivoa sli¢nosti odvaja opet 4 grupe (XI—XII—I,
[T—I11I, V—VI i VIII—IX—X mjesec) uz izdvojeni IV mjesec.
Raspodjela grupa mjese¢nih uzoraka je gotovo identiéna onoj u
talozniku istog izvorista. Ova ¢injenica u velikoj mjeri potvrduje
vrijednos ove analize. U dijelu dendrograma za izvori$ni potok
Radobolja kriticnom linijom sli¢nosti odvojene su 3 grupe uzoraka
(X—XI—I, I1—I1II, VI—V—VI—VII—VIII i IX mjesec). Izdvojen
je uzorak iz XI mjeseca, $to stoji u izvjesnoj korelaciji sa nekim
hemijskim pokazateljima (npr. neuobic¢ajeno visok sadrzaj albu-
minoidnog azota).
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Oba dendrograma pokazuju da, i pored 63 zajednicka oblika,
izvori§ta Mo&danice i Radobolje imaju vrlo nizak nivo kvalitativne
sliénosti u strukturi perifitonskih mikrofita. Na osnovu toga mogu-
ée je sa velikim sigurno$éu tvrditi da su ova dva izvori§ta tokom
cijele godine istrazivanja pokazivala veliku ekolosku razliku, na
§to, uostalom, ukazuju i fizickohemijske karakteristike njihovih
voda.

U toku istraZivanja vriene su takode analize perifitona sa
prirodnih supstrata (kamen i makrofite) i sa betonskih zidova
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Sl.  20. Dendrogram kvalitativnih sli¢nosti mjeseénih uzoraka u taloZni-
clma.

Abb. 20. Dendrogramm der qualitativen Ahnlichkeiten der monatlichen Pro-
ben in den Absatzbecken.
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vodovodnih uredaja. Na tim supstratima nije nadena niti jedna
vrsta perifitonskih mikrofita koja nije bila takode posmatrana na
pleksiglas plo¢icama. Uglavnom, nisu zapaZene ni kvantitativne
razlike u razvoju pojedinih vrsta na prirodnim i vjestackim podlo-
ﬁama. Izuzetak ¢ini samo Gomphonema intricatum var. pumila
oja, izgleda, razvija brojnije populacije na kamenju nego na pleksi-
glas plodicama. Medutim, u struganim uzrocima perfitona sa pri-
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SI.  21. Dendrogram kvalitativnih sliénosti mjese¢nih uzoraka u izvori$nim
potocima. -

Abb. 21. Dendrogram der qualifativen Ahnlichkeiten monatlichen Proben in
den Quellbache.
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rodnih podloga nisu mogle biti konstatirane mnoge ploc¢aste i palme-
loidne forme koje su bile dobro razvijane na vje$tatkom supstratu.
Prema tome, u okviru ovih istrazivanja nije zapaZeno selektivno
djelovanje pleksiglas plo¢ica na razvoj perifitonskih mikrofita.

Asocijacijeinjihove promjene

I pored toga $to vodeni objekti (biotopi), unutar svakog od
istrazivanih izvorista, pokazuju veliku sli¢nost u pogledu hemijskih
i fizickih karakteristika vode, ipak, oni se znatno razlikuju u ne-
kim, za vodene biotope vrlo zna¢ajnim, fizickim faktorima, kao §to
su: intenzitet svjetla i brzina vodene struje. Otuda je bilo mogudée
o¢ekivati da ¢e te razlike imati vidnijeg uticaja na raspored algi
i cijanoficeja, te da ée svaki, ili bar neki, od istraZivanih objekata
biti naseljeni specifi¢nom zajednicom perifitonskih mikrofita. Me-
dutim, kvalitativna analiza je pokazala da vedina mikrofitskih vrsta
ima disperzan raspored po vedini stani$ta unutar jednog izvorista.
Ova pojava nije nikakav izuzetan slucaj. Sli¢ne situacije posmatra-
ne su ¢ak i na duzim potezima potoka i rijeka (BACKHAUS 1968,
BUDDE 1928 cit. BACKHAUS 1968). To pokazuje da veéina vrsta
algi, u odnosu na uslove u tekudéicama, ima relativno $iroke eko-
loske valence. Usljed toga, ukoliko se ne radi o ekstremnim biotopi-
ma ili zonama, biolo$ko ras¢lanjivanje (zonacija) vodotoka na bazi
kvalitativnog sastava algi obi¢no ne daje egzaktne rezultate. No,
vrste, u granicama svojih ekologkih valenci, odredene kombinacije
faktora sredine i kombinacije njihovih kvantitativnih odnosa odra-
Zavaju gustinom populacija. Ta ¢injenica ukazuje na moguénost
i potrebu da se biologka podjela tekudica vr$i, uglavnom, na bazi
kvantitativnih odnosa perifitona. To, svakako, vazi i za izvori$ta.
Zbog toga je u ovome radu prihvaéeno stanovi$te da: »Na »normal-
nime« postajama najce$ée se mora raditi bez strogog definiranja
asocijacija« (BEHRE 1966). To znadi da definiranje zajednica, koje
naseljavaju pojedine biotope, nije vrseno strogo kvalitativnim raz-
grani¢avanjem i imenovanjem, ve¢ je ono elasti¢no i pociva, uglav-
nom, na kvantitativnim aspektima odredivanja »provodnih formie
(Leitformen) za pojedina stanista. Ovdje se pojam »provodna for-
ma« shvata kao izraz kvantitativnih odnosa (GEITLLER 1927,
BACKHAUS 1968), a ne kao indikator kvaliteta vode (LIEBMANN
1962).

Jedna vrsta je oznafavana kao »provodna forma« po krite-
rijumu koji zahtijeva da ona u odredenoj postaji bar u dvije mje-
se¢ne probe pokaZe gustinu populacija od 10 hiljada jedinki na
jedinicu povrsine. Pri tome se moralo voditi rac¢una da jedinke °
pojedinih vrsta ne spadaju u istu klasu veli¢ine (UHLMANN 1967)
Usljed toga je brojnost jednocelijskih oblika izraZzavana na 1 cm?
koncastih, plocastih i palmeloidnih na 100 cm?, a Hydrurus foetidus
na 1.000 cm? U taloZnicima su uzete U razmatranje dubine od 0 i
3 metra, jer one pokazuju izvjesne medusobne razlike.
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Izvori$te Mo&éanice

TaloZnik (MT-O). Glavno obiljeZje zajednici perifitonskih mi-
krofita u ovoj postaji daju masovni razvoji Achnanthes minutissima,
Diatoma heimale var. mesodon i Tribonema minus (Tab. 4). One su

Tabela 4. Sezonska distribucija »provodnih formi« u taloniku izvoridta
Mo&¢éanice na 0 m dubine.

Tabelle 4. Jahreszeitliche Verteilung der »Leitformen« im Absatzbecken des
Quellgebiets der Mo$¢anica in 0 m Tiefe,

Mjesec Jedinki/jed.pov. x 1000
Taxon xt|xu|1 (o |m|w| v | v va|vim| x| x
Chamaesiphon | o5 | g0 | 0l ya | 10| « | + | 22| 17| 98] 2] 22
mncrustans

ety Lo lell s Vaml s fasl ol ol <1 a0l a6 22

favosum
p ) a8

hormidium 5 16 + + + 16 * - 16 + + +
foveolarum
M1schoc'occus 16 | 27 | 5 + + + % + 19 | + +
confervicola

‘Tribonema mi~

13 [ 12 | 18 | 21| 32 | = 21| .48 | 165 | 142 | 566 | 21
nus

Tribonema vi-
ride

Achnanthes

¢ R 44 12 ar 82 | 103 + | 105 | 220 | 35 78 | 201 | 230
minutissima

Cymbella ve-

- + + 16 + 17 + + | 146 | 22 | 21 | 23 |173
ntricosa

Denticula te-

nuis var. 14 + + 30 | 90 + + 47 + 12 | 12 | 32
crassula

e

Diatoma hie-

male var. 50 | 35 [ 112 | 194 | 183 12 | 127 | 90 | 51 70 90 92
mesodon

Meridion cir-

50 |17 | 4+ | 35 (55| + | 32| 11| + |24} + | +
culare

Synedra mi-

12 | + - + 18 | + 16 | 28 | + 11| 67 | 26
nuscula

Sphaerobotrys
fluveatilis

Ulvella fre -
quens

22 | 33 | 55| 22| + + 33 | + 11 | 48 | 17 | 21

+ 16 | 25 | + + + 15 | 26 | + + 16 | -18

Mongeotia rei-

% - - 15 | + 33| - + + + 80 | + -
nschii

NAPOMENA : " oznalava prisustvo sa brojem jedinki ispod
kriterijuma za " provodne forme",
Za jedinicu povr$ine obja$njenje u tekstu.
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pracene vec¢im brojem srednje abundantnih »provodnih formi« kao
§to su: Chamaesiphon incrustans, Merdion circulare, Denticula te-
nuis var. crassula, Ulvella frequens, Phormidium favosum i dr. U
okvirima oba istraZivana izvori§ta optimalne uslove za razvoj samo
u ovoj postaji nalaze: Mischocossus confervicola, Tribonema viride
i Synedra minuscula. To se, vjerovatno, moze dovesti u vezu sa jakim
osvjetljenjem, hemizmom i laganom vodenom strujom. Ostale »pro-
vodne forme« javljaju se u vedem broju i u nekim drugim postajama.

U periodu istrazivanja bilo je mogude zapaziti tri aspekta ove
zajednice koji su karakterizirani, uglavnom, promjenom brojnosti
Diatoma heimale var. mesodon, kon&astih algi i cijanoficeja: X—XII
mjesec, Diatoma je masovna, Mischococcus se javlja kao »provod-

Tabela 5. Sezonska distribucija »provodnih formi« u talozniku izvorista
Mos¢anice na 3 m dubine.

Tabelle 5. Jahreszeitliche Verteilung der »Leitformen« im Absatzbecken des
Quellgebiets der Mo$éanica in 3 m Tiefe.

Mjesec J'e_dinki/jed.pov. x 1000

Taxon XL | xu|r.| I | |Iv| v [vI|via|vil x| X
S:hamaesiphon 5 0] + 18 11] = - 14| + 32 | = +
incrustans

Phormidium 2 4 + i + + * = + 16 | 32| 55
favosum

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

Pseudanabaena| _ " - 4 b 26| - - - - 16| -
catenata

Mischococcus 171 14l + " 3 - % % + + + -
confervicola

Tribonema " - + - s - % EX 13| 13|120| =
‘minus

dchnkntbes 35 |+ | + | 14| 78| + | 38| 45| 12| 38| 67| 90
minutigsima

Denticula tenuit: LR + 2| 27| + £ 25| - + + 28
rls var.crassula
Diatoma hieml:j» 30
le var,mesodon

Meridion cir- 2+ |+ - 24| 4 | + + * + + +

culare

Sphaerobotrys| .o | 56 | 2| 24| 4 | 4 | 22| & | 17| 32| 21|
fluviatilis .

Ulvella fre= |- | 461 o | 4| «| 10| 21| 10] 18] + | 22] «
quens
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na forma«, I — V mjesec, Diatoma masovna sa prekidom u aprilu,
VI—X mjesec, Diatoma rpanje masovna, poveéava se brojnost, kon-
¢astih cijanoficeja i Tribonema — vrsta.

Taloznik (MT—3). Na dubini od tri metra takode su najmasov-
nije alge Ahnantehes minutissima i Diatoma heimale var, mesodon
(Tab. 5) Zbog toga se ova zajednica moZe smatrati samo kao
subasocijacija u odnosu na asocijaciju u MT-0, od koje se razlikuje,
najvise 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 samo ovdje i to u veéem broju, a Phormidium
foveolarum na ovoj poziciji je daleko brojniji nego na dubini od
jednog metra. Ove dvije vrste &esto su oznadene kao saprofilne i
njihov optimalni razvoj na ovoj dubini moZe se objasniti nakup-
ljanjem organskog mulja pri dnu bazena.

U vedim dubinama kolebanje faktora sredine su mala, pa
su i sezonski aspekti nejasni,

\

Tabela 6. Sezonska distribucija »provodnih formi« u flokulatoru izvorista
Mos¢anice.

Tabelle 6. Jahreszeitliche Verteilung der »Leitformen« im Flokulator des
Quellgebiets der Mo$canica.

Mjesec Jedinki/jed.pov. x 1000

Taxon X1 XII| I II joss v \' V1 VII| VIII| IX X
Chamaesiphon | ,¢ | 58 | 4 | 11| + | + | + | 11| 40| 22 | 38 | 23
incrustans

SERERRCIRS + | + |23 |20 22| + | aafwi|+ 0|+ ]+
lanceolata

Achnanthes | ., | 45 | 23| 40 |104 | + |157 | 46 | 18 | 71 |276 |203
minutissima

Symbella ven- + ¥ ” ¥ 12| + 231 17| + 19 | 46 | 53
tricosa

Denticula te-
nuis var, + + + - 24 + + 15 + 13 17 | 22
crassula

Diatoma hie- ;
male var.me-| 16 | 15 | 15 | 27 | 18 | + 28| 10| 13| 12 |150 |110
sodon

Gomphonema
angustatum + + + + + + | 739 14| + + + +
var.producta -

Hydrurus foe-
tidus

Hormidium
subtile
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Flokulator (MF). 1 ovdje su u toku cijele godine masovni
Achnanthes minutissima i Diatoma heimale var. mesodon (Tab. 6).
Za razliku od zajednice u talozniku, ovdje kon&aste cijanoficeje i
ksantoficeje ne nalaze optimalne uslove za razvoj. S druge strane,
abundante su u odredenim periodima forme koje su brojne i u
izvorinom potoku: Hydrurus foetidus, Achnathes lanceolata i Gom-
phonema angustatum var. producta. Iskljudivo ovdje postize vedu
brojnost Hormidium subtile. Sezonski aspekti nisu sasvim ostri,
ali se moZe uociti da je u periodu XI—II mjeseca broj »provodnih
formi« mali, ITI—VIII mjeseca taj broj je vedi, a da su u IX i X
mjesecu Achnathes minutissima i Diatoma heimale var. mesodon
izuzetno masovmni.

Tabela 7. Sezonska distribucija »provodnih formi« u izvori¥nom "potoku

Moséanice.
Tabelle 7. Jahresceitliche Verteilung der »Leitformen« im Quellgebiet der
Moséanica.
Mijesec Jedinki/jed.pov. x 1000
Taxon ™~ ,XI | XIT 1 II I | 1v v VI | VII | VIII | IX X
Chamaesiphon | 4, | 146 | 31| 28 | 30 | 10| 31 [ 35 | 55 | 165 | 111 12
incrustans
Phormidium - 2 + + 12 - - - 12 13 25| 24
favosum
Phormidium - ¥ = £ + - 17 | 16 6| 14| + +
subfuscum
A
chnanthes 27l ] )] # [+ &£ 2l 2o = | £} 2] F
lanceolata
Achoanthes s+ |+ |+ |+ | +| 12| 16]16]20|25]80
minutissima
Cocconeis 14| 13| 23| 20| 20| + 30| 47 | 64| 52| 41 | 60
placentula
Gomphonema
intricatum - - - - + - Y + + 20 % 17

var,pumila

Hydrurus fo~

- il s < P f el wfasll < Elas | Y
Ulvellafre= | | g | o | o [ + | + | 12|33 | 30| 27 | 48 | 33
quens

Izvori$ni potok (MP). Izvorisni dio potoka Mo$canice nase-
ljava tipi¢na zajednica Chamaesiphon incrustans-Cocconeis placen-
tula-Ulvella frequens, koju BUTCHER (1932) oznadava kao karakte-
risti¢nu za eutrofne potoke (Tab. 7). U razliito doba godine kao
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sprovodne forme« prikljucuju se: Hydrurus foetidus, phormidium
favosum, Achnanthes lanceolata, A. minutissima, dok Phormidium
subfuscum jedino ovdje nalazi uslove za optimalan razvoj. Zajednica
pokazuje dva osnovna aspekta koji su izrazeni brojnoscéu Ulvella
frequens i koncastih cijanoficeja: XI—IV mjesec — Ulvella i kon-
Zaste cijanoficeje manje brojni, i V—X mjesec — Ulvella i konéaste
cijanoficeje brojnije.

Mali bazen (MB). 1 ovo stani$te naseljava zajednica Chamaesi-
phon incrustans-Cocconeis palcentula-Ulvella freqens, samo §to su
njeni ¢lanovi ovdje manje brojni nego u potoku (Tab. 8). No, zajed-

Tabela 8. Sezonska distribucija »provodnih formi« u malom bazenu izvori$-
ta Mo&déanice.

Tabelle 8. Jahreszeitliche Verteilung der »Leitformen« im kleinen Bassin
im Quellgebiet der Mo&éanica.

Mjesec Jedinki/jed.pov. x 1000

Taxon X1 XIT) I 11 111 v v VI | VII |vil| IX X
Chamaesiphon| | 57| , | 18| 25| + | 14|107| 317 14| + | 16
incrustans

Blucpsridim + + + + 10 | + 12 - - + 10 | -+
foveolarum

Rengeocus - + + + 17| 16| + + + 171 10 +
kerneri

Achnanthes mi

nutissima

o + + 25 + 17 + + 14 18 + + 10
placentula

Sphacrebotrys| . | yo | wil 2] + | = || 8 w)| 1| 22| 2v | 28
fluviatilis

Chaetopel.tis + + + + + + + 10 + 22 + B g
orbicularis

Ulvellafre= | o, bogs | o /| « | « | & | 20| 15§ 1| 22|| 27 | 28
quens

i/leoi:gzgﬁa - + 12 + 29 + + + + 16 - -

nicu karakteriite takode i znatan broj vrsta koje samo ovdje nalaze
optimalne uslove za razvoj, kao §to su: Xenococcus kerneri, Oedo-
gonium fonticola, Mougeotia sp. Tu je i Chaetopeltis orbicularis,
koji se unutar oba izvori$ta javlja iskljudivo u ovome objektu.
Ako ovome dodamo Gomphosphaeria lacustris, Naviculata radiosa
i Pleurotaenium trabecula koji, istina, misu »provodne formec,
ali su iskljucivo vezane za mali bazen (MB), onda se jasno ocrtava
specifi¢nost zajednice ovoga biotopa.
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Mischococcus confervicola rPuudunubcnu catenota I | Hormidium subtile ] Xenococcus  kerneri LPhormidium subtuscum I

Tribonema viride

Synedra: minuscula

MT-0

Chaetopeltis orbicularis
Oedogonium fonticola

Mougeotia ap.
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Sl 22. Zoniranje izvori$ta Mo¥¢anice prema distribuciji »provodnih formi«

mikrofita.

Abb. 22. Zonjerung des Quellgebiets der Mogéani
der »Leitformen« der Mikrophyten.

ca aufgrund der Verteilung



Sezonske promjene u zajednici nisu sasvim jasne, ali se na
osnovu brojnosti Ulvella frequens mogu razlikovati dva perioda:
zimsko-proljetni (I—V mjesec) kada je Ulvela manje brojna i ostali
dio godine kada je ona srednje abundantna.

Iz slike 22. vidljivo je da svaka postaja ovoga izvori§ta ima
odredeni broj vlastitih »sprovodnih oblika«. U pogledu zajedni¢kih
sprovodnih formi« zapaZa se sli¢nost, s jedne strane izmedu MT—O0,
MT—3 i MB (leriti¢ka stanis$ta) i sa druge, izmedu MP i MF (leni-
ticka stanista). :

U svim postajama izvoriSta Moséanice posmatrano je ukupno
26 »provodnih formi« (Tab. 14).

Izvoriste Radobolje

TaloZnile (RT—0). Pli¢e slojeve vode u ovome taloZniku na-
seljava zajednica perifitonskih mikrofita kojoj glavno obiljezje
daju izuzetno masovni razvoji Diatoma heimale var. mesodon i
Achnanthes minutissima (Tab. 9). Na prvi pogled to podsjeéa na
asocijaciju u taloZniku Mo§déanica. Sli¢nost jo§ vi§e podcrtava opti-
malni razvoj 7Tribonema minus. Medutim, ima i vidnih' razlika.
U ovome taloZniku optimalne razvoje postizu takode: Fragilaria

Tabela 9. Sezonska distribucija »sprovodnih formi« u taloZniku dzvoridta
Radobolje na 0 m dubine.

Tabelle 9. Jahreszeitliche Verteilung der »Leitformen« im Absatzbecken des
Quellgebiets der Radobolja in 0 m Tiefe.

Mjesec ~ Jedinki/jed.pov. x 10!.)(1'
Taxon XI XII I II III v v V1 VII VIII

Tribonema inter-

- - - - - - + + 23 | 115 | 76
Tribonema minus 10 13 26 32| 36 92 36| 21 27§ 116

Achnanthes minu-

tissima 88 | 180 | 26| 64| 51| 55| 45| 180 | 210 |218

Cyclotella comta | 138 59 -~ - - - - 36 | 141 | 147

Diatoma hiemale

Var: meseden 231 | 289 | 251 | 265395 | 430 | 298 | 385 | 155 | 104 .

Fragilaria capu-

ioa 16 - 58 79| 115 51 18] 30 28 | 22
Nitzschia fonti-

cola + + 75| 113| 12 53 20) 19 10| 4

Stigeoclonium (va- ‘
riabile) berthol- 13 12 - + 11 10 3B | 29 16| +

dianum




capucina, Nitzschia fonticola, Stigeolonium (variabile) bertholdia-
num u vecem dijelu godine, te Cyclotella comta i Tribonema inter-
mixtum u odredenim periodima. Sve one samo ovdje razvijaju abun-
dantne populacije, dok je Stigeoclonium hertholdianum ogranicen
isklju¢ivo na ovaj taloznik. S druge strane, ovdje ili uopste nisu
prisutne ili razvijaju neznatne populacije mnoge alge koje u taloz-
niku Mo$déanice imaju status »provodnih formi«. Prema tome, pored
sliénosti u masovnim vrstama, zajednice koje naseljavaju taloznike
u istraZivanim izvori§tma znadajno se razlikuju i u kvalitativnom
i u kvantitativnom pogledu.

Dosta se jasno ocrtavaju tri osnovna aspekta zajednice: zim-
sko-proljetni (I—V mjesec) bez Cyclotella comta, ljetni (VI—VIII)
kada su prisutne Cyclotella i Tribonema intermixtum i jesenji
(XI—XII) sa ciklotelom, ali bez T'. intermixtum.

Taloznik (RT—3). Zajednica ovoga sloja vode moze se smatra-
ti subasocijacijom opste zajednice u talozniku. Kvalitativna i do-
nekle kvantitativna sli¢nost sa asocijacijom u RT—O0 je uoéljiva.
Achnathes minutissima i Diatoma heimale var mesodon su takode
masovni cijele godine. Njima se u odredenim periodima pridruzuju
Fragilaria capucina i Cyclotella comta (Tab. 10). Ipak ima i razlika.

Tabela 10. Sezonska distribucija »provodnih formi« u talozniku izvorista
Radobolje na 3 m dubine,

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

Mjesec Jedinki/jed.pov. x 1000
Taxon XT | XIL | 1 n | m [wv | v [vi [vin] vir
Phormidium

favosum 23 49 * s + = - + 21 | 10

Phormidium fove~
olarum

Achnantnes minu-

tissima 95 | 20 | 14| 27| 20 | 27| 14| 116 | 76 [105

Cyclotella comta | 47 + = = - = - + 15 | 29

Diatoma hiemale

var, mesodon 28 | 115 34 79 | 127 50 6? 78 88 | 34

Fragilaria capucing 29 + +- 34| 10 15 + + -
Sphaerobotrys flu-
viatilis it + 10 + 14 + + + + +

Tako, samo na ovoj dubini, u ljetnom periodu, Phormidium foveo-
larum nalazi optimalne uvjete za razvoj. No, najvece razlike su u
negativnom smislu, tj. na dubini od tri metra mnoge alge, koje su
u pli¢im slojevima bile vrlo abundantne, ovdje ne nalaze povoljne
uslove.

56



Sezonski aspekti su vrlo sliéni onima u RT—0, samo $to na
mjesto Tribonema intermixtum u ljethom periodu dolazi Phormi-
dium foveolarum.

Mali bazen (RB). U ovom bitopu niti jedna od »provodnih
formi« nije visoko abundantna tokom cijele godine. U veéem dijelu
godine znatnije gustine populacija postizu Chanaesiphon incrustans,
Achmanthes lanceolata i A. minutissima, Mnogo rjede postiZzu rang

»provodnih formi«: Xenococcus kerneri, Cocconeis placentula i
Tribonema minus (Tar. 11), Za razliku od malog bazena u izvoristu

Tabela 11. Sezonska distribucija »provodnih formi« u malom bazenu izvo-
riSta Radobolje,

Tabelle 11. Jahreszeitliche Verteilung der »Leitformen« im kleinen Bassin
im Quellgebiet der Radobolja.

Mjesec Jedinki/jed.pov x 1000
Taxon XI Xu |1 [ o f|m]|iv v VI | VII | VIII
= esiph
CaNEER phon + |+ |+ | 13| 17| 26|26 [ 35 | 10] 19
incrustans
Aersapeua + + + 14 + + + + 11 +
kerner{
Tribonema minus - - + + 11 + + + + 18
Achosnihes 12 | o+ + |+ | 24| 12|+ |25] 3020
lanceolata
elmanthes + |+ |+ |+ | 32] 36|54 | 17| & [ a9
minutissima
(,uccangis 10 + + + 30 + + o+ 16 | +
placentila

Moé&éanice, ovdje naselje perifitonskih algi ne pokazuje nikakvu
specifi¢nost. U pogledu sezonskih promjena moguce je uociti dva
perioda: jesensko-zimski (XI—II mjesec) kada gotovo i nema »pro-
vodnih formi« i proljetno-ljetni (ITI—VIII mjesec) kada podinje
period bujnijeg razvoja, marodito tri najmasovnije vrste.

Izvorisni potok (RP). Sto se ti¢e »vodeéih oblika«, asocijacija
perifitonskih algi u izvori§nom potoku Radobolje gotovo da je in-
dentidna sa onom u potoku Mo§éanice. I ovdje je tipi¢na zajednica
Chamaesiphon incrustans-Cocconeis placentula-Ulvella frequens s
tim $to je Ulvella manje brojna nego u Mo$éanici (Tab. 12). T ostale
»provodne forme« su skoro iste: Phormidium favosum, Ph. subfus-
cum, Achnathes minutissima, A. lanceolata, i Hydrurus foetidus.
Ekoloska uslovljenost ove zajednice je, vjerovatno, ista kao i u
Mog¢anici,
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Od ostalog dijela godine svojim aspektom se izdvaja samo
period prolje¢a (ITI—VI mjesec) za koji je karakteristicna pojava
Hydrurus foetidus-a i povecana gustina Phormidium subfuskum i
Ph. unicinatum.

Tabela 12. Sezonska distribucija »provodnih formi« u izvori§nom potoku

Radobolje.
Tabelle 12. Jahreszeitliche Verteilung der »Leitformen« im Quellgebiet der
Radobolja.
Mjesec Jedinki/jed.pov. x 1000
Taxon XI | XII 1 11 III v v VI VII | vl 1xX X
Chamaesiphon [ | 55 | 46| 38| 23| 48| 108 | 122|146 26 | 10| 10
incrustans
Phormidium 22| 13| 16| + 2l = 4 + 23| 12| 14| +
favosum
Phormidlum | - | _ ) _ | | 15| 24| 23| 13] 15| + | - | 18
subfuscum
Hydrurus fo- | _ _ _ _ 22| 16| 32| - = = ™ -

etidus

Achnanthes mi-

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

Achnanthes

lancuolata + 23 + + 20 + + + 10 + + +

Cocconels

placentula 18 14| 16| 15| 41| 33| 28| 42| 68| 62| 51| 26

Ulvella fre-
quens

11| + + + 12| + 14| + + + + 11

~

Vrelo Radobolje (RV). Za zajednicu perifitonskih algi u vrelu
Radobolje ope¢nito je karakteristican mali broj vrsta. U asocijaciji
dominantnu ulogu imaju dijatomeje Achnanthes lanceolata, i Gom-
phonema angustatum var. producta, koje su masovne tokom cijele
godine, te Achnenthes minutissima, koji je takode prisutan cijele
godine, ali, uglavnom, sa srednjom abundancijom. Njima se u
proljetnim mjesecima jo§ pridruzuje Hydrurus foetidus (Tab. 13).
~, Sezonsko variranje zajednice obiljeZeno je jedino pojavom
Hydrurus-a u proljece.

Posmatrano u cjelini, u izvori§tu Radobolje detiri istraZivane
postaje imaju za njih karakteristi¢ne »provodne forme, dok zajed-
ni?a perifitona u malom bazenu ne pokazuje nikakve specifi¢nosti
(SI. 23).
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U pogledu zajedni¢kih »provodnih formi« mali bazen je u
mnogome sli¢an izvoriSnom potoku, dok vrelo i taloZnik imaju
malo sliénosti sa ostalim postajama.

U svim stani$tima izvori$ta 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.

Mjesec Jedinki/jed.pov. x 1000
Taxon XI XII I 11 I v \' V1 VII | VIII
Achnanthes 85 | 198 34 | 58 73 21| 38 39 | 40 51
lanceolata

Achnanthes mi-

; 18 16 + 10 40 60 12 35 14 29
nutissima

Gomphonema -
angustatum var.’ 75 10 26 | 54 | 111 56 | 32 53 1 51 110
producta

Hydrurus
foetidus

DISKUSIJA

Razvoj perifitona u velikoj mjeri kontroliSu abioti¢ki fakto-
ri koji vladaju u vodenim biotopima. Istrazivanja razvoja perifi-
tonskih zajednica, u okvirima ove studije, vréena su u dva krika
izvori$ta koja se nalaze u razli¢itim zonama kr$a i u raznim pod-
ru¢jima klime. Sli¢nosti i razlike abioti¢kih uslova sredine u istra-
zivanim objektima pruzaju mogucénost studiranja opstih zakonitosti,
kao i otkrivanja specifi¢nosti u razvoju perifitonskih zajednica.

U fizickom i hemijskom pogledu izvorske vode Moscanice i
Radobolje imaju sve opée karakteristike krskih vrela (PAVLETIC i
MATONICKIN 1965, MATONICKIN i PAVLETIC 1967, PETRIK
1966). Ipak, one pokazuju i izvjesne specifi¢nosti i medusobne raz-
like koje zahtijevaju posebno razmatranje.

Strujanja vode u taloZnicima su tako mala da ne vrie gotovo
nikakvu eroziju perifitona. No, voda se u njima ipak krece ¢ime
su stvoreni povoljni uvjeti prijema hranjivih materija od strane
perifitonskih mikrofita (WHITFORD i SCHUMACHER 1964). Me-
dutim, vodene struje u flokulatoru, i narocito u izvoriSnim potoci-
ma, su takve da mogu imati erozivna djelovanja na perifitonske
zajednice. U pogledu temperature oba izvori$ta su u cjelini hladno-
stenotermni (THIENEMANN 1925, 1926). To zna¢i da godisnja ko-
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Sl.  23. Zoniranje izvoriSta Radobolje prema distribuciji »provodnih formi«

mikrofita. -

Abb. 23. Zonierung des Quellgebiets der Radobolja aufgrund der Verteilung

der »Leitformen« der Mikrophyten.



Tabela 14. Ukupan broj jedinki »provodnih formi« u izvori§tima Mogéanice
i Radobolje.

Tabelle 14. Gesamtzahl der Exemplare der »Leitformenc in den Quellgebie:
Mog&c¢anica und Radobolja. E Quellgebieten

Postaja Broj jedinki/ jed.pov. x 1000
Taxon MT-0 | MT-3| MF | MB | MP [RT-0 [RT-3 | RB RV RP
thamaesiphon 288| 85 | 199 | 282 675 | - | - |145 | - | 600
incrustans
Phormidium 146| 94 = = 86 = 103 - » 124
favosum
Phormidium fo- 48 | 184 - 32| - B 163 | - » -
veolarum
Phormidium -sub- _ o E G 47 " - - - 108
fuscum
Pseudanabaena _ 42 - . = £ = = -
catenata
Xenoco.ccus _ - - 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 -~ - = - - - = = =
A - y

chnanthes lan e = 226 31| M - ~ | 123 | 637 53

ceolata

Achnanthes mi-

1.137| 417 | 967 57 | 171 [1.117| 514| 178 | 234 | 132
nutissima

Cocconeis pla=~

centila - - - 84 | 401 - = 56 | -~ 414

Cyclotella
comta

Cymbella ventri=
cosa

- - - - - 521 91| - - -

418 = [ 171] = | = =| =] = | -] -

Denticula tenuis

var. crassula 237( 100 | 91| - | = - wd o = &

Diatoma hiemale

1,106 340 | 414 - - [2.806| 696| -~ - -
var. mesodon

Fragilaria capu-

clra - - -] = - 417| 88| - % -
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TABELA 14. (nastavak)

Postaja Broj jedinki / jed.pov. x 1000
Taxon MT-0[MT-3| MF | MB | MP | Rr-0|Rr-3| RB [ RV [ &P
Gomphonema angju-
statum var.produ-| - - 53 - 37 - ~ - 578 | -
cta

Gomphonema in-
tricatum var.pu- - - - - = o = " - -
mila

Meridion circulare| 224 44 - - - - - - - =i
Nitzschia fonticola - - - - - 302 = = - =
Synedra minuscula| 178 ° - - - - 49 = - - =
Hormidium subtile - - 24 - - - - = -

QOedogonium fon-~
ticola

Chaetopeltis orbi-
cularis

Sphaerobotris

fluviatilis 262 | 180 [ - | 85 | - = =t [ =

Stigeoclonium
(variabile) bert- - - - - = 129 3 5 < -
holdianum

Ulvella frequens 116 | 87| - 153 | 196 | - - | - - 48
Mougeotia reinschif 128 - - 57 - - - - - =

Mougeotia sp. - - - 61 - - L = - _

lebanja temperature vode ne dolaze u obzir kao regulatori razvoja
perifitonskih zajednica. Ipak, potrebno je konstatovati da se vode
ovih izvorista u pogledu temperature razlikuju tako da izvoriste
Moscanice ima prosjeénu godi$nju temperaturu visu za 2,2°C.

Jo¥ je FEHLMANN (1917, cit. THIENEMANN 1924), uocivsi
ogroman ekoloski znacaj kisika za Zivot u vodi, postavio pitanje:
Da li su reofilni organizmi primarno reofilni ili su oni mozda pri-
marno oksifilni? Thienemann smatra da su oni, vierovatno, primar-
no oksifilni, S obzirom na vrlo visoku zasi¢enost vode kisikom u
svim istraZivanim postajama, ovo pitanje je takode aktuelno za
razja¥njavanje distribucije mnogih mikrofitskih vrsta. Uporedujuéi
izvore sa izvori$nim potocima, neki istraziva¢i nalaze da je u izvo-
rima koli¢ina kisika redovito veéa od one u nizvodnom potoku
(HORNUNG 1959, MATONICKIN i PAVLETIC 1967, BACKHAUS
i SANDERS 1967, MATONICKIN et al. 1969). Ova pojava je samo

62



donekle prisutna u izvori$tu Radobolje, dok je u podruéju vrela
Moséanice rezim kisika vrlo ujednaden u svim stani$tima.

Prema sadrZaju osnovnih trofogenih soli, mitrata i fosfata,
oba izvori§ta bi se mogla karakterizirati kao oligotrofna. Medutim,
kako su nitrati i u malim koli¢inama dostatni, a u uslovima kreta-
nja vode njihove primanje je jo§ i potencirano, to izmjerene koli-
&ne u istrazivanim vrelima nisu garancija oligotrofije. Tome treba
dodati da prilikom analize rezima fosfata treba uzeti u obzir i
moguénosti procesa renobilizacije iz mulja sa dna (BRETSCHKO
1966, MULLER 1967, CLASEN i BERNNARD 1969).

Mnogi akvati¢ni organizmi su klasificirani prema stupnju
tolerancije u odnosu na hloride. Medutim, manje je poznato da
sulfati otopljeni u vodi mogu zamijeniti hloride u pojavi halofilnih
organizama (SCHRODER, cit. HORNUNG 1959). Upravo u pogledu
sadrzaja sulfata vode istrazivanih vrela se znatno razlikuju. Vrelo
Radobolje sadrzi znatno veée kolitine sulfata (X = 22,34 mg/1),
§to moZe da ima uticaja na naseljavanje mikrofita. Vjerovatno, i
veéa »preostala provodljivost« u vrelu Radobolje stoji u vezi sa
sulfatima.

Alkalinitet i ukupna tvrdoéa vrela Moséanice veéi su u prosje-
ku za 24 odnosno 18 mg/l CaCO;, IstraZivana izvorista se razlikuju
i u sadrzaju otopljenog CO,, §to je, zajedno sa razlikom u alkalini-
tetu, vjerovatno, glavni uzrok znatno manjoj puferskoj moéi koju
‘pokazuju vode vrela Radobolje (utvrdeno eksperimentalnim putem
u Zavodu za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u Sarajevu).
Medutim, veca kolebanja pH u izvori§tu Radobolje nisu zabiljeZena,
ali to ne zna¢i da faktor slabije puferske modi ne dolazi do izrazaja
u mikrostani$tnim prilikama (npr. u debelim slojevima perifitona).
Ta okolnost moZe imati znatnog uticaja na naseljavanje perifiton-
skih organizama osjetljivih na kolebanje koncentracije vodikovih
jona.

Znacajne razlike izmedu dva istrazivana vrela zabiljeZene su
u sadrzaju i odnosima kalcija i magnezija. To moZe, takode, biti
vazan faktor koji uslovljava razlike u nascljenosti. Najveca kvalita-
tivna razlika konstatovana je u sadrZaju kalija i u njegovom od-
nosu prema koli¢ini natrija. Odnos Na : K u Radobolji je znatno
nepovoljniji 1 iznosi 6,85 : 1 prema 2,67 : 1 u Mo¥¢anici. Kako se
kalij u vodenim biotopima &esto javlja kao »faktor u minimumu,
to zabiljeZene koli¢ine u izvoristu Radobolje mogu u velikoj mjeri
da kontroliraju kvalitativne i kvantitativne odnose mikrofita u
perifitonu.

Najveée bioloske razlike izmedu istraZivanih izvoriita ogle-
daju se u kvalitativnom sastavu perifitona koji naseljava pojedine
njithove postaje. Od ukupno 134 oblika algi i cijanoficeja, samo
47% su zajednicki za oba izvori$ta. Pri poredenju pojedinih postaja
te razlike postaju jo$ veée. Tako »indeks sli¢nosti« izmedu parifi-
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tonskih zajednica u taloZnicima iznosi svega 31,6%, a izmedu izvo-
rinih potoka 42,9%. Zanimljivo je da sezonske promjene posma-
trane iskljuéivo kroz kvalitativni sastav pruzaju u mnogome dru-
gadiju sliku od one dobivene kvalitativno-kvantitativnom analizom
zajednica, Uzroci krupnih biolo$kih razlika izmedu istraZiva-
nih izvori$ta dosta su jasni. Mnogi podaci iz ove studije, a narocito
izostanak velikog broja vrsta i itave jedne klase algi, ukazuju na
mogucénost da voda vrela Radobolje uklju¢uje odredene faktore
koji djeluju ograniéavajuée na razvoj mnogih mikrofita. Medu poda-
cima hemijske analize ima mnogo faktora koji bi mogli biti oznaéeni
sodgovornim« za navedena ograni¢avanja. Dolaze u obzir, npr.
razlike u ukupnoj tvrdodi i alkalinitetu, razlike u puferskoj modi,
razli¢it sadrzaj sulfata i magnezije. Ipak, posebnu paZnju privlade
vrlo niske vrijednosti kalija koje su zabiljezene u vodi vrela Rado-
bolje. Moguce je da se ovdje kalij javlja kao »elemenat u mini-
mumu«. Vierovatno da kalij nije i jedini ograni¢avajudi faktor, ali
da se radi o elementu u minimumu govori ¢injenica da perifiton u
izvori§nim potocima, u odnosu na taloZnike, pokazuje za 11,3%
visi indeks sli¢énosti. Naime, struja vode, kao $to je ve¢ pomenuto,
pospjesuje dprijem mineralnih materija od strane algi i, kao $to
moze time da uvjetuje eutrofiju, ona takode moze da ublaZi ograni-
¢avajuce djelovanje minerala u minimumu.

Veca opsdta raznovrsnost perifitona u lenti¢kim stani$tima
istrazivanih izvori$ta u izvjesnoj je suprotnosti sa shvatanjem da
umjerena struja vode pruza vede moguénosti za raznovrsnost. Me-
dutim ,nadi podaci su u saglasnosti sa rezultatima BACKHAUS-a
(1967) koji nalazi da vodena struja u odnosu na staja¢u vodu sma-
njuje broj vrsta algi.

Sezonsko kolebanje broja vrsta algi i cijanoficeja ima sli¢an
opsti trend u oba izvori§ta: broj vrsta je najmanji u kasnu jesen
i zimu, krajem zime podinje rasti, da bi u proljeée dostigao maksi-
mum, u toku ljeta se broj vrsta neito smanjuje i koleba, da bi u
jesen ponovo opao. Ovaj opsti trend u znatnoj mjeri je poremecéen
naglim padom broja vrsta u aprilu 1973. u svim stani$tima izvorista
Mos&canice, Ta pojava se sa znatnom sigurno$¢u moZe pripisati
eliminatornom djelovanju dugotrajnih mutnoéa koje su vladale u
pomenutom periodu. Nasu pretpostavku potkrepljuje i &injenica
da sli¢ne pojave nisu zabiljeZene u izvoristu Radobolje gdje nije
bilo zamudenja, Veliko zamudenje obi¢no je posljedica visokog
vodostaja i povecanja vodenih struja. Cesto je redukcija broja vrsta
i jedinki pripisivana samo djelovanju posljednja dva faktora. No,
&injenica da je broj vrsta reduciran i u takvim objektima kao $to
su taloZnik i mali bazen, u kojima poviSenje vodostaja ne rezul-
tira znacajnijim poveéanjem vodenih struja, ukazuje na to da uz
djelovanje struje treba racunati i sa negativnim uticajem mutnoca.
Njihov uticaj se, vjerovatno, realizuje kroz smanjenu transparen-
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ciju svjetla i mehanicko djelovanje partikula, Kao $to éemo kasnije
vidjeti, uticaji mutnoca na sli¢an se naéin odraZavaju i na produk-
ciju perifitona.

Numeri¢ka metoda »indeksa sli¢nosti« dala je vrlo informativ-
ne rezultate koji ne zahtijevaju posebnu diskusiju. Na ovome mjes-
tu ée biti jo¥ jednom ukazano na veliku sli¢nost ili ¢ak identi¢nost
u raspodjeli koeficijenata sli¢nosti mjeseénih uzoraka iz pojedinih
postaja istog izvorista, koje se jedino ovom metodom otkrivaju.
Ova metoda je, takode, bila u moguénosti da otkrije izvjesne kore-
lacije izmedu hemijskih faktora i kvalitativhog sastava perifitona
(npr. XII mjesec u potoku Radobolje), koje drugim metodama nisu
mogle biti jasno utvrdene. :

Odredivanje, imenovanje i strogo razgranitavanje zajednica
po metodama fitocenologije u osnovi bazira na teZnji za generali-
zacijama, §to u konkretnim slu¢ajevima moze dovesti do nepodu-
darnosti izmedu naziva zajednice i realnog stanja u njoj. Osim toga,
osjetljivo reagovanje algi na uslove sredine, na ¢emu biljnocenoloke
metode uglavnom pocivaju, rezultira ¢esto time da svaki mikro-
biotop uslovljava razvoj specifi¢nog mikronaselja algi. U tom slu-
¢aju nije lako odluciti koju povrSinu treba uzeti u obzir da bi se
zzﬂ]‘xvatila jedna jasno definirana zajednica. Zbog toga, kao i usljed
pomenute disperzije oblika unutar izvori$ta, u ovome radu je pri-
hvaceno stanoviste elasti¢nog definiranja zajednica baziranog prven-
stveno na kvantitativnim odnosima,

Sezonske promjene gustine pojedinih populacija, koje se cik-
licki ponavljaju, opsta su pojava u ekosistemima. Kada su u pita-
nju akvati¢ni ekosistemi nerijetko se isti¢e dilema, da li se masovni
razvoj pojedinih vrsta ili grupa, koje u toku godine slijede jedna
drugu, treba smatrati sukcesijom razli¢itih zajednica ili su to samo
aspekti jedne iste zajednice (PANKIN 1945, cit BEHRE 1966).
Nisu rijetki slu¢ajevi da se imenuju zajednice koje se javljaju sa-
mo u odredenoj sezoni. No, u ekofogiji je jasno precizirano da su
sukcesije ireverzibilne promjene u sastavu zajednica, koje su pra-
¢ene istovremenom evolucijom ekosistema kao cjeline. Prema tome,
periodi¢na kolebanja gustine pojedinih populacija mogu se smatra-
ti samo kao niz aspekata jedne iste zajednice (BEHRE 1966). Te
promjene STANKOVIC (1962) oznalava kao fenoloske i njihovu
sustinu obja$njava sljededim rije¢ima: »U jednom dinamiénom
sistemu, koji po¢iva na uzajammom dejstvu svojih komponenata,
ritmi¢ke promjene jednih nuno moraju izazivati odgovarajuée
ritmi¢ke promjene drugih komponenata ... «. ot T

Pri relativno stabilnim fizi¢ko-hemijskim uvjetima sredine,
sezonski aspekti zajednica perifitona u istraZivanim izvoristima
uglavnom podivaju na promjenama kvantitativnih odnosa »provod-
nih formi«. Pored toga, u mnogim slu¢ajevima aspekti nisu sasvim
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jasno uoéljivi, jer su Cesto 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 mikrofita koje nase-
ljavaju sli¢na stanista u dva istrazivana izvori§ta, moZemo konsta-
tovati da su one u mnogo ¢emu sli¢ne, ali i da postoje znatne kvali-
tativne i kvantitativne razlike. S obzirom da su fizicke karakteristi-
ke paralelnih biotopa vrlo sli¢ne, nema sumnje da su bioloske raz-
like uslovljene razlikama u hemizmu vode. Zanimljivo je da se
sezonske promjene zajednica u oba taloZenika vremenski poduda-
raju. Pri dnu oba taloZnika sezonske promjene asocijacija su jed-
nako nejasne. Ova pojava, vjerovatno, stoji u vezi sa slabijim kole-
banjem faktora sredine na ovim dubinama.

Ukupan broj »provodnih formi« u izvori§tima je dosta razli-
¢it, U izvoristu Moscanice posmatrano je u cijelini za 36% vise
»provodnih formi« nego u izvoristu Radobolje. Zanimljivo je zapa-
ziti da je u izvori$tu Mo$c¢anice, gdje je perifiton raznovrsniji, broj
sprovodnih formi« veéi u loti¢kim nego u lenti¢kim stanistima.

Posebno je zanimljiva pojava eutrofne zajednice Chamaesi-
phon incrustans-Cocconeis placentula Ulvella fraquens u izvori$nim
potocima. Na kojim ekolo$kim osnovama podiva razvoj tih zajedni-
ca u ovim postajama, teSko je odluéiti. Naime, hemizam vode ne
pruza direktno pokazatelje eurofije. No, u tekud¢icama, gdje je pri-
jem mineralnih materija od strane algi povoljniji (WHITFORD i
SCHUMACHER 1961), moze se ocekivati »eutrofirajuce djelovanje
vodene struje« (RUTTNER 1962), Dva ¢lana ove zajednice, Cha-
maesiphon i Ulvella, javljaju se u gotovo svim stani$tima, naro-
¢ito u izvoristu MoScanice. To moZe znaditi da voda veé od izvora
sadrzi elemente eurofije, ali da oni u raznim postajama razli¢ito
dolaze do izraZaja.

Mali bazen u izvori§tu Modcanice naseljen je zajednicom
perifitona koja se u velikoj mjeri, narod¢ito u kvalitativnom pogledu,
razlikuje od zajednica u drugim postajama. Ovu specifi¢nost mo-
gude je objasniti osebujno$cu ekolo$kih prilika koje su karakterizi-
rane odredenom kombinacijom hemizma vode, usporenog toka i
jake zasjenjenosti. '

REZIME

Studiran je razvoj perifitona u otvorenim uredajima vodo-
voda instaliranim na kr$kim vrelima MoScéanice kod Sarajeva i
Radobolje kod Mostara, U cilju komparacije, studijama su obuhva-
éeni i vazniji prirodni objekti u izvori$nim podruéjima. IstraZivani
su: kvalitativna i kvantitativna struktura, te cenologki odnosi mikro-
fitskih komponenata perifitona.
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Vode istrazivanih izvora imaju opste karakteristike hladno-
-stenotermnih kr§kih vrela. U tom okviru one se medusobno razli-
kuju u mnogim hemijskim osobinama, kao $to su: alkalinitet, sa-
drzaj CO,, puferska mo¢, odnos magnezija i kalcija, sadr#aj sulfata
i, naro¢ito, odnos natrija i kalija.

Uzorci perifitona dobiveni su potapanjem pleksiglas ploéica.
Komparativne analize su pokazale da pleksiglas ne ispoljava selek-
tivno djelovanje na rast perifitonskih mikrofita. Kvalitativni sastav
perifitonskih mikrofita u istraZivanim izvori§tima je vrlo razlidit.
Posmatrana su ukupno 134 oblika. Samo 47% taksona su zajed-
ni¢ki za oba izvorista. U izvori$tu Radobolje nadeno su 72 oblika,
prema 124 u izvori§tu MoScanice. Conjugatae u izvori§tu Rado-
bolje uopste nisu bile zastupljene. Moguce je pretpostaviti da vode
toga vrela ukljuuju ograni¢avajuce faktore za razvoj mnogih vrsta
algi i cijanoficeja. Najvjerovatnije je da glavna ogranidavajuca
djelovanja poti¢u od malog sadrZaja kalija i nepovoljnog odnosa
kalija i natrija,

Distribucija vrsta po stani$tima pokazuje da lenticka podrud-
ja pruZaju vede mogucénosti za raznovrsnost perifitonskih mikro-
fita. Numeri¢ka analiza na bazi JACCARD-ovog »koeficijenta sli¢-
nosti« zahtijevala je primjenu kompjuterske tehnike, Grupiranje
uzoraka prema stepenu sli¢nosti izvrieno je po metodi MOUNFORD-a
(1962). Raspored grupa u dendrogramima pokazao je da kriti¢ni
nivo sli¢nosti od 60% dobro razgrani¢ava kvalitativni homogenitet.

Alge su u velikoj mjeni disperzno rasporedene po biotopima
unutar jednog izvorista. Zbog toga je za fitocenoloke svrhe morao
biti primijenjen kvalitativno-kvantitativni kriterij usmjeren na
odredivanje »provodnih formi« (Leitformen). Time su dobiveni
rezultati koji su mogli posluZiti za fitocenologka zoniranja izvoris-
ta. U oba izvori$na potoka prisutna je zajednica Chamaesiphon in-
crustans-Cocconeis placentula-Ulvella frequens, koja je karakteris-
ti¢na za eutrofne tekudice ( BUTCHER 1932). Sezonski aspekti pos-
matranih zajednica zasnivaju se poglavito na kvantitativnim pro-
mjenama u populacijama »provodnih formi«.

Zusammenfassung

Die Entwicklung des Aufwuchses ist in offenen Wasserleitungs-
anlagen der Karstquellen MoScanica bei Sarajevo und Radobolja
bei Mostar untersucht worden. Zu Komparationszwecken wurden
wichtigere natiirliche Objektte innerhalb der Quellgebiete gleichfalls
untersucht. Die Untersuchungen umfassten die qualitative und
quantitative Struktur sowie die coenologischen Verhiltnisse der
Mikrophytenkomponente des Aufwuchses.
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Die Gewdsser der untersuchten Quellgebiete weisen die iibli-
chen Merkmale kalter, stenothermer Karstquellen auf. Innerhalb
diesen Rahmens unterscheiden sie sich in vielen chemischen Eigen-
schaften, wie in der Alkalinitit, dem Gehalt an CO,, der Puffer-
kapazitit, im Verhilinis des Magnesiums zum Kalcium, im Gehalt
an Sulfaten und besonders im Verhiltnis Natrium zu Kalium.

Die Proben des Aufwuchses wurden auf untergetauchten Plexi-
glasplittchen gewonnen. Vergleichende Analysen haben ergeben,

dass sich Plexiglas 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 sind 72
Taxa gegeniiber 124 in jenem der Mo§éanica vertreten. Conjugatae
konnten im Quellgebiet der Radobolja iiberhapt nicht festgestellt
werden. Es wird angenommen dass im Wasser dieser Quelle begren-
zende Faktoren wirken die Entwicklung vieler Algen und Cyano-
phyceen verhindern. Diese Wirkung diirfte druch den geringen
Gehalt an Kalium dem ungiinstigen Verhiltnis des Kaliums zum
Natrium hervorgerufen werden.

Die Verteilung der Arten auf den Standorten weist darauf
hin dass lentische Gebiete grossere Moglichkeiten fiir verschieden-
artigere Aufwuchsmikrophyten bieten. Die numerische Analyse der
qualitativen Daten nach Jaccard’'s »Ahnlichkeitskoeffizient« erford-
erte die Anwendung der Computertechnik. Das Gruppieren der Pro-
ben nach dem Ahnlichkeitsgrad --urde mnach der Methode von
MOUNFORD (1962) durchgefiihrt, 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 musste fiir phyto-
coenologische Zwecke das qualitativ-quantitative Kriterium zur Be-
stimmung der »Leitformen« angewendet werden. Dadurch wurden
Resultate erzielt die zur phytocoenologischen Zonierung der Que-
ligebiete dienen konnten.

In beiden Quellgebieten ist die Gesellschaft Chamaesiphon
incrustans — Cocconeis placentula — Ulvella frequens vertreten,
die fiir eurotrophe Gewdsser charakteristisch ist (BOTCHER 1932),
Die jahreszeitlichen Aspekte der beobachteten Gesellschaften dussern
sich hauptsichlich in quantitativen Anderungen in den Populatio-
nen der »Leitformenc.
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SISTEMATSKI POPIS PERIFITONSKIH MIKROFITA
BACTERIOPHYTA*
Red: Chalmidobacteriales

Sphaerotilus dichotomus (COHN.) MIG.
(Cladothrix dichtoma COHN.)

CYANOPHYTA
CYANOPHYCEAE
Red: Chroococcales

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

Red: Pleurocapsales

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

Red: Dermocarpales

Chamaesiphou confervicola A. BR.

Chamaesiphon fuscus (ROSTAF.) HANSG.

Chamaesiphon incrustans GRUN.

Chamaesiphon incrustans f. elongatus (STARM.) HOLLERB.
Chamaesiphon sp.

Red: Oscillatoriales

Pseudanabaena catenata LAUTERB.
Oscillatoria amoena (KUTZ,) GOM.
Oscillatoria terebriformis f. beggiatoaformis (AG.) ELENK.
Phormidium favosum (BORY) GOM,
Phormidium foveolarum? (MONT.) GOM.
Phormidium henningsii LEMM,
Phormidium inudatum KUTZ.
Phormidium retzii GOM.

Phormidium subfuscum KUTZ,
Phormidium uncinarum GOM.

Lyngbya aestuarii (MERT.) LIEBM.

* Uzete su u obzir samo kondasle bakterlje ko\]t“ su se mogle direktno
pod mikroskopom posmatrati, AN
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Lyngbya nigra AG.
Lyngbya aestuarii (MERT.) LIEBM.
Lyngbya sp. AG.

CHROMOPHYTA
CHRYSOPHYCEAE

Red: Chrysocapsales
Hydrurus foetidus AG.

XANTHOPHYCEAE

Red: Mischococcales

Botryochloris cumulata PASCHER
Mischococcus confervicola NAG.

Red: Heterotrichales

Tribonema intermixtum PASCHER
Tribonema minus HAZEN

Tribonema monochloron PASCHER et GEITL.
/Tribonema viride PASCHER

Tribonema vulgare PASCHER

Red: Botrydiales
Vaucheria uncinata KUTZ.

BACILLARIOPHYCEAE (DIATOMEAE)
Red: Centrales

Melosira varians AG.

Cyclotella comta (EHR.) KUTZ.

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 (KUTZ.) RABENH.,
Cocconeis placentula EHR.

Cocconeis placentula var. euglypta (EHR.) CLEVE
Achnanthes affinis GRUN.
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Achnanthes hauckiana GRUN.

Achnanthes lanceolata BREB.

Achnanthes lanceolata var. eliptica CLEVE
Achnanthes lanceolata var. rostrata (OSTR.) H UST.
Achnanthes lanceolata f. ventricosa HUST.
Achnanthes marginulata GRUN.

Achnanthes minutissima KUTZ.

Amphipleura pellucida KUTZ.

Stauroneis smithii GRUN. .

Naviculata cryptocephala KUTZ.

Navicula cryptocephala var. exilis (KUTZ.) GRUN.
Naviculata gracilis EHR.

Naviculata radiosa KUTZ.

Cymbella affinis KUTZ.

Cymbella naviculiformis AUERSWALD
Cymbella parva (W. SMITH) CLEVE

Cymbella ventricosa KUTZ.

Gomphonema acuminatum var, coronata (EHR.) W. SMITH
Gomphonema angustatum var. producta GRUN.
Gomphonema angustatum var. linearis HUST.
Gomphonewma intricicatum var. pumila GRUN.
Gomphonema longiceps var. subclavata GRUN.
Gomphonema parvulum KUTZ.

Denticula tenuis var. crassula (NAG.) HUST.
Nitzschi acicularis W. SMITH

Nitzschia fonticola GRUN.

Nitzschia stagnorum RABH.

Nitzschia hantzschiana RABH.

Nitzschia kiitzingiana HILSE

Nitzschia linearis W. SMITH

Nitzschia recta HANTZSCH

Surirella angustata KUTZ.

Surirella angustata var. constricta HUST.
Surirella ovata KUTZ.

Surirella ovata var. pinnata (W. SMITH) HUST.

CHLOROPHYTA
CHLOROPHYCEAE
Red: Chlorococcales

Palmella miniata LEIBL.

Sphaerobotrys fluviatilis BUTCHER
Gloeocystis ampla RABH.

Chlorella vulgaris BEYER.

Scenedesmus obliquus (TURP.) KUTZ.
Ankistrodesmus convolutus (RABH.) CORDA
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Red: Ulotrichales

Ulothrix implexa KUTZ.
Ulothrix tenerrima KUTZ
Ulothrix variabilis KUTZ.

Ulothrix zonata KUTZ.

Hormidium subtile HEERING

Binuclearia tectorum? (KUTZ.) BEGER et WICHMANN
Stigeoclonium aestivale (HAZEN) COLLINS
Stigeoclonium (variabile) bertholdianum HEERING
Stigeoclonium farctum BERTHOLD

Stigeoclonium longearticulatum (HANSG, HEERING
Stigeoclonium lubricum? KUTZ.

Stigeoclonium longipilum KUTZ.

Stigeoclonium mobiusianum COLLINS
Stigeoclonium protéensum (DILLW.) KUTZ.
Stigeoclonium stagnatile (HAZEN) COLLINS
Stigeoclonium sp. PUZAJUCI DIO TALUSA CEL. 6—8%8—15 u)
Stigeoclonium sp. -
Caespitella pascheri VISCHER

Gongrosira deboryana RABENH.

Gongrosira disciformis FRITSCH

Gloeopax weberi SCHMIDLE

Microthamnion kiitzingianum NAG.

Microthamnion strictissimum RABENH.
Aphanochaete repens A. BR.

Ulvella frequens BUTCHER

Ulvella beesley FRITSCH

Microspora amoena var. gracilis (WILLE) De TONI
Microspora quadrata HAZEN

Microspora rufescens (KUTZ.) LAGERH.

Microspora tumidula HAZEN

Microspora willeana LAGERH.

Oedogonium fonticola A. BR.

Oedogonium sp. (10—16 v X 30—60 v.)

Oedogonium sp. (35—60 v X 35—120 )

CONJUGATOPNYCEAE (CONJUGATAE)
Red: Zygnemales

Spirogyra varians (HASS.) KUTZ.
Spirogyra sp. (& 20—30 v)
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Spirogyra sp. (D 48—60 v)
Mougeotia reinschii? TRANSEAU
Mougeotia sp. (30—40v)

Red: Desmidiales

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

Prirodno-matemati¢ki fakultet u Sarajevu

SEZONSKE PROMJENE I VERTIKALNA DISTRIBUCIJA
PERIFITONSKIH MIKROFITA U DVA KRSKA
IZVORISTA

JAHRESZEITLICHE ANDERUNGEN UND VERTIKALEN VERTEILUNG
DES MIKROPHYTENAUFWUCI—IK%ESS Ié\IS ZWEI QUELLGEBIETEN DES
RST

Mikrofite pernifitonskih zajednica &ine jednu od glavnih hidro-
bioloskih komponenti u izvori$nim podrudjima tekudica, kao i u
otvorenim uredajima vodovoda koji su na tim izvori§tima instali-
rani, Perifiton krikih vrela i izvorinih podru&ja do sada gotovo
da i nije istrazivan. Medutim, mogude je oéekivati da ée hidroloske
i fizicko-hemijske specifi¢nosti voda krskih izvora imati odraza
u razli¢itim aspektima Zivota perifitona.

U okvirima ovoga rada prikazane su sezonske promjene i ver-
tikalna distribucija perifitonskih algi i cijanoficeja u izvori§tima
Moscanice kod Sarajeva i Radobolje kod Mostara. Sticanje uvida
u sezonske promjene populacija pojedinih algi ima veliki znadaj
za upoznavanje endogene prirode vrsta, kao i za sagledavanje eko-
logkih karakteristika biotopa, koje se ispoljavaju kroz uticaje abio-
tickih faktora na populacije. Osnovni interes u ovoj oblasti jeste
otkrivanje kvantitativnih promjena populacija u funkciji sezonskih
ciklusa. U vodenim tokovima sa vecom dubinom takode je znadajno
i pitanje vertikalne distribucije populacija pojedinih vrsta mikro-
fita. IstraZivanja ovoga problema imaju Sirok teoretski znadaj. U
vodovodnim uredajima, kao $to su taloZnici i akceleratori, pitanje
vertikalne distribucije mikrofita je i od velikog praktiénog inte-
resa. .

Topografski, geologki i hidrologki podaci o istraZivanim po-
dru¢jima, opis lokaliteta i fizicko-hemijske karakteristike izvor-
skih voda dati su u radu BLAGOJEVIC (1974).
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METODE I MATERIJAL

Sezonske promjene i vertikalna distribucija perifitonskih mi-
krofita studirani su na materijalu dobivenom potapanjem vje$tackih
supstrata. Kao podloga za rast perifitona sluZile su pleksiglas plo-
Gice odredenih dimenzija. Iscrpni podaci o metodama rada i mate-
irjalu dati su u radu BLAGOJEVIC (1974).

REZULTATI I DISKUSIJA

Sezonske promjene (fluktuacije) populacija

U pogledu grupiranja algi s obzirom na sezonske promjene,
do sada su predloZena razlidita rjeSenja. RAABE (1951, cit.
SCHEELE 1952) i SCHEELE (1952), na osnovu ostvarenja maksi-
muma rasta u jednoj ili viSe sezona, dijele alge u &etiri grupe.
BUTCHER (1949) nalazi tri grupe bazirane na tipu pojave popula-
oija (konstantne, varijante i slut¢ajne). ZAFAR (1967), takode na
osnovu tipa pojave, dijeli alge u tri grupe (konstante, efemerne i
rijetke). BACKHAUS (1968) -vr$i podjelu prema stepenu variranja
na: vrste sa jako, srednje i malo izraZenim periodicitetom.

U okvirima ove studije, u konkretnom odredivanju sezonskih
fluktuacija pojedinih populacija, po$lo se od shvatanja da sezonsku
periodi¢nost ne treba uslovljavati nivoom brojnosti (redom velici-
ne), jer i visoko abundantne kao i manje brojne forme mogu, i
ne moraju, svaka u nivou svoga reda veli¢ine pokazivati sezonska
kolebanja brojnosti populacija. Zbog toga su kao osnova za kom-
paracije uzete relativne vrijednosti sezonskih fluktuacija. S druge
strane, smatrano je ispravnim da se sezonske fluktuacije posmatra-
ju u okvirima izvori$ta kao cjeline, a ne u okvirima pojedinih pos-
taja. Na taj nadin, rezultati prikazani slikama 1, la, 2. i 2a. pred-
stavljaju relativne vrijednosti dobivene na bazi ukupnih brojnosti
vrste u svim stani$tima jednog izvori§ta. S obzirom na krupne
klimatske i druge razlike, spajanje rezultata iz oba izvorita nije
se pokazalo podobnim.

U pogledu grupiranja algi vlastita posmatranja dovela su do
stava da je nuZno vrsiti diferencijaciju izmedu: a) duZine (tipa)
javljanja vrsta (konstante, efemerne i sl.) i b) veli¢ine njihovih
kvantitativnih oscilacija (sa maksimumima, bez maksimuma). Na
osnovu toga prihvadena je podjela na tri osnovne grupe i dvije
podgrupe (Slova M i R u zagradama ozna¢avaju slu¢ajeve kada se
v;g}tla)t javlja u oba izvoridta, a podatak se odnosi samo na jedno od
njih):

1. Vrste prisutne u toku cijele godine

a) bez jasnog maksimuma: Microcystis sp (R), Meridion cir-
culare (M), Cocconeis placentula (M), Ulvella frequens;
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Sl. 1. Relativne sezonske fluktuacije populacija pri mjesenom rastu peri-
fitona u izvori§tu Mo&¢anice.

Abb. 1. Relative Jahreszelthche Schwankungen der Populationen im monat-
lichen Wachstum des Aufwuchses im Quellgebiet der Mo#éanica.

I U(I,;HAMAESIPHON INCRUSTANS, 5. PHORMIDIUM TFAVOSUM, 6. PHORMIDIUM

SUBFUSCUM, 7. PHORMIDIUM UNCINATUM, 8.PHORMIDIUM FOVEOLARU, 9. XENO-
EQ%EUTZKECRNFRI 10. MISCH?SO(‘CUS CONFERVICOLA, 11. ACHNANTHES TANCEO-

OSA, 14. ACHNANTHES MINUTISSIMA 15 DENTI-
CULA’ TENUIS VAR. CRASSULA, 16." DIATOMA HIEMALE V. SODON
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la. Relativne sezonske fluktuacije populacija pri mjeseCnom rastu peri-
fitona u izvori$tu Mos$éanice.

Abb. la. Relative jahreszeitliche Schwankungen der Populationen im monat-
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lichen Wachstum des Aufwuchses im Quellgebiet der Mog&éanica.

17, FRAGILARIA PINNATA, I8, GOMPHONEMA ANGUSTATUM VAR. PRODUCTA,
19, SURIRELLA ANGUSTATA, 20, SYNEDRA MINUSCULA, 21, FRAGILAR A CAPU-
CINA, MERIDION CIRCULARE, 23. COCCONE, PLACENTULA, 24, MICROSPORA
AMDENA VAR. GRACILIS, 25. OEDOGONIUM FONTICOLA, 26. MOUGEOHA REIN-
SCHII, 27. CHAETOPELTIS ORBICULARIS, 28, SPHAEROBOTRYS FLUVIATILIS,
ULVELLA FREQUENS,



b) sa izrazenim maksimumima: Chamaesiphon incrustans,
Xenococcus kerneri, Phormidium favosum, Mischococcus confervi-
cola, Achnanthes lanceolata, A. minutissima, Cymbella ventricosa
(M), Nitzschia fonticola (R), Triubnema minus, Diatoma hiemale

var. mesodon, Sphaerobotrys fluviatilis, Stigeoclonium (variabile)
bertholdianum.

2. Vrste koje se javljaju u toku jedne ili vide sezona, a potom
isezavaju
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SL. 2. Relativne sezonske fluktuacije populacija pri mjesenom rastu peri-
fitona u izvori$tu Radobolje.

Abb. 2. Relative jahreszeitliche Schwankungen der Populationen im monat-
lichen Wachstum des Aufwuchses im Quellgebiet der Radobolja.
1. APHANOCAPSA SP., 2. LYNGBYA SP. (0,8—I;)), 3. PHORMINIUM FAVOSUM,
4. XENOCOCCUS KERNERI, 5. LYNGBYA NIGRA, 6. PHORMIDIU INUNDATUM, 7.

PHORMIDIUM SUBFUSCUM, 8, TRIBONEMA INTERMIXTUM, 9. TRIBONEMA MINUS,
10. TRIBONEMA MONCHLORON.
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Relativne sezonske fluktuacije populacija pri mjese¢nom rastu peri-
fitona u izvori$tu Radobolje.

Relative jahreszeitliche Schwankungen der Populationen im monat-
lichen Wachstum des Aufwuchses im Quellgebiet der Radobolja.

11. ACHNANTHES HAUCKIANA, 12, ACHNANTHES LANCEOLATA, 13. «CHNANTHES
MINUTISSIMA, 14, DIATOMA HIEMALE VAR. MESODON, 15, CYCLOTELLA COMTA,
16. FRAGILARIA PINNATA, 17. NI TZSCHIA HANTZSCHIANA, 18. NITZSCHIA LINE-
ARTS, 19, NITZSCHIA FONTICOLA, 20. COCCONEIS PLACENTULA, 21, GOMPHONEMA
ANGUSTATUM VAR. PRODUCTA, 22, HORMIDIUM SUBTILE 2, STIGEOLLONIUM
(VARIABILE) BERTHOLDIANUM, 24. ULVELLA PREQUENS



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

b) sa izraZenim 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 1i sluc¢ajno: Merismopedia elegans, Oscillatoria terebriformis
f. beggiatoaformis, Ulvella besley.

Izneseni podaci odnose se na rezultate analize uzoraka iz
mijese¢nih serija.

Istrazujuéi zakonitosti kvantitativnih promjena populacija
algi u odnosu na sezonske cakluse, mnogi autori dolaze do sli¢nih,
ali i do razli¢itih, zaklju¢aka: BUTCHER (1946), ABDIN (1948) te
STARRET i PATRICK (1952) nalaze da alge, gledano u cjelini,
maksimume gustine popluacija pokazuju u ljeto, a minimume u
zimu, Rezultati SLADECKOVE (1962) pokazuju da neke vrste svoj
maksimum postizu zimi, dok se kod drugih to deSava u ljeto.
IstraZivanja u drugim klimatskim oblastima, PHILIPOSE (1959) i
VENKASTESVARLU (1969) u Indiji, pokazuju da fluktuacije algi
stoje pod uticajem tamognjeg rasporeda sezona, Mnogi autori uka-
zuju na razlidite faktore sredine kao na moguée uzroke sezonskih
promjena mikrofitskih populacija. Tako BACKHAUS (1968) nagla-
gava uticaj vodostaja na sezonski periodicitet algi. HODGETTS
(1922), TRESLER i DOMONGALLA (1931) i RAO (1955) nalaze da
se maksimumi velikog broja algi podudaraju sa viSom temperatu-
rom vode, dok RODHE (1948) smatra da kvantitativhe promjene
algi stoje pod kontrolom odredenih kombinacija temperature i
svjetlosti. Cesto je razmatran i uticaj raznih hemijskih faktora
(GONZALVES i JOSHI 1946, NIESSEN 1956, BLUM 1957, ZAFAR
1967, BACKHAUS 1968, VENKASTSVARLU 1969, i dr.). Medutim,
rezultati tih istraZivanja su raznovrsni i &esto opredni.

U istraZivanim izvori§tima konstatovane su jasne sezonske
varijacije mnogih vrsta mikrofita. No, distribucija maksimalnih
abundancija populacija na pojedine sezone pokazuje veliku 3aroli-
kost i mnoge prelaze izmedu sezona, tako da su moguée samo poje-
dina¢ne konstatacije za svaku vrstu. Mnoge vrste algi pokazale su
manje ili viSe razli¢ite sezonske varijacije u svakom od istraZivanih
izvorista. Tako, npr., Achnathes lanceolata u izvoristu Radobolje
glavni maksimum postize u decembru, dok u izvori$tu Moséanice
ta vrsta svoj maksimum ostvaruje u aprilu mjesecu. Ove pojave
ukazuju na pretpostavku da lokalne ekologke prilike u velikoj mje-
ri uticu na sezonske promjene algi. Medutim, pokusaji iznalaZenja
korelacija izmedu sezonskih variranja mikrofita i promjena fizi¢kih
i hemijskih faktora sredine misu dali znadajnije rezultate. Jedino
je uocena jasna podudarnost izmedu dugotrajnih mutnoéa u izvo-
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ri§tu Mo$éanice (april 1973) i naglog opadanja brojnosti ili potpu-
nog iséejavanja mnogih populacija. Ta okolnost je, vjerovatno,
uslovila da se neke vrste ovdje javljaju sa isprekidanim populaci-
jama.

Dugotrajni razvoj perifitonskih zajednica (godinje serije)
ima takode uticaja na sezonske [luktuacije populacija. U nekim
slu¢ajevima rezultati posmatranja mjeseénih i godi$njih uzoraka
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SL 3. Relativne sezonske fluktuacije populacija pri kumulativnom rastu
perifitona u izvori§tu Mo$éanice.

Abb. 3. Relative jahreszeitliche Schwankungen der Populationen im kumu-
lativen. Wachstum des Aufwuchses im Quellgebiet der Mo§éanica.

1. MISCHOCOCCUS CONFERVICOLA, 2. PHORMIDIUM FAVOSUM, 3. OEDOGONIUM
FONTICOLA.

daju, u vecéoj ili manjoj mjeri, razli¢ite slike. Na primjer, Mischo-
coccus confervicola pri mjeseénom rastu ima neprekinutu popula-
ciju (sl. 1), dok je pri kumulativnom rastu populacija diskontinui-
rana (sl. 3). Ili, Diatoma hiemale var. mesocon u izvoristu Radobolje
u mjese¢nim uzorcima pokazuje jasan maksimum (sl. 2a), dok je
pri kumulativhom rastu gustina populacije ujednadena (sl. 4).
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SI. 4. Relativne sezonske fluktuacije populacija pri kumulativnom rastu
perifitona u izvori$tu Radobolje.

Abb. 4. Relative jahreszeitliche Schwankungen der Populationen im kumula-
tiven Wachstum des Aufwuchses im Quellgebiet der Radobolja.
%V'[E SS'IAI]()}(];_’QCLONIUM (VARIABILE) BEOTHOLDIANUM, 2. DIATOMA HIEMALA VAR.
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Vertikalna distribucija

Najveca paznja vertikalnoj distribuciji algi posvedena je u
oblasti planktona u kO]OJ su do sada obavljena vrlo obimna pro-
ucavanja. Podaci o istrazivanjima stratifikacije perifitonskih algi u
slatkovodnim ekosistemima daleko su rjedi (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 istraZivanja konstatovano je da se u taloZnicima
vodovoda, u oba izvorista, pojedine vrste perifitonskih algi razli¢ito
odnose prema dubini vode. Velika transparencija ¢istih izvorskih
voda uvjetuje da vertikalne varijacije obi¢no nisu narodito oStre.
Vertikalna distribucija perifitonskih algi ovdje je uglavnom izra-

SI. 5. Relativna vertikalna distribucija nekih vrsta algi i cijanoficeja u
taloZzniku MoS$canice.

Abb. 5. Relative vertikale Verteilung emlger Algen und Cyanophyceen im
Absatzbecken der Mo$déanica,
1. PHORMIDIUM FAMOSUM, 2. PHORMIDI‘UM SUBFUSCUM, 3. TRIBONEMA MINUS,
4, MISCHOCOCCUS CONFEVICOLA CYMBELLA VENTRICOSA, 6. DIATOMA HIE
MALE VAR. MESODON, RAG.IIARLA PINNATA, 8. GLOEQCYSTIS AMPLA,

9.
OEDOGONITUM FONTICOLA‘ 10. MICROSPORA AMOENA VAR. GRACILIS, 1I. UL-
VELLA FREQUENS, 12, MOUGEOTIA REINSCHII.
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Zena kroz kvantitativne odnose u tom smislu $to neke vrste u odre-
dnim dubinama razvijaju brojnije, a u drugima rjede populacije.
Medutim, zabiljezena je i distribucija koja ukljuuje i potpunu
eliminaciju neke vrste iz odredene dubine (SI. 5).

U pogledu vertikalnog rasporeda populacija pojedinih vrsta
perifitonskih algi do dubine od tni metra, u istrazivanim taloZnicima
bilo je mogude razlikovati ¢etiri osnovne grupe.

1. Vrste koje najveéu brojnost postizu u povrsinskom sloju
vode i sa dubinom smanjuju gustinu populacija ili pak sasvim
isCezavaju.

2. Vrste koje najvedu brojnost postizu u dubinama 1-—2 metra,
a prema povr$ini i dnu smanjuju gustinu populacija.

3. Vrste koje su najbrojnije na dubini od 3 metra i sa opada-
njem dubine postaju rjede ili sasvim i$¢ezavaju.

4. Vrste =+ indiferentne ma promjene dubine do 3 metra.

Prvoj grupi pripada majveéi broj vrsta, kao npr.: Phormidium
subfuscum, Triboneta intermixtum, T. minus, Nitzschia hantzschia-
na, Synedra minuscula, Mougeotia reinschii i dr.

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

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

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

Grupe algi, posmatrane na nivou klasa, takode pokazuju odre-
deni odnos prema dubini vode (SI. 6.1 7).

Ako se stave u relaciju srednje vrijednosti broja vrsta na
odredenim dubinama, onda se vidi da se pojedine klase razlid¢ito
ponasaju prema dubini. U tom pogledu mogle su se zapaziti tri
grupacije:

SRR
s s, ‘f

S

x

i

CYANOPHYCEAE ~ XANTHOPHYCEAE DIATOMEAE CHLOROPHICEAE CONJUGATAE

Sl. 6. Relativna vertikalna distribucija grupa mikrofita u taloZniku Mos-
éanice.

Abb. 6. Relative vertikale Verteilung einer Gruppe von Mikrophyten im
Absatzbecken der Mos$éanica.
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1. Xanthophyceae i Conjugatophyceaec — sukcesivno smanjuju
broj vrsta od povrSine prema dnu.

2. Cyanophyceae i Clorophyceae — najveéi broj vrsta postizu
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.

Medutim, u pogledu vertikalne distribucije ukupnog broja

CYANOPHYCEAE XANTHOPHYCEAE DIATOMEAE CHLOROPHYCEAE

Sl. 7. Relativna vertikalna distribucija grupa mikrofita u taloZniku Rado-
bolje.

ADbb. 7. Relative vertikale Verteilung einer Gruppe von Mikrophyten im
Absatzbecken der Radobolja.

jedinki sve se klase algi ponagaju jednako. Ukupan broj jedinki se
sukcesivno smanjuje. Zanimljivo je da se pomenute klase jednako
ponasaju u oba izvorista.

Neki autori ukazuju na razlic¢itu vertikalnu distribuciju peri-
fitonskih algi, ¢ak u relacijama unutar jednog metra dubine (KANN
1959, NEAL et al. 1968). S obzirom na razli¢ite ekologke prilike
istrazivanih biotopa, tesko je vrsiti direkina poredenja nasih rezul-
tata o vertikalnoj distribuciji algi sa podacima drugih autora. Tako,
SLADECKOVA (1963a, 1963b) nalazi da Phormidium-vrste najveéu
abundanciju u rezervoaru Sedlice postiZzu na dubinama oko 2 met-
ra. To se podudara sa vertikalnom distribucijom Phormidium
favosum posmatranoj u okviru ovih istrazivanja. Sli¢na podudar-
nost moZe se konstatovati i u distribuciji Mougeotipa sp. Méedutim,
Oedogonium-vrste u rezervoaru Sedlice najvede gustine populacija
dostizu u dubini oko 1 metar, dok u taloZzniku Mo§¢anice Oedogo-
nium fonticola, u prosjeku, najveéu abundanciju pokazuje na du-
bini od 3 metra.

Posmatrano u cjelini, u istraZivanim taloZnicima vodovoda
gustina populacija veéine vrsta algi i cijanoficeja opada sa poras-
tom dubine. Manji broj vrsta optimum svoga razvoja malazi na
dubinama 1—2 metra, dok je najmanje onih koje ne pokazuju
znadajnije promjene gustine populacija do dubine od 3 metra.
Prema tome, na osnovu rezultata nasih istrazivanja, mogude je
konstatovati da je veéina vrsta perifitonskih algi i cijanoficeja
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osjetljiva na promjenu dubine vode, Ovaj zakljucak stoji u saglas-
nosti sa nalazima drugih istrazivada. Pri relativno istom vertikal-
nom rasporedu ostalih faktora, sasvim je vjerovatno da razlike u
intenzitetu i kvalitetu svjetla u raznim dubinama vode imaju odlu-
¢ujucu ulogu u vertikalnoj distribuciji autotrofnih mikrofita u
istrazivanim izvori$tima. Mikroklimatski uslovi u debelim slojevima
perifitona mogu, takode, u znatnoj mjeri uticati na vertikalni ras-
pored mikrofita.

REZIME

Vrsena su istraZivanja sezonskih promjena i vertikalne distri-
bucije perifitonskih algi i cijanoficeja u kr$kim izvoristima Mosca-
nice kod Sarajeva i Radobolje kod Mostara. IstraZivanjima su
obuhvaceni otvoreni uredaji vodovoda i prirodni vodeni objekti
izvorista.

Sezonska periodi¢nost populacija nije uslovljavana apsolutnom
brojnosti. Kao osnova za komparacije uzete su relativne vrijednosti
sezonskih fluktuacija. S obzirom na duZinu (tip) javljanja vrsta i veli-
¢inu njihovih kvantitativnih promjena, bila je moguc¢a podjela na tri
grupe i dvije podgrupe. Konstatovane su jasne sezonske varijacije
vedine vrsta, ali velika Sarolikost distribucije maksimalnih abun-
dacija na pojedine sezone ne dopu$ta jasnija grupiranja. Mnoge
vrste cijanoficeja i algi pokazale su manje ili vise razli¢ite sezonske
promjene u svakom od istrazivanih izvori§ta. To ukazuje na pret-
postavku da lokalne ekoloske prilike u znatnoj mjeri uti¢u na sezon-
ske varijacije ovih mikrofita, Nije bilo mogucde utvrditi jasne
korelacije izmedu sezonskih variranja vrsta i promjena Fizi¢kih
i hemijskih faktora sredine. Jedino je uoc¢ena podudarnost izmedu
dugotrajnih. mutnoca i naglog opadanja brojnosti mnogih popula-
cija. Dugotrajni razvoj perilitonskih zajednica (godi$nje serije)
takode ima uticaja na sezonske fluktuacije algi i cijanoficeja.
Konstatovanoje da se u taloznicima vodovda, u oba izvorista, poje-
dine vrste algi i cijanoficeja razli¢ito odnose prema dubini vode.
Vertikalna distribucija uglavnom je izraZena kroz kvantitativne od-
nose, ali su, takode, zabiljeZeni i slucajevi potpune eliminacije neke
vrste iz odredene dubine. U pogledu vertikalne distribucije do du-
bine od 3 metra, u istrazivanim vodovodnim taloZnicima bilo je
moguce razlikovati Cetiri osnovne grupe vrsta algi i cijanoficeja.
Pojedine klase zastupljene su razli¢itim brojem vrsta u raznim
dubinama. Pri relativno istom vertikalnom rasporedu ostalih fak-
tora, vjerovatnoje da svjetlosne prilike u raznim dubinama vode
imaju odlu¢ujucu ulogu u vertikalnoj distribuciji autotrofnih mi-
krolita. Mikroklimatski uslovi u debelim slojevima starijih peri-
fitonskih zajednica, takode, znatno uti¢u na vertikalni raspored
mikrofita.
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Zusammenfassung

Jahreszeitliche Anderungen in der vertikalen Vertei lung der
Aufwuchsalgen- und Cyanophyceen wurden in den Quellgebieten
der Moscanica bei Sarajevo und der Radobolja bei Mostar unter-
sucht. Die Untersuchungen wurden in den offenen Wasserleitungsan-
lagen und den natiirlichen Objekten innerhalb der Quellgebiete
durchgefiihrt.

Die jahreszeitliche Periodizitit der Populatioenen wird nicht
durch das Niveau der Artenzahl bedingt. Als Grundlage zum Ver-
gleich wurden die relativen Werte der jahreszeitlichen Schwankun-
gne herangezogen. Im Hinblick auf die Dauer im Auftreten der
Arten und die Grosse ihrer quantitativen Anderungen konnte eine
Einteilung in 3 Gruppen und 2 Untergruppen vorgenommen wer-
den. Bei der Mehzahl der Arten konnten deutliche jahres zeitliche
Schwankungen festgelstellt werden, doch gestattet die grosse Ver-
schiedenartigkeit in der Verteilung der maximalen Abundanz auf
einzelne Jahreszeiten keine deutliche Gruppierung. Viele Cyano-
phyceen- and Algenarten wiesen grossere oder kleinere Unterschiede
in den jahreszeitlichen Anderungen in beiden Quellgebieten auf,
woraus geschlossen werden kénnte dass die ortlichen 6kologischen
Verhaltnisse in hohem Mass die jahreszeitlichen Schwankungen
dieser Mikrophyten kontrollieren.” Auch war es nicht méglich,
eine deutliche Korrelation zwischen den jahreszeitlichen Schwan-
kungen der Arten und den Anderungen der physikalischen und
chemischen Faktoren der Umwelt festzustellen.

Es konnte nur eine Ubereinstimmung zwischen langandauern-
den Triibungen des Wassers und dem. plétzlichen Absinken der
Artenzahl vieler Populationen beobachtet werden. Die langwahrende
Entwicklung der Aufwuchsgesellschaten (der jahrlichen Serien)
beeinflusst gleichfalls die 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 hauptsédchlich durch quantitative Ver-
hiltnisse zum Ausdruck, doch wurden auch Fille vermerkt, in denen
einige Arten in bestimmten Tiefen vollends verschwanden.

Hinsichtlich der vertikalen Verteilung bis zu 3 m Tiefe konn-
ten in den untersuchten Absatzbecken der Wasserleitung vier Grund-
grupen von Algenarten und Cyanophyceen unterschieden werden.
Die einzelnen Klassen sind in verschiedenen Tiefen durch eine ver-
schiedene Artenzahl vertreten. Bei relativer gleichformiger vertika-
ler Verteilung der tibrigen Faktoren ist es wahrscheinlich, dass
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bei der vertikalen Verteilung autotropher Mikrophyten den Licht-
verhiltnissen in verschiedenen Tiefen eine entscheidende Rolle
zukommt. Die mikroklimatischen Bedingungen in dicken Schichten
dlterer Aufwuchsgesellschaften sind gleichfalls von wensentlichem
Einfluss aufl die vertikale Verteilung der Mikrophyten.
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DISTRIBUCIJA VRSTA ACERENTOMOIDEA (PROTURA),
ENTOMOBRYIDAE I SMINTHURIDAE (COLLEMBOLA)
U ZAJEDNICAMA KRASKIH POLJA
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ENTOMOBRYIDAE AND SMINTHURIDAE (COLLEMBOLA) IN
COMMUNITIES OF KARST FIELDS

(Rad je finansirao Republi¢ki fond za naudni rad BiH)

UVOD

Kragka polja kao izraziti kragki fenomeni i odlikuju se poseb-
nim ekoloskim specifi¢nostima koje se odra%vaju na Zivi svet u
njima. Nastala su tektonskim putem u mezozojskom gorju Spoljas-
njih dinarida kvartarne starosti.

U dugoj istoriji kragkih polja deSavale su se krupne promene
koje su zahvatale i Zivi svet koji ih je naseljavao. Recentna fauna
i flora u poljima je rezultat sukcesije Zivog sveta nakon ispli¢avanja
jezera stvorenih otapanjem lednika u kasnim periodima Diluviju-
ma (glacijacija).

Znadajnija istraZivanja Zivog sveta u kragkim poljima su
zapoleta posle rata radovima Riter-Studni¢ke (1972) na istraZiva-
nju vegetacije kragkih polja, a kasnije, od 1969. do 1972. godine
nastavljena su kompleksnijim biocenolo$kim istraZivanjima u Sinj-
skom, Imotskom, Livanjskom, Glamo¢kom, Kupredkom polju i Mos-
tarskom blatu u okviru kojih su istraZivana naselja Collembola
i Protura u zemljistima. Do sada je objavljena fauna Collembola
na kraskim poljima (Cvijovié, 1971, Zivadinovi¢, 1971) i distribu-
cija Poduridae, Onychiunidae i Isotomidae (Collembola) u raznim
tipovima zemlji§ta na kraskim poljima (Zivadinovié¢, 1973). Istra-
zivanja distribucije vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u zajed-
nicam kragkih polja imaju za cilj dalje upoznavanje ekologije ovih
Zivotinja, odnosno, proudavanje uticaja vegetacije, edafskih, kli-
matskih i drugih ekolo$kih faktora na raspored i sastav vrsta u
biocenozama.
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METOD RADA

U periodu od 1969. do 1972. godine u zajednicama, na pod-
ru¢ju kraskih polja, proucavana je distribucija populacija Aceren-
tomoidea (Protura), Entomobryidae i Sminthuridae (Collembola).
Materijal je prikupljan u Sinjskom, Imotskom, Livanjskom, Gla-
motkom, Kupre$kom polju i Mostarskom blatu. Lokaliteti su oda-
brani u saradnji sa fitoekolozima i pedolozima. Unutar svake zajed-
nice odredeno je vide lokaliteta, a vodilo se ra¢una da bude obuhva-
deno §to viSe tipova mati¢nog supstrata i zemlji$ta na kojima su
zajednice raSirene.

Na utvrdenim lokalitetima probe zemlje su prikupljane naj-
manje jedanput u svakom godi¥njem dobu. Probe su sakupljane
metalnim cilindrima ili lopatom. Sa povr$ine od 1m? uzeto je po
3 do 5 proba.

Ekstrahovanje organizama izvrSeno je u ne$to izmenjenim
Tullgren-Berlezeovim aparatima, a konzerviranje u »fiksiru« prema
Gisin-u, (1960).

Zivotinje su determinisane do vrsta ma osnovu sistematike
i nomeklature koju su dali Gisin, (1960) i Stach (1956, 1957, 1960,
1963) za Collembola, a Tuxen (1964) i Nosek, (1967) za Protura.

Gustina populacija je izraéunata na 1000 cm? zemlje i izlo-
Zena u tabelama. Prekvencija vrsta je izratunata prema metodi
Brau-Blanquet-a, (1932), koju je Davis (1963) prilagodio za mikro-
artropode u zemlji$tu, a konstantnost prema Tischler-u (1949).

Koeficijent sli¢nosti sastava vrsta u raznim zajednicama izlo-
Zen je prema metodi Mountford-a, (1962).

USLOVI STANISTA
I Geografsko-geoloske osobine i klima

Mostarsko blato, Imotsko, Sinjsko, Livanjsko, Glamocko i
Kupresko polje poredani su stepenasto jedno iznad drugog, iduci
od obale prema unutra$njosti kontinenta. Pravac pruZanja polja,
kao i planina koje ih okruzuju je NW-SO. U morfogeoloskom po-
gledu polja predstavljaju depresije u mezozojskom gorju Spoljas-
njih dinarida kvartarne starosti, a mnastale su spu$tanjem duZ
raseda. U poljima se razlikuju tri karakteristi¢éna pojasa: ravan
polja — iznivelisana visoravan sa manjim odstupanjima, brego-
vita i planinska zona. Ravni deo polja izgraduju aluvijalni nanosi
i barustinske tvorevine, Obodi polja su izgradeni od karbonatnih
sedimenata (pretezno kre¢njaka, rjede dolomita) kredne starosti.

Mostarsko blato, Imotsko i Sinjsko polje nalaze se najjuZnije,
u meposrednoj bilizini jadranske obale, u zoni koja geografski
pripada Submediteranu. Blizina mora i mala madmorska visina
(Mostarsko blato — 100 m, Sinjsko polje — 96 m) odraZavaju se
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na osobenosti klime, u prvom redu na koli¢inu i raspored padavina,
koji imaju submediteranski karakter. Osim submediteranske, u
ovim poljima su prisutni i jaki uticaji umereno kontinentalne kli-
me, sa primetnim pomeranjem maksimuma padavina iz zimskih u
kasno jesenje i rane proletnje mesece.

Livanjsko polje je najvece krasko polje u nasem kr$u. Zajedno
sa Bugkim blatom zauzima povr$inu od 320 km?. Nalazi se u zapad-
nom delu Bosne i Hercegovine, na visini 702 do 728 m nad morem.
U mnjemu se isprepliéu uticaji mediteranske, odnosno submedi-
teranske, i kontinentalno planinske klime, koji se najjasnije mani-
festuju u pluviometrijskom reZimu. Karakteristi¢na je neravnomer-
nost padavina. Najvise padavina je u jesenjim i zimskim mesecima,
medutim iz godine u godinu moguéa su velika odstupanja (graf. 1).

Zbog obilnih padavina u jesen i zimu i malog kapaciteta
oticanja vode, u polju nastaju poplave koje imaju dva maksimuma.
Prvi je u kasnu jesen i pocetkom zime, a drugi u kasno prolede,
a nastaje posle naglog otapanja snega. Smena nekoliko mokrih i
vlaZnih faza u zemlji$tu od jeseni do proleéa je od velikog znadaja
za 7ivi svet. Kradi intervali vlazne faze, kada voda otekne, u periodu
jesen — zima — prolede omogudavaju preZivljavanje onih vrsta
koje inade ne bi podnele tako dugi period kvasenja.

Srednja godi$nja temperatura varira od 8,2 do 8,9°C (u peri-
odu 1968—1970. godine) Srednje meseéne temperature pokazuju
negativne vrednosti u zimskim mesecima (decembar, januar, febru-
ar). Najtopliji su juli i avgust, a, pored njih, u tople mesece se
mogu ubrojati: maj, juni i septembar (graf. 1). Na osnovu toga se
moze zakljuciti da klimu Livanjskog polja karakterige dugo i toplo
leto, kada je, po pravilu, i pdavina najmanje.

Glamocko polje se nalazi severno od Livanjskog, na visini
od 882 do 950 m nad morem. Ravna zona Polja je u severnom
delu manja, u odnosu na bregovitu, dok je u juznom delu plavna
i pod vodom veéi deo godine. Izgraduju je aluvijalni nanosi ispod
kojih su neogeni laporoviti sedimenti. Ovde su dominantni uticaji
kontinentalno-planinske klime. Raspored padavina je ravnomerniji
nego u Livanjskom polju, koli¢ina padavina je veda, a srednja go-
di$nja temperatura niZa (6,8°C).

Kupregko polje je na navecoj nadmorskoj visini (1110—1300
m). U ovom Polju preovladuje bregovita zona u odnosu na ravnu.
U ravnoj zoni, u njenim najnizim delovima, za vreme obilnih pada-
vina nastaju poplave. Na takvim povrSinama razvijena je vegeta-
cija sli¢na vegetaciji ravnog dela Livanjskog i Glamockog polja.
Na Kupreskom polju dominira uticaj kontinentalne planinske kli-
me. Srednje meseéne temperalure imaju negativhe vrednosti u
decembru, januaru, februaru i martu (grafikon 2). Srednja godis-
nja temperatura varira izmedu 5,3 i 5,7°C (podaci za 1968. i 1969.
god.). NajviSe padavina imaju kasno jesenji i zimski meseci, a
ukupne godi$nje padavine se kreéu od 1300 do 1500 mm (graf. 2).
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Grafikon 1. Srednje mesetne temperature vazduha i koli¢ina padavina u

Livanjskom polju. — Medium monthly temperatures of air and
quantity of rainfall in Livanjsko polje.
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11 Zemljista

U aluvijalnim delovima polja (ravna zona) tipovi zemljidta i
njihova evolucija su u tesnoj vezi sa vodnim rezimom, odnosno sa
visinom podzemnih voda i duZinom trajanja poplava. U najniZim
podrucjima, gde je stagnacija podzemnih i povrsinskih voda veoma
dugotrajna, rasirena su tresetna i druga moc¢varna zemljista, a na
izdignutijim povréinama, zavisno od prirode podloge, razvijena
su mineralna zemljista A—C i A—(B)—C tipa.

U severozapadnom delu Livanjskog polja (Zdraloveu) na ve-
likim povr§inama je ra$ireno, tzv., nisko tresetite sa veoma du-
bokim slojem treseta (preko 80 cm). Na njemu su modvarne zajed-
nice visokih $aga. Sadrzi veoma visok procenat organskih materija
(tab. 1.; Resulovié, neobjavljeni podaci). '

Plitka tresetna i zatreseéena zemlji§ta zauzimaju velike povr-
§ine u Livanjskom, Glamo¢kom i Kupre$kom polju. U njima, u
toku sudnog perioda, dolazi do potpunog povlaenja povrSinskih
voda. Kod ovih zemljista dubina treseta ne prelazi 10—20 cm. I
ona sadrze velike koli¢ine organskih materija. Kiselost zemljista
varira, zavisno od podloge, od jako kiselih do slabokiselih (tab. 1).

Medu mineralnim zemljiStima, u ravnoj zoni kraskih polja,
najvi$e su zastupljena zemlji§ta A—C tipa (rendzine) na karbonat-
nim laporcima, pesku i drugim karbonatnim podlogama. Zavisno
od toga da li su podloZzna poplavama, javljaju se razlidite faze
zamocvarivanja i zatreseéivanja. Tada se svojim fizi¢ko- hemijskim
svojstvima pribliZavaju plitkim tresetnim zemlji$tima (tab. 1).

Na glinovitim supstratima, u poljima gde je nivo poplavnih i
podzemnih voda visok, razvijena su moévarno-glejna zemlji$ta
k-oge l;arakteriée veoma niska kiselost (pH se spusta ispod 4,00;
tab. 1). -

Kiselosmeda zemlji§ta su zastupljena na silikatnim podlogama.
Na povr§inama koje su pod vedim uticajem podzemnih i povrsin-
skih voda, u ovim zemlji§tima su konstatovani veoma jasni tragovi
pseudooglejavanja (Livanjsko polje, lok. 17, 23, 24.; tab. 1).

U aluvijalnom delu Imotskog polja i Mostarskog blata ra$i-
rena su ilovasta karbonatna-aluvijalna, odnosno aluvijalna-deluvijal-
na zemljiS§ta na aluvijumu, slabo alkalne reakcije (tab. 1). Ona su
veéim delom godine pod vodom, a alkalna reakcija je posledica
bogatstva karbonatima, kako u samoj podlozi, tako i u vodama
koje se slivaju sa kre¢njackih padina oko polja.

Pseudoglejna - zemljista su majviSe zastupljena u bregovitoj
zoni Imotskog polja. SadrZe male koli¢ine organskih materija,
nezasiéena su bazama, a pH se kreée od 4,00 do 6,00 (tab. 1).

U planinskoj zoni polja razvijena je serija zemljiSta na kre¢-
njacima srednje trijaske starosti, Fizicko-hemijska svojstva ovih
zemljidta (tab. 1) stoje u odredenom odnosu sa dubinom profila,
vegetacijom, orografskim i drugim faktorima. NajviSe su zastup-
ljene crnice.
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Tabela 1. Hemijska i fizicka svojstva zemljiSta u kradkim poljima.

Table 1. Chemical and physical properties of soil in karst fields.
m o s
— | Dubina pH CaCO5| Humus N Adsorptivni  kompleks | Pesak | Prah | Glina
| .v [u R C/N : T od 2 jod 0,06 .
< | em |HO | KCl | % °/o *fo > V °/s | d00,06|d00,002| > 0,002
= . mc/ 100g mm.| mm.| mm.
.Rendzina na laporovitim podlogama i pesku . - h
271 0-8/| 7,60 6,65./24,58 ] 4,01 { 0,20 | 11,60 | 5537| 5581 | 99,21 33,53 | 40,81 | 25,66
31 0-61.7,35| 6,50 1,89 110,70 | 0,53 | 11,55} 48,61| 49,83 | 97,95} 36,80 | 48,17 | 15,03
33 0=17] 7,00 6,15 - 14,54 | 0,72 | 11,67 | 5857 60,47 | 96,85| 18,61 | 64,52 | 16,87
i 17-27 1 6,90 | 6,00 - 9 307 0,52 | 10,35 5832 80,06 | 96,95| 7,91 | 64,38 | 28,31 :
39 0-10 7,30 | 6,55 962 | 0,39 | 14,51 56,64 57,52 98, 47 32,61 | 53,47 | 13,92
" 10-21| 7, '80 6,80 8, 80 6,55 | 0,43 | 14.18 58,201 58,71 | 99,13 26,0l. 53,10 | 20,86
L4 0-8 7 60 | 6,60 3585 4,26 - - - . - = 18,66 | 64,16 | 17,18
" 8-25| 7,90 6,95 45,20 | 2,63 - - - - - 16,22 | 67,81 15,77
12 0-18, 6,20 5,30 - 10,38 | 0,42 | 14,28 | 50,58 | 54,59 | 92,65 16,92 38,83 | 44,19
n 18-38 8,25 7,50 | 60,96 1,00 0,05  14L60 | 43,44 | 43,73 | 899,33 17,49 | 57,59 | 24 92
2 0-15| 8,10 7,20 | 57, 15 4,26 0,21 1 11,71 | 45,32 | 45,61 | 99,36 0 17,56 70,55 | 11,88
i 15-26 | 8,30 7,40 60 96 3,20 0,16 | 11,56 | 46,41 @ 46,70 1 99,37 ' 15,73 69 90 ' 14,37
v | 26-38) 8,25 7,25 53,34 3,20 0,15 | 12,33 | 4641 | 4685 99,06 25,01 | 7437 0,62
3 | 0-4 7,80 | 6,95 | 49,53 5,92 0,30 | 11,33 | 51,34 ,51,92 98,89 | 20,57 . 60,56 118,87
20 0-23, 6,40 | 5,70 [ 5,78 0,29 ' 11,52 @ 20,26 | 22,96 88,24 17,8 73,18 | 3,94
" 123-3891 6,60 | 5,90 - 3,26 0,21 H 714 20,06 | 21,81 91,97 | 78,43 | 11,57 | 5,79
" 138-531 7,00 1 6,20 - 1,28 012 | 1, , 00 | 10,69 | 11, 27 84,85, 77,86 12,69 | 9,65
Crnice
40| 0416 | 7,80 | 6.80 ] 36,50 | 3,72 ] 0,61 ] - ’ = - ]~ 11,56 | 70,85 ! 17,50
16-27 | 8,00 | 7,05 | 47,65 1,49 0 0,11 | 7,81 | = - - 10,26 | 69,87 | 19,77
2752 | 8,30 | 7,25 | 44,19 1,001 0,081 6,46 | ~— N - 1,48 1 69,86 | 18,66
Smeda zemljista na krednjaku.
281 0-19 | 7,65 | 6,55 | 1,89 | 3,46 | 0,21 | 8,52 | 5318 | 53,76 | 98,92 | 21,31 | 44,53 | 3416
n 18-34 | 7,65 | 6,80 | 1,89 2,52 0,13 | 11,14 | 38,93 | 40,51 | 98.56 8,26 | 45,40 | 46,34
"1 34-52 | 7,80 @ 6,80 | - 1,38 0,06 13,33 3593 | 36,44 | 98,40 1,34 | 42,16 | 56:44
49 0413 7,05 | 6,40 - 8,52 | 0,46 | 10,70 | 45,59 48,20 | 96,65 | 67,52 | 44,24 B.24
o | 15-30 | 7,45 ‘ (A T T 0T T L TG, 97 98,291 19,2871 511561 29,16
Lesivirano na krecnjaku
53| 0-8 6,20 | 5,20 - 4,50 2 11,82 | 12,23 | 16,61 | 76,63 | 54,26 | 32,29 | 13,45
" 8-35 | 6,20 | 5/15 - 0,21 0,11 | 11,64 | 4,98 | 9,58 | 51,98 36 78 | 3830 | 24,92
o 135-67 | 5,50 4,40 - 0.83 ~ 0,04 12,50 ' 6,93 | 14,36 l.8 26 48 28 1 22,98 | 28,74
no | 871001 5.75 4,50 - 0.61 | 0/03 | 11,671 5,97 | 14,18 47,07 55,92 17:73 | 26,35
Karbonatni glinoviti aluvijum - deluvijum
1 0-16 8,10 7,05 6,47 L,12 1 0,21 11,33 | 55,23 | 55,67 | 99,20 2,32 | 64,06 | 33,62
" 16-35 | 8,40 7435 | 15.62 2,28 | O 12,00 | 4940 | 49,84 | 9911 | 11,08 ' 52,55 | 36,36
" 13555 | 8,30 | 7,50 | 16,00 235 012 | 11,33 50,56 | 51,00 | 99,13 12 60 45,27 4213
69 011 8,20 | 7,20 | 36,28 4,81 1 0,43 6,46 - = - 10 98| 49,36 | 39,66
n 11-24 | 8,10 7 05 | 3458 2,91 0,22 7,863 - - - 593 1.5 28| 48,78
no24-29 17,20 6 20 5,76 6,40 0,35, 10,57 - - - 0 L7 3‘3 57| 63,96
67 0-14 | 7,95 | 7,00 32,03 578 0,27 | 12,37 - - ~ 12 7| 58,97 2829
0 14-29 | 7,90 6 95 | 32,42 2:63 | 0,11 13,81 - = - 11,71 50,72 37.57
v | 2950 | 8.10 7,30 34,58 2:04 | 0,14 8,42 - = - 4,30 5552 40,18
Smeda karbonatna praskasto-glinovita aluvijalno-deluvijalna zemljista
72 | 0-18"] 7,30 6,45 | 38,04 | 4,98 0,35 | 8,22 = - = 8,60 | 52,41 | 38,99
-0 18-40 | 8,50 7,50 | 53,41 1,88 | 0,40 - - - - 9,50 | 58,17 | 32,33
no| 40-58 | 7,80 6,90 | 32,42 1,76 0,08 | 12,75 - - - 12,95 56,70 30,35
70 0-23 7,40 1 6,50 | 47,09 2,80 i 0,17 9,52 - - - 6,67 | 52,21 | 3912
w2342 8,30 7,25 | 32,81 1,69 1 0,15 5.05 ’ - 12,50 | 57,20 | 30,30
no| 42-54 | 8,35 7,60 | 37,82 1,56 | 0,12 7,50 | 16,36 | 18,56 | 97,29 8,44 | 6528 | 26,28
Mocvarno-glejna ]
21| 0-5 6,80 5,80 - 17,30 | 0,51 [ 16,47 | 39,85 | 42,55 | 93,65 | 69,58 | 27,20 331
n 5-22 | 6,85 5,95 - 13,64 | 0.43 | 15,53 | 3491 | 3754 | 92,99 | 62,19 | 29,48 8/33
no | 22-80 6,70 5,60 — 5,92 0,30 | 11,40 | 49,20 | 52,2 | 94,391 17,46 | 37,84 | 44,70
25 | 0-30 6,80 610 9,62 1 0,49 | 11,53 | 30,94 | 3350 | 92,35 | 52,86 34,28 12.86
u 130 50 8,40 7,60 | 38,19 D 95 0,50 | 11,00 | 3453 | 34,97 | 99,37 8,04 | 70,44 | 21,52
38 | 042 4,30 3,30 = 9,30 0,47 | 11,45 320 | 34,80 9,20 35,21| 42,37 22,42
u 12-28 4,50 3,55 - 3 68 0,18 | 11,83 Z,707 24,827 10;88 “3’2 7S 4TL925:23
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III Vegetacija

U ravnoj zoni polja vegetacija se diferencira, zavisno od vi-
sine poplavnih i podzemnih voda, ma: vegetaciju poplavnih, mo¢-
varnih i suhih livada i vegetaciju poplavnih $uma (Riter-Studenicka,
1972). .

Poplavne livade su najradireniji tip vegetacije u kraskim po-
ljima i vezan je za zamot&varena, tresetna i vlaZna mineralna zem-
ljista, koja su dobrim delom godine pod vodom. Vegetacijski pri-
padaju svezi Molinio-Hordeion secalini koja se diferencira u vise
zajednica.

Modvarne livade su raSirene na najvlaZnijim stani$tima, naj-
&edce na tresetima, u kojima poplave traju skoro tokom cele godine.
Najvece povrsine pod ovom vegetacijom su u severozapadnom delu
Livanjskog polja (Zdralovac). Vegetacijski pripadaju dvema sve-
zama: Caricion davallineae reliktnog karaktera, rasirena je u polji-
ma sa veéom nadmorskom visinom (Glamocko), i Magnocaricion
koja je zastupljena u vedini istraZivanih polja.

Vegetacija suhih livada je razvijena na povr$inama koje su,
uglavnom, van domasaja poplavnih voda, na laporovitim naslagama
— laporovitim kre¢njacima i glinovitim laporcima. Vegetacijski pri-
padaju svezi Scorzonerion villosae.

Poplavne $ume, prema Riter-Studeni¢ki (1972), predstavljaju
antropogeno veoma izmenjene ostatke primarne vegetacije u polji-
ma. Na izdignutijim terenima sreéu se fragmenti hrastovih i jase-
novih §uma, a na niZzim mestima, gde su poplave dugotrajnije, sasto-
jine johe (Alnus glutinosa).

Bregovita zona u svim distraZivanim poljima je antropogeno
sasvim izmjerena. Najveéi deo povr$ina je kultivisan.

U planinskoj zoni polja, na seriji zemljista na kreénjaku,
radirena je zajednica kr¥ke $ume (Carpinetum orientalis croaticum).
Njene najtipi¢nije sastojine su razvijene oko Livanskog polja, dok
su u ostalim poljima manje ili vide degradirane. Na obodu Kupres-
kog polja razvijena je me$ana $uma bukve i jele (montani pojas).

OPIS LOKALITETA

1 — Sinjsko polje, cc 290 m n. v. Deschampsietum mediae illyricum, karbo-
natno-praikasti-glinoviti aluvijum sa znacima zamocvarivanja.

2 — Sinjsko polje, cc 290 m n. v. Deschampsietum mediae illyricum, rend-
zina na laporcu. ) )

3 — Sinjsko polje, cc 290 m n. v. Deschampsietum mediae illyricum, rend-
zina na laporovitom kreénjaku, Udovigi¢i.

6 — Glamoc¢ko polje (Petrovo vrelo), cc 900 m n. v. Caricetum elatae, treset.

8 — Glamoc¢ko polje (Petrovo vrelo), cc 900 m n. v, Erioforio-Caricetum
davallinae, treset.

10 — Glamoc¢ko polje (Mladeskovci), cc 900 m n. v. Linetum flavi angusti-
. folii, pelosol na glinovitom laporcu.

929



12 — Glamocko polje (trnovada), cc 920 m n. v. Danthonio-Scorzoneretum
villosae, rendzina na laporcu,

13 — Glamoc¢ko polje (kod ponora), cc 830 m n. v. Molinio-Lathyretum
pannonici salicetosum rosmarinifoliae, plitki treset.

15 — Glamocko polje (kod ponora), cc 880 m n. v. Molinio-Lathyretum panno-
nici typicum, plitki treset.

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

17 — Livanjsko polje (Vrbica), cc 720 m n. v. Molinio-Lathyretum pannonici
typicum, kiselo smede u pseudooglejavanju.

19 — Livanjsko polje (Zdralovac-Bastasi), cc 720 m n. v. Mariscetum, nisko
tresetiste.

20 — Livanjsko polje (Sormazi), cc 720 m n. v. Sastojine johe (Alnus gluti-
nosa), zamodvarena rendzina na pesku.

21 — Livanjsko polje (Sormazi), cc 720 m n. v. Molinio-Lathyretum pannonici
caricetosum paniceae, zatreseeno modévarno-glejno zemljiste,

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

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

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

25 — Livanjsko polje (Kazanci), cc 720 m n. v. Molinio-Lathyretum panno-
nici salicetosum rosmarinifoliae, modvarno-glejno zemljiste.

27 — Livanjsko polje (Celebici), cc 720 m n. v. Linetum flavi angustifolii,
rendzina na laporovitom kreénjaku,

28 — Livanjsko polje (Celebidi), cc 720 m n. v. Linetum flavi angustifolii,
smede na laporovitom kreénjaku.

30 — Livanjsko polje (Celebi¢i), cc 720 m n. v, Molinio-Lathyretum pannonici
seratuletosum licopifoliae, pseudoglej-stagnoglej,

31 — Livanjsko polje (Celebiél) cc 720 m n. v. Linetum flavi angustifolii,
rendzing na laporovitom kreénjaku,

32 — Livanjsko polje (Jasenovi), cc 720 m n. v. Sastojine jasena (Fraxinus
angustifolia), kiselo smede zemlji§te,

33 — Livanjsko polje (Fasenovi), cc 720 m n. v. Sastojine jasena (Fraxinus
angustifolia), rendzina na laporovitom kre¢njaku.

34 — Livanjsko polje (Caici), cc 720 m n. v. Molinio-Lathyretum pannonici
typleum, treset.

38 — Livanjsko polje (Sajkovici), cc 720 m n. v, Genisto elatae-Quercetumn
poetosunt silvicolae, motvarno-glejno zemljiste.

39 — Livanjsko polje (Celebic), cc 720 m n. v. Linetum flavi angustifolii,
rendzina na laporovitom krecnjaku,

40 — Livanjsko polje (Bugko blato), cc 700 m n .v. Deschamnpsietum mediae
illyricumi, rendzina na laporovitom prahu.

41 — Livanjsko polje (Busko blato), cc 700 m . v. 0, nagib 5—10°, degradi-
rani Carpinetum crientalis croaticum, crnica,

42 — Lwanjsl_co polje (BuSko blato), cc 700 m n. v, Molinio-Lathyretun
pannonici caricetosum paniceae, plitki treset.

44 — I__,wagl_lsko polje (Jasenovi), cc 720 m n. v. Deschampsietum mediae
illyricum, rendzina na laporcu.

45 — Glamo¢ko polje (Petrovo vrelo), cc 900 m n. v. Molinio-Lathyretum
pannonici seratuletosum licopifoliae, treset.

48 — Livanjsko polje (na putu prema Glamoc¢u), cc 900 m n. v. SW, nagib
20°, Carpinetum orientalis croaticum, smede na kreénjaku,

49 — Livanjsko polje (Vrbica), cc 750 m n. v. S-SW, nagib 30°, Carpinetum
orientalis croaticum, smede zemljiSte na kreénjaku.

50 — Livanjsko polje (Bastasi — Zdralovac), cc 720 m n. v. Caricetum
elatae, niski treset.

51 — Livanjsko polje (Busko blato), cc 700 m n. v. Caricetum elatae, treset.
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52 — Livanjsko polje (Busko blato), cc 730 m n. v. N-NO, nagib 30°, Carpi-
netum orientalis croaticum, plitko smede na kreénjaku,

53 — Livanjsko polje (Prolog), ¢cc 850 m n, v. NO, nagib 25—30°, Carpinetum
orientalis croaticum, lesivirano na kre¢njaku,

55 — Kupresko polje, cc 1150 m n. v. N, nagib 10—15° Peucedano-Lathyretum
filiformis, kisclo smede zemljiste.

56 — Kupresko polje, 1110 m n, v. Caricetum elatae, mocvarno-glejno zem-
ljiSte. ?

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

58 — Kupresko polje, 1110 m n. v. Molinio-Lathyretum pannonici typicum,
plitki treset.

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

61 — Kupresko polje, cc 1120 m n. v. N-NW, nagib 20°, Peucedano-Lathyre-
L filiformnis, smede zemljiste.

62 — Imotsko polje (Dubrava), cc 220 m n. v, Quercetum confertae herce-
govinicum oenathetosum pimpineloidis, pseudoglej.

63 — Imotsko polje (Dubrava), cc 200 m n. v. Quercetum confertae herce-
govinicuim oenathetosum pimpineloidis, pseudoglej.

64 — Imotsko polje (Dubrava), cc 200 m n. v, Quercetum confertae herce-
sovinicum oenathetosum pimpineloidis, pseudoglje.

65 — Imotsko polje (Dubrava, cc 200 m n. v. Quercetum confertae herce-
govinicum oenthetosum pimpineloidis, pseudoglej.

66 — Imotsko polje (Gorica), cc 200 m n. v, Quercelum confertae hercego-
vinicum oenathelosum pimpineloidis, pseudoglej.

67 — Imotsko polje (Donja glavina), cc 200 m n. v. Centauretum pannonici,
ilovasto-glinoviti karbonatni aluvij, '

68 — Imotsko polje (Donja Glavina), cc 200 m n. v, Centauretum pannonici,
ilovasto-glinoviti karbonatni aluvij.

69 — Imotsko polje (Gorica), cc 200 m n. v. Centauretum pannonici, moé-
varno-glejno zemljidte,

70 — Mostarsko blato, cc 100 m n. v. Plantaginetun  altissimae, smede

. karbonatno praskasto-glinovito aluvijalno-deluvijalno zemljiste.

/1 — Mostarsko blato, cc 105 m n. v. Carpinetum orientalis croaticum,
posmedena crnica na kreénjaku, S, nagib 20—25°,

72 — Mostarsko blato, cc 100 m n. v, Plantaginetum altissirmae, smede
karbonalno praskasto-glinovito aluvijalno-deluvijalno zemljiste.

REZULTATI I DISKUSIJA

1) Naselje Entomobryidae i Sminthuridae u zajednicama
potopljenih livada

Zajednice potopljenih livada su najraSireniji tip vegetacije u
kraskim poljima. RaS$irene su na zamocvarenim, tresetnim i vlaZ-
nim mineralnim zemljistima koja su veéim delom godine pod vo-
dom. Vegetacijski pripadaju svezi Molinio-Hordeion secalini. Istra-
Zivanjima su obuhvadene zajednice: Molinio-Lathyretum pannonici,
Deschampsietum mediae illyricum (Zeidler) H-ié. Plantaginetum
altissimae Rt. St. i Centauretum pannonicae Rt. St.

a) Zajednica Molinio-Lathyretum pannonici H-i¢. Ova zajed-
nica zazumia velike povr§ine u kraskim poljima. Zavisno od stepena-
vlaznosti, odnosno od duZine trajanja poplava, vegetacijski se dife-
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rencira na nekoliko subasocijacija. Sastojine su radirene na zamoc-
varenim ili zatreseéenim zemljistima veoma bogatim organskim
materijama, Vrlo retko se sre¢u na mineralnim zemljistima.

Subasocijacija typicum H-ié, je raSirena na kiselo smedem
i tresetnom zemljistu jako kisele reakcije, na umereno vlaZnim sta-
ni$tima u kojima se voda povlaéi veé u rano prolede. U zemljis-
tima, u toku godine, preovladuje mokra faza. IstraZivanja su vrsena
u sastojinama u Livanjskom (lok. 17, 34), Glamo¢kom (lok. 15,
16) i Kupreskom polju (lok. 58). U njima se sastav vrsta Entomo-
bryidae i Sminthuridae menja zavisno od geografskog poloZaja,
nadmorske visine, floristi¢kog sastava, edafskih, klimatskih i dru-
gih faktora.

Najvise vrsta je komstatovano u sastojinama na kiselo sme-
dem zemljistu u procesu pseudooglejavanja (lok. 17), u kome, u
toku godine, dominira mokra faza. Zemljiste je jako kisele reak-.
cije, bogato humusom, sa relativno uskim odnosom C : N (10,
40—12), po taksturnom sastavu je ilovasta peskulja (tab. 1). Medu
nadenim vrstama frekvencijom i gustinom dominiraju populacije
Sminthurinus elegans, Orchesella albofasciata i Lepidocyrtus cya-
neus (tab. 2). Higrofilni elementi, koji su inade karakteristi¢ni za
ovu zajednicu, su veoma retko zastupljeni. Umesto njih, preovla-
duju oblici karakteristi¢ni za umereno vlaZna stanista.

U sastojinama na tresetnom zemljiStu jako kisele reakcije
(lok. 34) konstatovan je znatno manji broj vrsta (tab. 2). Dominant-
ne su Bourletiella novemlineata, Sminthurides pumilis, Sminthuri-
nus elegans i dr. Za razliku od prethodnog lokaliteta, ovde su higro-
filni elementi zastupljeni medu dominantama (B. novemlineata,
Sminthurides aquaticus).

U Glamoékom polju sastojine subas. typicum su raSirene u
njegovom juZnom delu, na plitkom tresetnom zemljistu (lok. 15,
16). U njima je konstatovan mali broj vrsta. Gustina populacija
je takode mala, Nesto su brojnije i ¢e$ée populacije Lepidocyrtus
cyaneus i Sminthurides pumilis. (tab. 2). Na lokalitetu 15 nadeni
su u veéem broju higrofilnih elementi: Arrhopalites acanthophthal-
mus, Sminthurides violaceus, Sminthurides malmgreni i Sminthuri-
des assimilis. Njihove populacije ne dostiZu veliku gustinu (tab. 2.).
Prema Hale-u (1966) vrsta Sminthurides malmgreni je karakteristié-
na za vlaZne tresetne povr$ine, a eksperimentalna istraZivanja Ziva-
dinovié-Cvijovié (1969) su pokazala da ova vrsta pretpostavlja dub-
lja i vlaZnija zemlji$ta.

Vedéa nadmorska visina Glamockog polja, zatim duZe trajanje
poplava, uz veée ukupne godiSnje padavine, sasvim izvesno uticu,
s jedne strane, na smanjenje broja vrsta, a s druge, na povecanje
broja higrofilnih elemenata u sastojinama subasocijacije typicum.
. Na Kupretkom polju sastojine subas. typicum su razvijene na
plitkom tresetnom zemljistu kisele reakcije (lok. 58). U njima je
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Tabela 2. Gustina populacija Entomobryidac i Sminthuridae u zajednici
Molinio-Lathyretum pannonici typicurn, u 10003 cm zemlje.,

Table 2. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in commu-
nity of Milinio-Lathyretum pannonici typicum, in 1000 cm? of soil.
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proba 4 VI VIE v X X X[ Vo v VI VI X X X X v v VI ax X X 1 W% \% Vil Vil IX |VE v v X X Xl Vil IX v v IX X Xl Vil 1X Vil I1X X X1 v VI
T— dubina u TogoiosorotoldfoaNorOddsnr oot wed dse e em\-rmcﬂlb\rqugoggggggggggegaogo*Q#mqw«mcnqug 9_939“"’3‘I’?fef?f?gg?g‘gggggg‘??gggvo-gvo--c— ?99—9?99
S— TR 1 v i g3 %4 0 ¥ DN T T T T - P T P = Y N i e N e 1 ' ' ] Ly @ ' oy ' fl g ] oo D] 1
VRSTE ==, BN é\;évoqé\'ro:rolqoll-ro\rc'¢a<°<oc°¢0\10qo¢cqo< O#o‘qoqceoq(’:c‘;c')oo'éoeoéoooIc';éoléé:ts-‘q-ox;c'):70:?‘0\1(‘)90tIDOIODqO\TOQO\rD~TDOOODo'éoc‘)OOoOOrooo sleco s
- 5] -N ] o~ 13 bt oo ooocqo L "3 g o o\gz_ o, S:Og
g . % e ; 5 P = < 5 P Go N~ D = © & = n — o
Sminthurides  pumilis =) BT < - @™ = - -
— — e - e = - PSS - T = - e — S— —
" o~
Entomobrya marginata
S ™ o i = i N = > —_—a—— oo e — o - G ik = S=——
- i 5 5 o e
Heteromurus nitidus
== = —; - ~ N ™ 1 o ~ = == = =g — === SRR = = === — s =
: . i Wb ~ & S per = o
Sminthurinus aureus S, &
= —_— = = A = —_— = (& B - — o —— —= = i — = e e = = O_U.—‘ P ——
, , = o =30 = = S8
Lepidocyrtus lanuginosus ~
_——a =3 @ X T g w |= & o e = = e — 0 oo ~ e =
et =88 §d afafag a o [& R & 29258; ¢ = & &% S€g
Sminthurinus elegans - o 3 2 o <
e = & = s i - - - . - = e _ S o
Seira domestica =
= — = @ TR T T T T A NN R R — = ) i s s (e A O () o e i (e ——
i - =~ - 3 e o ~ o~ = o~ S o
Orchesella albofasciata = @ oo = ‘
! e = pe= e - = " 2 = - R =1 S - . | |
Bourletiella bilineata
— R g oo TM2o00g00 a 2o | a9 e = oY e :
. . L o B N v o T TN s 3 ;o e [l - =
Bourletiella novemtineata To G~ o i id N~ 10
T e —— o =1 ——————a—— S EESSSSS o B B BN (R e b = L = - = B T - e == ——= =] (e eSS
. . o SF £ oy o pa W e sl e
Lepidocyrtus cyaneus - ® 0
A = B sl . e = . L} - e S — | i o m - =
H . o v—‘gg}q :,2
Entomobrya nicoleti 0 -
o ) o . o ) - L o 'r:{ ] eTE= e = S [ Baimasa E
Lepidocyrtus curvicollis Ll '
— —~ - = E—— SR - @ ke — —= = = — - ———
Entombrya lanuginosa g
¥ = — p— s R — o = - = == o I m S
* RO =
Sminthurus viridis
. . Ty B - Sl e e e~ = == e = B
Tomocerus mixtus .
- = o T S h o o S Se—— B - S — - o S o - ™ B " ad — ) > — TS
. ’ : «~ 3
Bourletiela circumfasciata L
y = N - o . - R SEEEEESSSS S e o T g e e e e e e
Sminthurides aquaticus Ll
S = e o e = - = e e — =S N e —— TSR e e
F g 3 2
Arrhopalites acanthophtha- -« =
—{imas————————————— . e ————————— — = e ——— e — —
Sminthurides violaceus
S o ) ) - R . - = T — = s e
Sminthurides malmgreni =
,,_1 o S — e s = s SRR &
Sminthirides assimilis )




konstatovan nesto veéi broj vrsta mego u Glamo¢kom polju, $to
je, najverovatnije, u vezi sa povoljnijim vodnim reZimom u zem-
ljistu, jer su poplave ovde kratkoirajnije. Medu konstatovanim
vrstama dominiraju Bourletiella novemlineata, Sminthurinus ele-
gans i Sminthurides pumilis (tab. 2).

U sastojinama subasocijacije typicum, pored dosta velikog
broj vrsta koje se javljaju sa viskom frekvencijom, konstatovan je
i relativno visok procenat konstantnih vrsta (36%; tab. 3), &ija
zastupljenost prelazi 50%. : 2

U Livanjskom i Glamo¢kom polju na suvljim i me$to izdig-
nutijim terenima raSirena je subasocijacija seratuletosum licopi-
foliae Rt. St. Na ovim povr$inama voda stagnira vrlo kratko vreme,
a u zemlji$tu, u toku godine, preovladuje vlaZna faza.

Sastojine u Livanjskom polju su razvijene na pseudogleju-
-stagnogleju, koji u povr$inskim horiznotima sadrzi visok procenat
humusa. Zemljiste je jako kisele reakcije (pH = 4,45), sa dosta
uskim odnosom C : N (od 9,46 do 11,86). Po teksturnom sastavu,
povr§inski horizonti zemljista pripadaju ilovastoj prahulji, a dublji
praskastoj glinusi (tab. 1). U ovim sastojinama je konstatovano
17 vrsta Entomobyidae i Sminthuridae. Frekvencijom i gustinom
dominiraju populacije Lepidocyrtus eyaneus, Sminthurides pumilis,
Sminthurinus elegans i Lepidocyrtus lanuginosus (tab. 4). Higro-
filni elementi su vrlo malo zastupljeni. Bourletiella novemlineata
se javlja retko, dok u prethodnoj subasocijaciji spada u grupu
dominati na skoro svim lokalitetima.

U Glamoc¢kom polju sastojine subas. seratuletosum licopifoliae
su ra$irene na plitkom tresetnom zemljistu, koje je u povrSinskom
sloju do 17 e¢m dubine slabo kisele reakcije, sa visokim sadrZajem -
humusa (38,40%). U dubljim slojevima procenat humusa naglo
opada, a povedava se koli¢ina karbonata, reakcija zemlji$ta prelazi
u alkalnu (pH = 8,0) (tab. 1). U njima je konstatovan mnogo manji
broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae nego u sastojinama u
Livanjskom polju. Sa ne$to veéom gustinom i ¢estodom zastuplje-
ne su populacije Orchesella albofasciata i Sminthurides pumilis.

I pored toga $to su na plitkom tresetu, nije konstatovan veéi broj
higrofilnih elemenata (tab. 4).

Subasocijacija caricetosum paniceae Rt. St. se razvija na
najvlaznijim stani$tima (na kojima se voda zadrZava do ranog
leta), na mod¢varno-glejnim i tresetnim zemljiStima umereno kisele
do slabo alkalne reakecije. Po teksturnom sastavu zemljista su
tresetna, ilovaste peskulje ili peskovite ilovace (tab. 1). IstraZiva-
njima su obuhvadene sastojine u Livanjskom polju (lok. 21), Bus-
kom blatu (lok. 42), Glamoc¢kom (lok. 7) i Kupreikom polju (lok.
57). U njima je konstatovano 20 vrsta Entomobryidae i Sminthuri-
dae. Sastav vrsta na lokalitetima je razli¢it, $to je i razumljivo, s
obzirom na razlike u georafskom poloZaju, klimatskim, edafskim i
drugim faktorima.
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U Livanjskom polju sastojine caricetosum paniceae su razvi-
jene na modévarno-glejnom zemljidtu, sa vidno izraZenim procesom
zatresec¢ivanja, umereno kisele reakcije. Mehanicki sastav zemljista
je lak$i u povrsinskim horizontima (ilovasta peskulja) nego u dub-
ljim (peskovita ilova¢a) (tab. 1). Sastav vrsta Entomobryidae i
Sminthuridae karakteriSe kvantitativna dominacija higrofilnih ele-
menata (Bourletiella novemlineata Sminthurides aquaticus). Pored
njih, neSto ¢elce se javlja i vrsta Sminthurinus elegans. (tab. 5).

' U sastojinama u Bu$kom blatu, na plitkom tresetnom zem-
ljistu slabo alkalne reakcije, sastav vrsta je znatno drugadiji nego
na prethodnom lokalitetu. Ovde, izuzev vrste Sminthurides pseudo-
assimilis, nedostaju majéeséi higrofilni elementi, a javlja se niz
vrsta koje preferiraju umereno vlazpa stani$ta. Jer, iako je du-
zina trajanja poplava na ovim povrSinama pribliZzno ista kao i u
sastojinama na mocévarnoglejnom zemlji$tu, u vreme susnog peri-
oda, u tresetnom zemlji$tu, dolazi do znatnog isusivanja povrsinskih
horizonata i time se stvaraju veoma nepovoljni uslovi za prezivlja-
vanje higrofilnih oblika. Mala gustina i évrstoc¢a je opista karakte-
ristika populacija nadenih vrsta (tab. 5).

U Glamoc¢kom i Kupre$kom polju sastojine caricetosum pani-
ceae su takode razvijene na tresetnim zemljistima slabo kisele
reakcije. I u njima preovladuju vrste karakteristi¢ne za umereno
vlazna stanista (Sminthurides pumilis, Sminthurinus elegans, Lepi-
docyrtus eyaneus). U sastojinama u KupreSkom polju konstatovan
je veéi broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae. Medutim, sastav
vrsta kako u sastojinama u Glamoc¢kom, tako i u Kupreskom po-
lju nije tipi¢an za vlazna stani$ta, Nedostaju higrofilni oblici
karakteristiéni za poplavne livade (tab. 5).

Prema Riter-Studnicki (1972) subasocijacija caricetosum panni-
ceae je u kontaktu sa velikim brojem zajednica u poljima, u koje
mozZe da prede promenom ekoloskih uslova, u prvom redu rezima
vlaznosti. Floristicki je najbogatija vrstama specificnim za ovu
subasocijaciju, kada se grani¢i sa sastojinama iz zajednice Molinio-
-Lathyretum pannonici. Isti je sluéaj i sa sastavom vrsta Entomo-
bryidae i Sminthuridae. Najveéi broj vrsta ovih Zivotinja, vezanih
za caricetosum pannoniyeae, konstatowan je u sastojinama na mod-
varnoglejnom zemljistu (lok. 21), koje su u neposrednom kontaktu
sa sastojinama iz zajednice Molinio-Lathyretum pannonici. Ostale
su sastojine u kontaktu sa zajednicama visokih $asa, i u njima {(e
naden znatno manji broj vrsta. Sastojine ove subasocijacije karak-
terise visok procenat konstantnih vrsta, preko 52% (tab, 3).

Subasocijacija salicetosum rosmarinifoliae Rt. St, je raSirena
u Livanjskom i Glamo¢kom polju na povrS§inama na kojima poplave
traju veoma dugo. U zemlji§tima ovih sastojina vlaZznost daleko
manje oscilira nego na drugim poplavnim livadama, jer ruzmari-
nova vrba, u su$nim periodima, svojim gustim pokrivadem sprecava
intenzivnije isusivanje zemljista.

104



Tabela 3. Frekvencija i konstantnost vrsta Entomobryidae i Sminthuridae
u zajednicama poplavnih livada.

Table 3. Frequency and constancy of species Entomobryidae and Smint-
huridae in communities of floody meadows.
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Tabela 4. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici
Molinio-Lathyretum pannonici seratuletosum lycopifoliae, u 1000

Table 4.
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Tabela 5. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici
Molinio-Lathyretum pannonici caricetosum paniceae, u 1000 cm3
zemlje.

Table 5. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in commu-

nity of Molinio-Lathyretum pannonici caricetosum paniceae, in
1000 cm3 of soil.

LOKALITETI 2 &2 7 57

Vreme uzimanja proba i 1969 ) 1870 1968 | w1970 | 1969 1970 1970 1971

ViV VI X X XE| vioowooove X |wviovi v oixxox xilve v oix xt [viove ove oix ox oxt| v | ovm X x Xl
=S dubina uem, |[vpu owyow yogs @I

——, =] CRRRERLEL22QSBrTor® IwTOoToIOITwWOQ 99999#? e L EEEEEE EEEEEEEEEEEEEE
VRSTE — P ) R A T I [ T T R Y BN (TR R S T T L A T B R B e N R N T e B e I
o O IO O J O gO T OJI OO o CO000DO0OCOOCOCOOAlnTO ¥ OFTO YO JOUP|O YOO OO0OO0O0 DOV|OPYOTO JOLO IOJIOOOCLOOOIODODVDDO ©KOOOQOO OOO

/]
0-10|< |

1
0-10
0-10| <
0-10
0-10
0-10| =
0-10

~

23
7

|

|

~
™ ~
o~ ~

14,1

47
20
60
1
20
0
30/

70| 10.0

30
1.0

23
0
23/
8
50|
2,0
5,0
2,0

1,

__Sminthurides pumilis.

10

100
| 80
3.0
14.0
40
23

| Sminthurides aquaticus

4,0
50
0
0
23
20|
10
.0

Bourletiella novemlineata
Sminthurides :maimgreni |

Bourletiella circumfasciata |

23

0
1.0
20

Sminthwrinus aureus

20
&
|
23
10
80
40
1,0
|

Lepidocyrtus_ Cyaneus

4
23
2,
23
1.0
0
20

Lepidocyrtus lanuginosus

_Heteromurus” nitidus

| Bourletiella bilineata

Seira demestica

Lepidocyrtus curvicollis

23

Oncopodura crassicornis

|
2
o
>
o
a
o
4
c
T3
)
©
30

20

En_t omobrya lanuginosa

10

_Neelus minimus

10!
30

1,9/

—
~
Orchesella albofasciata

10|

40




U Livanjskom polju, sastojine ruzmarinove vrbe su rasirene
na modvarno-glejnom zemljistu koje je slabo kisele do slabo alkalne
reakcije i bogato humusom, sa relativno uskim odnosom C : N,
(11,43 — 11,75). Po taksturnom asstavu zemljiSte je peskovita ilo-
vaca (tab. 1). Tokom godine u njemu, preovladuje mokra faza.
Konstatovano je devet vrsta medu kojima dominiraju oblici karak-
teristiéni za umereno vlazna — mezofilna stani$ta (Sminthurinus
elegans, Lepidocyrtus lanuginosus, Sminthurides pumilis 1 dr. i
higrofilni elementi (Bourletiella novemlineata, Sminthurides aqua-
ticus, tab. 6).

U Glamoc¢kom polju sastojine ruzmarinove vrbe su razvijene
na zatreseenom zemljistu. U njima je konstatovan sli¢an sastav
vrsta Entomobryidae i Sminthuridae kao i u sastojinama u Livanj-
skom polju, samo je broj vrsta manji. Potrebno je posebno istaci
nalaz veoma retke vrste Dicyrioma setosa, koja je konstatovana
samo u ovim sastojinama.

U zajednici Molinio-Lathyretum pannonici medu konstantnim
vrstama zastupljeni su skoro iskljucivo oblici vezani za umerenc
vlazna i vlazna stanista (tab. 3) i najée$cée su zajednicki za vise sub-
asocijacija.

b) Zajednica Deschampsietum mediae illyricum (Zeider) H-ié.
Sastojine ove zajednice su rafirena na laporovitim kreénjacima,
na zemljistima A—C tipa. Ove povr$ine voda povremeno plavi, ali
u sudnim periodima dolazi do potpunog isu$enja zemljista kada u
njemu dominira suha faza. U vedem delu vegetacijske periode ove
zajednice su pod velikim uticajem vrlo intenzivne ispase.

Istrazivanjima su obuhvadene sastojine u Sinjskom (lok. 1,
2 i 3) i Livanjskom polju (lok 44), odnosno Buskom blatu (lok.
10). Svi lokaliteti su na istoj podlozi (laporoviti kreé¢njaci), na
zemljistima sli¢nih fizi¢cko-hemijskih svojstava. U njima je konsta-
tovan veoma visok procenat zajednic¢kih vrsta (40%).

Sinjsko polje je u poslednje dve decenije meliorisano i skoro
sve povrsine pod prirodnim zajednicama su privedene kulturi, te
su za istraZivanja odabrane male povr§ine — fragmenti preostalih
prirodnih zajednica.

Sastojine na karbonatnom pragkasto-glinovitom aluvijumu
(lok. 1), sa znacima zamod¢varivanja u dubljim horizontima, slabo
alkalne reakcije, su ostaci nezofilnijeg tipa vegetacije. U njima se
posle izvrdenih melioracija izmenio sastav biljnih vrsta. Sada preo-
vladuju vrste karakteristi¢ne za umereno vlazna stanidta (Riter-
-Studnicka, 1972). T sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridae je
pretrpeo izvesne promene. Kvalitativno i kvantitativno domini raju
oblici karakteristi¢éni za umereno vlazna stanidta (Sminthurinus
elegans, Sminthurides pumilis). Higrofilni elementi su relativno
retki (Bourletiella novemlineata, Sminthurides malmgreni), i to je
nsasumnjivo posljedica promena vodnog rezima u zemljistu (tab.
7)-
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U sastojinama na laporcu i laporovitom kreénjaku (lok. 2
i 3) na rendzini slabo alkalne reakcije (tab. 1), takode dominiraju
vrste koje su karakteristiéne za umereno vlaZzna stani$ta (Lepidocyr-
tus syaneus, Sminthurides pumilis, Sminthurinus elegans. Pored
njih nadene su i vrste koje se dosta retko sreéu u poljima (Arrhopa-
lites terricola, Arrhopalites acanthophthalmus, Sminthurides viola-
ceus). U malim depresijama (lok. 3), i pored toga §to je profil zem-
ljista veoma plitak (4—6 cm), javljaju se higrofilni elementi Bour-
letiella novemlineata. Sminthurides aquaticus, karakteristiéni za
poplavne livade (tab. 7).

U Livanjskom polju zajednica Deschampsietum mediae illy-
ricum je takode raSirena na laporcu, na rendzini neutralne do slabo
alkalne reakcije. Zemljiste je veoma bogato karbonatima, humoz-
nog i lakog mehanickog sastava (ilovasta prahulja; tab, 1). Vodni
rezim u toku godine, zavisno od padavina, vrlo je promenljiv.
Zastupljene su sve faze vlaznosti. Za razliku od sastojina u Sinjs-
kom polju, u ovim je konstatovano viSe vrsta Entomobryidae i
Sminthuridae, ali su populacije vrlo retke i male gustine (tab. 7).
Nesto brojnije je zastupljena vrsta Sminthurinus elegans. Izrazito
mala gustina i ¢estoda populacija u ovim sastojinama je najvero-
vatnije posledica velikih oscilacija vlage, koje su karakteristi¢ne
za pfi*tka i porzona zemlji§ta. Pojava suhe faze u zemljistu je
ograni¢avajuéi faktor za prezivljavanje stanovnika vlazne sredine,
kojima pripada veéina konstatovanih vrsta. Pored vlage, gaZenije,
kro$nje i ntenzivna ispasa takode deluju na kvantitativni sastav
populacija Entomobryidae i Sminthuridae u ovoj azjednici. Konsta-
tovano je i nekoliko vrlo retkih vrsta (Heteromurus tetrophthalmus,
Entomobrya handschini, Entomobrya bimaculata, Pseudosinella
octopunctata), koje po tipu rasprostranjenja pripadaju mediteran-
skim i juZnoevropskim elementima.

U zajednici Deschampsietum mediae illyricum konstantne vrs-
te ne dostizu veliku gustinu i Cestocu, ali je njihova procentualna
zastupljenost u odnosu na ukupan broj vrsta dosta visoka (39%;
tab. 3).

c) Zajednica Plantagineium altissimae Rt St. U Mostarskom
blatu, na posmedenom karbonatnom aluvijumu neutralne reakcije,
raSirene su sastojine zajednice Plantaginetum altisimae (lok. 70,
72). Povrsine pod ovom zajednicom voda plavi u zimskim i pro-
ljetnim mesecima. U sudnim periodima voda se povladi, ali se u
zemlji§tu, zahvaljujuéi veoma dubokom profilu, njegovim fizi¢ko-
hemijskim svojstvima i specifi¢nim hidrografskim prilikama u
polju, zadrzava dovoljno vlage. U ovim stani§tima konstatovano je
14 vrsta iz familija Entomobryidae i Sminthuridae. Medu domi-
nantama preovladuju oblici karakteristi¢ni za umereno vlaZna sta-
nista (Lepidocyrtus cyaneus, Sminthurides pumilis) i vrste vezane
za veoma vlazna mesta (Sminthurides aquaticus, Bourletiella no-
vemlineata, tab. 8). Osim pomenutih vrsta, veoma je interesantan
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Tabela 19. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici
Genisto elatae-Quercetum poetosum silvicolae, u 1000 cm3 zemlje.

Tabie 19, Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in co-
mmunity of Genisto eclatae-Quercetum poetosum silvicolae, in 1000
cm3 of soil. :
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Tabela 7. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici
Deschampsietum mediae illyricum, u 1000 cm? zemlje.

Table 7. Population density ‘of Entomobryidae and Sminthuridae in commu-
nity of Deschampsietum wmediae illyricum, in 1000 cm3 of soil.
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Tabela 8. Gustina populacija Entomobryidae i 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% 1
VRSTE Dubina u \ \% Vi VI vit vl IX IX
Sminthurides pumilis 0-10 10,0 2,0 6,0 - 2,0 =~ - 1,0
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B " - = =~ = 2,060 = 2,0
Bourletiella sulphurea 0-10 1,01,0 =~ - - - - -
" — = — — — P s ~—
" = e - .. o o B 2.3
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o 190 - - - 1,0 = = 20
. 40 - - = = 2 = 20
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" 10570 - = = ~ = =
" _ = —- = - =3 o
Bourletiella repanda = D0 | = m = = — =% = e |
" ol = - o o 2 ey -
B N " 1,0 = = = - = - = |
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" g — - — — T _ —
" 3/0 _ — _— — . _ .
Lepidocyﬂus cyaneus 010 - - 3,022,0,34,0 33,0 4,0 15,0
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: " - 1,0 - —33,019,021,0 5,0
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A " e e - — — ot = —
n = = o = s - -e =
Sminthurinus elegans 0-10 - - = = = = - =
X - 140 1,0 - - - - =
" o = — - s e
_l.epidoEyrtus lanuginosus 0-10 - = - = I = =
n -y = - 13,0 - - - -
Lepidocyrtus violaceus 040 = = = f 0 = i,
i
i e T e T T
| Lepidocyrtus paradoxus 040 = AT = e =
"
— — - - = = = = = =10
Orchesella albofasciata 0-10 L = = = = = — =
" . _ B L B - _ 20
" e - e B ’
Seira domestica S0 T = T T e
. - = = = - = = 10

107



nalaz vrlo retkih vrsta Bourletiella repanda i Bourletiella radula.
To su srednjoevropski, odnosno borealni elementi. B, radula je kon-
statovana i u Glamo¢kom polju, u zajednici Danthonio-Scorzonere-
tum villosae, na visini ccg 900 m nad morem.

d) Zajednica Centauretum pannonici Rt St. RaSirena je u
Imotskom pelju, na zamod¢varnim karbonatnim i mocévarno-glejnim
zemlji§tima, na povr§inama na kojima poplave traju do u kasno
leto.

U sastojinama na zamocvarenom karbonatnom aluvijumu sla-
bo alkalne reakcije (tab. 1) sastav vrsta Entomobryidae i Sminthu-
ridae se menja u zavisnosti od stepena vlaznosti zemljista, odnosno
od duzine trajanja polava. Na lokalitetima gde se voda zadrzava
duze (lok. 67), vige je izrazena kvalitativna i kvantitativna dominant-
nost higrofilnih elemenata (Bourletiella novemlineata, Swiinthuri-
des aquaticus), a na povriinama gde poplave traju krade (lok. 68)
dominiraju mezofilni elementi (Sminthurinus elegans, Sminthuri-
des pumilis, Lepidocyrius cvaneus), karakteristiéni za vlazna i
umereno vlazna stanista (tab. 9.). U ovim sastojinama konstatovana
je vrlo retka vrsta Arrhopalites principalis, koja je, prema Hale-u
(1966), specificna za mocvarne i zatresedene povrsine.

U sastojinama na modcévarno-glejnom zemljitu slabo alkalne
reakcije (lok. 69), konstatovan je znatno manji broj vrsta (tab. 9).
I ovde su kvantitativno najviSe zastupljene populacije higrofilnih
vrsta (Sminthurides aquaticus, Bourletiella novemlineata) i oblici
pretezno vezani za vlazna i-umereno vlaZzna stanista (Sminthurides
pumilis, Sminthurinus elegans),

U zajednicama Plantaginetum altisimae i Centauretum panio-
nici, kao i u ostalim poplavnim livadama, zastupljen je visok pro-
cenat konstantnih vrsta }tab. 3).

2) Naselje Entomobryidae i Sminthuridae u zajednicama
moc¢varnth livada

Najvece povrsine pod vegetacijom moévarnih livada su u
Livanjskom polju, u podrué¢ju Zdraloveca, gde veliki broj kragkih
izvora, aktivnih tokom cele godine, i konfiguracija terena pruzaju
izvanredno povoljne uslove za razvoj moévarne vegetacije.

a) Zajednica Mariscetum (All) Zobr. U Zdralovcu na- treset-
nom zemljistu umereno kisele reakcije (nisko tresetiste), rasirena je
zajednica visokih $asi — Mariscetum. Zemljiste je veoma humozno,
sa relativno $irokim odnosom C : N (14,06 — 16,60). PovrSine pod
ovom azjednicom su dugo pod vodom. U zemljistu tokom godine
preovladuje mokra faza. Suba [aza se nikada ne javlja. Organizmi
koji ne podnose dugotrajna kvasenja, kojima pripada i vedina vrsta
iz reda Collembola, prezivljavaju dugotrajne poplave u busikama,
nastalim pod zZbunovima Carex gracilis, koje u vreme poplava
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Tabela 9. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici
Centauretum pannonicae, u 1000 cm3 zemlje.

Table 9. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in commu-
nity of Centauretum pannonicde, in 1000 cm3? of soil.

LOKALITETI § ] 67 68 69
Vreme uzimanja proba 1971 1971 1971
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_ n o = 4 e e [ N
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" T I = - (O -
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1" = = = = —= - 32 — sy s - —_ - == = - =
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ostaju iznad nivoa vode. Ove sastojine naseljava relativho mali
broj vrsta Entomobryidae i Sminthuriuae (tab. 10). Vedu gustinu
i ¢estodu dostizu vrste karakteristi¢ne za vlaZna i umereno vlaZna
stani§ta (Lepidocyrtus lanuginosus, Lepidocyrtus cyaneus, Orche-
sella albofasciata, Sminthurides pumilis, Bourletiella novemlineata).
Higrofilni elementi su, izuzev Bourletiella novemlineata, retki, i
pored toga $to Mariscetum spada u modvarne zajednice (tab. 10),
jer je vodni rezim povrSinskih horizonata zemlji§ta u suSnom peri-
odu nepovoljan za preZivljavanje oblika koji ne podnose veca isusi-
vanja zemljista. Konstatovane su i dve vrste iz roda Sminthurus:
S. nigromaculata i S. marginatus, vrlo retke vrste srednjeevropskog
tipa rasprostranjenja. U poljima su nadene, sem u ovoj zajednici, i
u zajednicama Linetum flevi angustifolii, odnosno u sastojinama
Alnus glutinosa.

b) Zajednica Caricetum elatae W. Koch. Najveée povrsine
pod ovom zajednicom su takode u Zdraloveu (Livanjsko polje),
a u ostalim poljima je zastupljena u fragmentima, oko kragkih
izvora ili potoka. U njima voda stagnira veoma dugo, do polovine
leta. Sastojine su razvijene na tresetnim ili moévarno-glejnim zem-
ljistima slabo kisele ili slabo alkalne reakcije (tab. 1). Sastav vrsta
Entomobryidae i Sminthuridae se menja zavisno od geografskog
poloZzaja lokaliteta, nadmorske visine, edafskih i drugih faktora.

Sastojine u Zdraloveu (lok. 50), na dubokom tresetnom zem-
ljistu umereno kisele reakcije, karakteri$u brojni higrofilni ele-
menti (lab. 11). Vrsta Bourletiella novemlineata se javlja sa veoma
visokom frekvencom i gustinom. Pored nje, vrlo je brojna i vrsta
Lepidocyrtus lanuginosus, ¢esta i u azjednici Mariscetum, sa kojom
su sastojine Carex elatae v neposrednom kontaktu. Lepidocyrtus
lanuginosus ima veoma $iroku valencu u odnosu na tip stani§ta —
euritopna forma, medutim, na drugim lokalitetima u ovoj zajednici
je veoma retka, ili se uopste ne javlja. '

U manje tipi¢nim sastojinama Caricetum elatae, u Bu$kom
blatu, na plitkom tresetnom zameljiftu neutralne do slabo alkalne
reakcije konstatovan je manji broj vrsta ispitivanih zivotinja, koji
je po sastavu identi¢an sa sastavom vrsta u Zdraloveu, ali je kvanti-
tativna zastupljenost vrsta drugaéija (tab, 11). Pored vrste Bourle-
tiella novemlineata, ovde su brojnije i ¢edée populacije Sminthuri-
des pumilis, vrsta karakteristi¢na za vegetaciju mezofilnih — pop-
lavnih livada, sa kojima su sastojine Carex elatae, u BuSkom blatu,
u neposrednom kontaktu. Od ostalih higrofilnih oblika zastupljena
jeivrsta Sminthurides aquaticus.” f

U sastojinama Caricetum elatae na vecoj madmorskoj visini
(Glamoc&ko polje, lok. 6), na plitkom tresetnom zemlji§tu umereno
kisele reakcije opada gustina i frekvencija vrsta, ¢iji je sastav veo-
ma sli¢an sastavu vrsta u zajednicama u Livanjskom polju. I ovde
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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.

LOKALITETI 18
Vreme uzimanja proba 9 69 19 71 9
VRSTE dutéinqa u VI VIII IX X X1 VI viI VIII IX X X1 XII
Sminthurides violaceus 0-4 30,6 - - - - - - = = = = =
4-8 = = - - = = = = = - -
Bourletiella novemlineata 0-4 58,8 - 2.3 - - - - - - -~ 1,2 1,2
4-8 = = = - = =—luZ___ = 2 e
Sminthurus marginatus 0-4 4,7 = - = = = - - = = = -
, 4-8 = == = - | = < _u S S,
Lepidocyrtus cyaneus 04 - - = - - 5.9 = 1.8 4,7 = =
4L-8 - 2,3 - - - 1,2 - 1,2 — - - —
Lepidocyrtus lanuginosus 0-4 - - 7] 23 9.4 4,7 —_ 9,4 - 35 1,2 T2
4L-8 = 43 = e — 1,2 1,2 4,7 12 . 3;5._ = =
Sminthurides pumilis 04 - 23 - - - — - 9,4 7,1+ — - -
4-8 = - - =0 0. L= = = 2,3 = = = =
Bourletiella bilineata 0-4 - 2,3 - — - - - - - - - -
| 4«8 - - - - - - - - - - = -
Entomobrya lanuginosa 0-4 = = = = = = = = = == =
[-8 - = 2.3 = - = - = = = o =]
Orchesella albofasciata 0-4 - - - - - 142 - 2,3 23 2.3 = s
| p 48 = = o= = _i= = - 4.7 = 1.2 =
Sminthurus nigromaculata 04 = = = = -~ = o 1.2 = = - -
-8 - - = - = 1.2 = = = =, -
Tomocerus minor: 0~4 - - - - - - - - - = ~ =
4-8 - - - — P = = - = 1,2 = s




Tabela 11. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici
Caricetum elatae, u 1000 cm3 zemlje.

Table 11. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in co-
mmunity of Caricetum elatae, in 1000 cm3 of soil.

Tabela GUSTINA POPULACUA ENTOMOBRYIDAE | SMINTHURIDAE U ZAJEDNICI CARICETUM ELATAE W.KOCH u 1000cm® zemlie,
LOKALITETI 50 S1 6 56
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.,..--n-..'.".T.n.--u.l-v....'."."-‘T-u.T---."-.un.-.T‘:'.".‘TT'....|||-..|||.n..tI||
VRSIE O TC dO 0O IOINOO0O0OCOOOITO IO IO IOCOOO0O0 000000 TOTOTO IO IO IDOOOOCO|OBOCOOOCOOdOEEaRDNDC O 0 ed
3 ] qadn FEEE) 2 I o E¥] o €9 Q99
Boureticlla novemlineata | & 9@ g R ) % |2S = & & I R a8
o B L Bad = & < 0 8- 5 S = s D | e = Tegsa o
Sminthurides pumilis i - - o o -
o o — IF @ ¢ ¥ 9% S84 B = = [ —= T A
Lepidocyrtus lanuginosus T - ~ -
B s & T 22 2 S 2 o
Sminthurides aqualicus -
s g4 - — = == — - -
Arrhopalites acanth
P — B § - i P e
Neelus minimus
= i | R s i = R e = — e S5 | I e q'_c‘_ﬁb‘ - . 7
= . _ o ==
.| Sminthurides malmgreni ~ - e
= === et =t ey T
Seira demestica 22 =
SHEE—— e . » I B === _——————
Lepidocyrtus cyaneus
—h Sa— e —— L = = ’ DI —
+| Sminthurinus elegans
Sminthurides assimilis
=== - ———=
Entomobrya lanuginosa
Sminthurides violaceus 3
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su dominantni higrofilni elementi (Bourletiella novemlineata).
Vrsta Sminthurides violaceus, konstatovana samo na ovom lokali-
tetu, takode pretpostavlja vlazna stanista.

U kupreskom polju sastojine Caricetum elatae su radirene u
poplavnom podruéju reke Mrtvice, na mo¢varno-glejnom zamljistu
umercno kisele reakcije. Na ovim povr$inama poplave traju vrlo
dugo. Voda se povladi samo u vreme duzih sudnih perioda, krajem

Tabela 12. Frekvencija i konstantnost vrsta Entomobryidae i Sminthuridae
u zajednicama mod¢varnih livada.

Table 12. Frequency and constancy of species Entomobryidae and Smint-
huridae in comunities of marshy meadows.
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=
L —
= 8 |=
< z |2
=] P —
v Z (F9YE w
ZAJEDNICE = = _Q<ZI:<t
,2 W |Eeg|a
o |C=|go
ul @ gz
o ~ D—<—<[
@ % 9<>t gm
S s [58lon
LOKALITETI 50| 51| 56| 6 o 19| B [ 59
VRSTE Broj proba | 1111421112 K*/+ 2137 18
| Bourletiella novemlineata 4 l2t212) 100 }o f2 ]9 |
Sminthurides pumilis |2 [ 2 | 2 | « 100 21112
| Lepidocyrtus lanuginosus 15[ 1] [« 75— |5 11
~ Sminthurides aquaticus 1]+ 21+ 100 1o+ 1
__Sminthurides malmgreni 1 B Tl 785 | JAL] |
__Arrhopalites acanthophthalmus) « | | + 50 e
|__Neelus minimus + ) =]
Lepidocyrtus cyaneus + 25 | 20« L2 .
|_Entomebrya lanuginosa x 25 |« 1
Seira domestica T R 1 S (|
__ Sminthurinus elegans 1t 25 + | 2
Sminthurides assimilis ] 25 |
| Tomocerus minor | + 25 | «+ ]
Sminthurides violaceus [+ | 25 +
Orchesella albofasciata - 2
Sminthurus nigromaculata K
| Bourletiella bilineata - + |1
| Sminthurus marginatus R S - + ]
_ Bourletiella sulphurea + | ]
~ Lepidocyrtus curvicollis | e | T
| Heteromurus hexophthalmus | | N _ | =
| Dicyrtoma minuta = = +
I Dicyrtoma ornata 7
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leta ili podetkom jeseni. U njima je konstatovan vec¢i broj vrsta
Entomobryidae i Sminthuridae nego u sastojinama na plitkom
tresetnom zemljistu. Pored vedeg broja higrofilnih elemenata
(Bourletiella novemlineata, Sminthurides aquaticus, Sminthurides
malmgreni, Sminthuridaes assimilis), u ovim sastojinama su zastup-
liene i vrste karakteristi¢ne za vegetaciju poplavnih livada (Lepi-
docyrtus cyaneus, Sminthurinus elegans), sa kojima su sastojine
Carex elatae u neposrednom kontaktu.

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

Mocdvarnoj vegetaciji u kraskim poljima pripadaju i zajednice
Erioforio-Caricetum davallinae Rt. St. i Cirsio-Salicetum petandrae
Rt. St. rasirene u Glamockom i Kupreskom polju, na plitkom tre-
setnom zamlji§tu slabo kisele do nutralne, odnosno umereno kisele
reakcije (tab. 1), na povr§inama koje su veoma dugo pod vodom.

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

Table 13. population density of Entomobryidae and Sminthuridae, in commu-
nity of Eriophorio-Caricetum davallianae in 1000 cm3 of soil.

LOKALITETI B
[Vreme uzimanja proba 1969 ' 1969
NI VI NI VI UL Iy Vi IX
VRSTE Dubina uci utbina u
Bourletiella sulphurea 0-4 23 = - > =] 0-10 S = - -
4-8 - - - - - L/ - - - -
— * = S =
Bourletiella bilineata 0-4 23 = 23 - -| 0-10 - - - -
4-8 - - - - - " = - - =
— - " S - - -
Sminthurides pumilis 0-4 - 23 - - -| 0-10 - - - =
4-8 - - & - = " LIS - = -
o s | s " o = -
Bourletiella novemlineata 0-4 - = « 4,7 =] 0-10 « B0 1,0 =
48 - - = - - " - 3,0 5,0 =~
— . a b - 50 - -
Sminthurinus elegans 0-4 - - - =] 0-10 = = - -
4-8 - - 23 - w - - - -
" = E - —
Seira domestica 0-4: 2 " = - =1 0-10 - - - -
4-8 = e @ 23 sl -~ - = 2,0
- u, - - - -
Sminthurides malmgreni 0-4 £ = ®m = 2,3 010 30 = & =
4L-8 - s o = - " =t - 3,0 =
- — — e ——— - ", - - - -
Sminthurides aquaticus 0-4 = L " -| 0-10 20 = = -
4L-8 - .- e = - " - - - -
i A " - - - -
Lepidocyrtus lanuginosus 0-4. - = - = 0-10 - = = 2,0
-4 - - - - = o - - - 1,0
" 2 - o -
Lepidocyrtus curvicolis 024 -~ - - = 010 - = = 20
48 - - - - " - = - -
; — o e " - = = =
Lepidocyrtus cyaneus 0-4 7 - = = -| 0-10 = - z 10
-8 - - - - A - - - -
“ - - - -
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c) Zajednica Erioforio-Caricetum davallinae. Rasirena je u
Glamot¢kom polju, u podru¢ju Petrovog vrela, na povrsinama sa
mno$tvom kraskih izvora, koji u toku c¢itave godine odrZavaju
vrlo visok nivo poplavnih voda. PovrSina zemljista se delimi¢no
ocedi samo u vreme dugih su$nih perioda. Zajednica je reliktnog
karaktera, medutim, sastav vrsta Entomobyidae i Sminthuridae
nema relikina obelezja (tab, 13). KarakteriSe ih veliki broj higro-
filnih oblika (Bowurletiella novemlineata, Sminthurides aquaticus,
Sminthurides malmgreni) i vrste koje su vrlo Siroko rasprostranje-
ne — euritopne forme (Sminthurides pumilis, Sminthurinus elegans,
Lepidocyrtus lanuginosus). Pored njih, zastupljene su i neke vrste
koje su retke u podruéju kraskih polja (Bourletielle sulphurea,
Bourletiella bilineata, Seira domestica).

d) Zajednica Cirsio-Salicetiun petandrae. Razvijena je u Ku-
preskom polju i fragmentima. U neposrednom je kontaktu sa
sastojinama zajednice Molinio-Lathyretuim pannonici subas. carice-
tosum paniceae, sa kojom je faunisti¢ki veoma sliéna. Medu kon-
stantnim vrstama dominiraju populacije Bourletiella novemlineata,

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

Table 14. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in co-
mmunity of Cirsio-Salicetum petandrae, in 1000 cm? of soil.

LOKALITETI 59
Vreme uzimanja proba . 1970 18971
VRSTE dubina |« 1y X X1 v v VI
Heteromurus hexophthalmus 0;10 1.0 - 4, - - =
" a Z = = = -
Lepidocyrtus curvicollis 0-10 1,0 - 1.0 - - -
s 4,0 - - — - -
2 " e - _ = — - s
Lepidocyrlus cyaneus 0-10 2,0 2,0 - - = -
M 14,0 - - - = =
i U 4,0 = = = = ==
Sminthurides pumilis 0-10 - - - 62,0 66,0 4,0
B 1,0 - - - 1.0 8,0
— — o = = = 3,0 a =
Sminlhurides aquaticus 0-10 - - 1,0 1,0 - -
iy = - nae 1,0 - -
Sminthurinus elegans | 010 - = = 5,0, 7,0 1.0
g " - - = 5,0 5,0 1,0
— u, —— == 4,0 - =l
Bourletiella novemlineata 0-10 - - - 2,0 1,0 3,0
" - - - 3,0 7,0 2,0
R e —_— o = = ] 1,0 L 1’0_
Dicyrtoma minula 0-10 = - = = = e
0 - - - 1,0 - -
" = e 3= - - -
) . S o : - =
Dicyrloma ornala 0-10 = - = - - -~
4 - - - - 15,0 -
" et -~ Y - - -
‘| Entomobrya lanuginosa 0-10 - - - - e 1,0
“" . =3 - - - 1,0
" = - o < =
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Sminthurides pumilis i Sminthurinus elegans, vrste koje su domi-
nantne i u zajednicama Molinio-Lathyretum pannonici. Ono §to
zajednicu Cirsio-Salicetum petandrae ¢ini specificnom su vrste
Heteromurus hexophthalmus, Dicyrtoma minuta i Dicyrtoma or-
nata (tab. 14). To su retke vrste. Ne javljaju se u zajednicama koje
su u kontaktu sa sastojinama Salix petandrae, ve¢ su zastupljene

u Sumskim zajednicama Salix petandrae, veé su zastupljene u
$umskim zajednicama iz reda Populetalia albae i Quercetalia pube-
scentis.

3) Naselje Entomobryidae i Sminthuridae u zajednicama
suhih livada

Zajednice suhih livada u kraskim poljima su rasirene na
povrdinama koje su, uglavnom, van domasaja poplavnih voda,
isklju¢ivo na laporovitim naslagama — laporovitim I jacima
i glinovitim laporcima, na zemljistima A—C tipa, koja p® tekstur-
nom sastavu spadaju u laka zemljista (tab. 1). Tokom godine u
zemlji§tima dominira vlazna i suha faza. Mokra faza se samo
izuzetno javlja u vreme velikih padavina, Zbog javljanja suhe faze
u zemljidtu, u dugim su$nim periodima kada su padavine veoma
kratke, ova staniSta su veoma nepovoljna za preZivljavanje velikog
broja vrsta Entomobryidae i Sminthuridae, prilagodenih na humid-
nije uslove u zemlji§tima.

a) Zajednica Linetum flavi angustifolii Rt. St. Suhe livade u
poljima najveé¢im delom pripadaju zajednici linuma. Istrazivanjima
su obuhvacdene sastojine u Livanjskom (lok. 27, 28, 31, 39) i Gla-
mockom polju (lok. 10). U njima se sastav vrsta Entomobryidae i
Sminthuridac menja zavisno od geografskog poloZaja, edafskih,
klimatskih i drugih faktora.

U sastojinama na plitkoj rendzini na laporovitom kre¢njaku
(lok. 27, 31), usled veoma izraZenih erozionih uticaja, matiéni
supstrat mestimicno izbija na povriinu. Podloga je jako propust-
ljiva, zbog ¢ega obilne padavine u toku ki$nih perioda intenzivno
ispiraju zemljiSte, te i zemljiste i vegetacija ostaju trajno u pocet-
noj fazi razvoja. U manjim depresijama, gde se voda du¥e zadr¥ava
i gde suba faza traje krade vreme, preovladuju oblici karakteris-
ti¢ni za umereno vlazne livade, za razliku od sastojina na izdignu-
tijim povr§inama gde su dominantni kserofilni elementi. Zajednic¢ko
za obadva tipa stanita je mala gustina i frekvenca konstatovanih
vrsta. Nesto su ceS¢e i sa vise individua zastupljene populacije
Sminthurides pumilis i Lepidocyrtus lanuginosus (tab. 15).

Sastojine zajednice Linetum flavi angustifolii na dubokoj rend-
zini i smedem zemlji$tu na laporovitim kre¢njacima (lok. 39, 28)
karakteriSe veda zastupljenost oblika specifi¢nih za umereno vlaina
staniSta (Sminthurides pumilis, Lepidocyrtus lanuginosus, Smint-
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hurinus elegans). Vodni rezim, koji je u prethodnim sastojinama
ogranicavaju¢i faktor za mezofilnije elemente, ovde je znatno po-
voljniji, jer dublji profil zemlji§ta i veéa pokrovnost biljnog pokri-
vada obezbeduju, u vedem delu godine, umereno vlaznu sredinu. U
sastojinama na smedem zemljiStu konstatovane su veoma retke
vrste Cyphoderus bidenticulatus i Pseudosinella octopunctata, karak-
teristi¢ne za termofilna stani$ta (tab.15).

U glamo¢kom polju zajednica Linetum flavi angustifolli za-
uzima male povr$ine. Sastojine su ra$irene na izdignutijim delo-
vima u zapadnom gelu Polja, na glinovitim laporcima, na pelosolu
jako kisele reakcije. Sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u
ovim sastojinama je netipi¢an. Preovladuju oblici iz susednih zajed-
nica (Molinio-Lathyretum pannonici): Bourletiella novemlineata,
Orchesella albofasciata, Lepidocyrtus lanuginosus i dr. (tab. 15).

U sastojinama Linetum flavi angustifolii utvrden je ne$to ma-
nji broj konstantnih vrsta nego u zajednicama poplavnih livada.
To su, mglavnom, oblici vezani za umereno vlaZna staniSta (tab.
16, &

b) Zajednica Danthonio-Scorzoneretum villosae Rt. St. Vege-
taciji suhih livada u kraskim poljima pripadaju i zajednice iz sveze
Scorzonerion villosae, raSirene u submediteranskom podrudjn
Dauthonio-Seorzoneretum villosae i Peucedano-Lathyretwm filifor-
mis. U poljima su razvijene u bregovitoj zoni, izvan domasaja
poplava. Danas se veoma retko sreéu, jer su povrine koje nase-
ljavaju najée$ce pod poljoprivrednim kulturama. Vede povriine se
nalaze jos u Glamo¢kom i Kupreskom polju, koja su zbog velike
nadmorske visine, odnosno izmjenjenih klimatskih uslova (izraZena
kontinentalnost) ujedno i gornja granica rasprostranjenja ovih
zajednica. Promenom opstih klimatskih uslova u zajednicama sveze
Socorzonerion villosae, promenio se i sastav vrsta Entomobryidae
i Sminthuridae.

U Glamoé¢kom polju, u zajednicama Danthonio- Scorzonere-
tum villosae sastav vrsta ovih Zivotinja je nespecifi¢an za vegetaciju
suhih livada (tab. 17). Zajednica je razvijena na laporcu, na rendzini
umereno kisele reakcije, teSkog mehani¢kog sastava (tab. 1). Na
ovim povr§inama, usled male propustljivosti povr§inskih slojeva
zemljista, u vreme velikih padavina, dolazi do povremenih poplava.
Konstatovan je relativno mali broj vrsta, ¢ije su populacije, sa
izuzetkom vrste Sminthurinus elegans, veoma retke i sa malim
brojem individua. Ovde je posebno interesantan nalaz vrlo retke
vrste Bourletiella radula, koja je nadena i u zajednici Plantaginetum
altisimae u Mostarskom blatu.

¢) Zajednica Peucedano-Lathyretum filiformis Rt. St. Ova
zajednica je radirena u Kupre$kom polju. U njoj preovladuju oblici
karakteristi¢ni za mezofilne livade (Lepidocyrtus syaneus, Sminthu-
rinus elegans, Lepidocyrtus lanuginosus i dr.) i zajednice subalp-
skog i alpskog pojasa (Entomobrya lanuginosa). Sastojine su rasi-
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Tabela 15. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajédm01

Linetum flavi angustifolii, u 1000 cm?® zemlje.

i

Table 15. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae m co-
mmunity of Linetum flavi angustifolii, in 1000 cm3 of soil. |
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rene na kiselo smedem zemlji$tu jako kisele reakcije (pH = 4,20
— 4,50). I pored toga $to su sastojine van domasaja poplavnih voda,
u njima je, usled velike nadmorske visine (1200 m) i opstih kli-
matskih prilika, vlaZznost veoma visoka. Pojedina¢no se javljaju i
higrofilni elementi (Bourletiella novemlineata). U sastojinama na
dubljem zemlji$tu, gde dominira nardus (subas. nardetosum strictae,

Tabela 16. Frekvencija i konstantnost vrsta Entomobryidae i Sminthuridae
u zajednicama suhih livada.

Table 16. Frequency and constancy of species Entomobryidae and Smint-
huridae in communities of dry meadows.
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Bourletiella navemlineata I [ N [ 2 40 |1 f+ |«
Bourletiella circumfasciata Lo A B I Z0_} | +
| Sminthurides malmgreni o ] - 20 |
- Bourletiella fenyesi + |+ B 40 ]
| Sminthurinus flameclus + |+ 40
| Lepidocyrtus curvicollis. | + L0 |
[ Sminthurus viridis o |+ | + 4|
Bourletiella bilineata | 0
| Wilowsia nigromaculata + |2
~__ Sminthurinus aureus + |+ |+ 60 P11 [+
__ Entomobrya nicoleti . + |+ |+ |40 ol
_ Orchesella albofasciata + | 2271 48 ] +° |
Arrhopalites acanthophthalmus + | 20
Sminthurus nigromaculata | | |+ 20
Heteromurus nitidus : .|+ 240 A
| Pseudosinella octopunctata = | |~ 1 20
_Cyphoderus bidenticulatus : + [ -] 20
| Cyphoderus sp. % | il IBE
| Seira domestica +
~_Entomobrya schaeti L 1
Bourletiella radula : « [ +
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Tabela 17.

Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici
Danthonio-Scorsoneretum villosae, u 1000 cm?® zemlje.

Table 17. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in co-
mmunity of Danthonio-Scorsoneretum villosae in 1000 cm3 of soil.
LOKALITETI 172
Vreme uzimanja proba 1 9 6 8 4 87 0

VRSTE Dubina VI VIl VII IX X XI | Dubina I Ir v vl Ix

u cm. ucm.
Bourletiella circumfasciata 0-4 - 7,1 - - . 0-10 P
4L-8 - - - - - I ~- = = > =
i -_— — —_ - —
Sminthurinus elegans 0-4 7,1 282 = = - 040 | 8.0 1,0 = = o=
4L-8 - - - - - " 7.0 2,0 - — -
i 22 1.0 2= > 127
Bourletiella radula 0-4 - - - — - 0-10 - - = = =
4L-8 - 2,3 - - - " = - - - -
1" —- — — - —
Sminthurinus aureus 04 4,7 - = = = 0-10 = = = = =
48 - - - - - " - - - - =
i s - s s =5
Entomobrya lanuginosa 0-4 - - 2,3 = - 0-10 - - - - -
8 | = - = = - ! - = = = 1,0
i b = L - =
Lepidocyrtus lanuginosus 0-4 - - - - 2.3 0-10 = = =2 = S
-8 - - = = - " = W w w20
" - 1,0 - - -
Sminthurides pumilis 0-4 = - = - - 0-10 1,0 - - - -
4L-8 - - - - - w - - - = =
i} = =7 e =5 —
Sminthurus sp 04 - - - - - 0-10 1,0 = - - -
e | = = = - - o l8s - - - -
Bourletiella novemlineata - - - = - 0-10 = = = L0 e




lok. 55), konstatovan je veéi broj vrsta Entomobryidae i Sminthuni-
dae. U njima su dominantne Entomobrya lanuginosa i Lepidocyrtus
cyaneus (tab. 18). e

Tabela 18. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthunidae u zajednici
Peucedano-Lathyretum filiformis, u 1000 cm? zemlje,

Table 18. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae i co-
rhmumity of Peucedano-Lathyretum filiformis, in 1000 cm3 of soil.

LOKALITETI Dubina 51 55 -
Vreme uzimanja 1970 19N 1970 — 1977
VRSTE eme UmanA | o [IRXCIXI RV [ VIV IX] X [ XXV V]
Entomobrya lanuginosa “0-10 [1,0/8,0/1,0 1,0 7.0/2,0(19,0 1,0
Ll Bl | e
" A o "
héira omestica ¥ 0-10
" 20
A w1104 f = M [
Lepidocyrtus lanuginosus 0'-!0 |7,0 }g 3,0 [ 30
4 .
" |
| Bourletiella novemiineata 0-10 [ 1,0 I 2:,'8
" > A
I —— = | - _ 1,0/ 60
Sminthurinus elegans 0-10 | 1,0
1] 1 6,0 |
[ T — . () S0 0
Entomobrya schaeti 0-10 e 30171 | ]
" |
1 ¥ Bl [ bt
Cyphoderus sp. 0-10
" 1,0
n - —
| Sminthurinus aureus 0-10 B 1,0 I’
" 1,0 | ?'8
" i)
Lepidocyrtus cyaneus 1 6-10 " 18,0 | 13070
" 2,0(31,0 30
[ e aa ) (| O s 1,0 358 | | _—
Sminthurides pumilis 0-10 1; | :;,g |
n
e w |l | . B (S O R )
Orchesella albofasciata 0-10 10 |
" ’
" I JZ.U |

Za zajednicu Peucendano-Lathyretuim filiformis su specifi¢ne
dve vrlo retke vrste, Entomobrya schaeti, rasirena u isto¢noj Evro-
pi (Madarska, Poljska) i nova vrsta, nedeterminisana, Cyphoderus
sp.

4) Naselje Entomobryidae, Sminthuridae i Acerentomoidae
u Sumskim zajednicama ’

Sumske zajednice u kraskim poljima zauzimaju male povr-
sine. To su, najc¢edée, degradirane sastojine, Sumarci okruzeni livad-
skim zajednicama. Procesi degradacije su najdalje otisli u zeljastom
sloju prodiranjem livadskih elemenata iz okolnih zajednica, Prome-
ne su utoliko veée ukoliko je sklop drveca redi. Paralelno sa
promenama floristickog sastava, menja se i sastav vrsta Entomo-
bryidae, Sminthuridae 1 Acerentomoidae i poprima sve vise obeleZje
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faune livadskih zajednica, sa kojima su $ume u neposrednom kon-
taktu. ]

IstraZivanjima su obuhvadene $ume u ravnoj, bregovitoj i
planinskoj zoni polja.

U razvnoj zoni Livanjskog polja rasirene su sastojine hrasta,
jasena i johe. U njima sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridae
varira zavisno od tipa vegetacije, nivoa poplavnih voda, svojstva
zemlji$ta i drugih faktora.

d) Zajednica Genisto elatae-Quercetum Horv. subas. poetosuin
silvicolae Rt. St. Razvijena je na kiselo-smedem i moc¢varno-glejnom
zemlji$tu. Poplave su kratkotrajne nastaju isklju¢ivo u vreme vi-
sokog vodostaja poplavnih voda. U zemljistu, u toku godine, domi-
nira vlazna faza, smenjujuci se sa mokrom. Suha faza se ne javlja,
¢ak ni u vreme dugotrajnih susa.

U manje proredenim sastojinama hrastove Sume na kiselo
smedem zemlji§tu u pseudooglejavanju jako kisele reakcije (tab. 1,
lok. 23, 24), zeljasti sloj je slabije razvijen. U njima je zastupljen
veliki broj vrsta koje su karakteristi¢ne za Sumske zajednice —
Sminthurus lubbocki, Arrhopalites teraicola, Dicyrtoma orncta,
Sminthurus fuscus, Pseudosinella sexoculata i dr. (tab. 19). Nji-
hove populacije karakterise mala gustina i frekvenca. Kvantitativna
dominantnost je na strani oblika keoji su vezani za umereno vlaZzna
i vlazna stani$ta livadskih azjednica — Lepidocyrtus cyaneus,
Lepidocyrtus lanuginosus, Sminthurides pumilis, dominantne vrste
mezofilnih livada, koje okruZuju sastojine hrasta. One imaju veoma
Siroku ekolosku valencu u odnosu na tip stini$ta i vrlo éesto se ma-
sovno javljaju u Sumskim zajednicama, ali optimalni razvoj dos-
tizu u mezofilnim livadama. Od retkih vrsta, specifi¢nih za sastojine
na kiselo smedem zemljistu, treba ista¢i Arrhopalites ornatus,
konstatovanu samo na ovim lokalitetima i Arrhopalites principalis,
rasirenu, pored ove, i u zajednici Centauretum pannonicae u Imot-
skom polju. A, ornatus je veoma retka vrsta, poznata je iz $uma
juzne Francuske i pec¢ina u Spaniji, Stach (1945; prema Gisin-u,
1960).

Na moé¢varno-glejnom zemljistu vrlo jako kisele reakcije
(pH = 3,30 do 3,50, lok. 38) sastojine hrasta su retke, sa dobro
razvijenim zeljastim slojem. U njima je konstatovan mnogo manji
broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae (tab. 19), nego u pret-
hodnim sastojinama. Od pravih Sumskih vrsta zadrzala se samo
Arrhopalites terricola, koja, po svoj prilici, ima dosta $iroku eko-
losku valencu prema rezimu vlaznosti i aciditetu zemljista. Poplave
u ovim sastojinama traju dugo, tako da se zemlji$te nedto vise
isuSuje samo u vreme dugotrajnih su$a. Konstatovano je vise vrsta
koje su vezane za vlaZna stani§ta potopljenih i moévarnih livada
(Bourletiella novemlineata, Sminthurides schaeti, Lepidocyrtus
paradoxus, L. violaceus). Kvantitativno dominiraju vrste iz roda
Lepidocyrtus. Lepidocurtus lanuginosus i L.cyaneus su veoma &este,

120



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

Tabie 19, Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in co-
mmunity of Genisto eclatae-Quercetum poetosum silvicolae, in 1000
cm3 of soil. :

LOKALITETI 23 24

Vreme Uzimar-\ja proba o 1969 L 1970 v 1969 1970 1969
. VIV v X X X[ o VI VI v X X Xt X T v v X X XU| ut

VI VIl VI IX X XTI | !

dibinavucem |ve v og o a0 3 @ DI DI OIW g ® T DT D ~
v LLiar g ' fma

o @ g ~N o 9@ O T OoOTIO v @I OT @
1 o
3O 0O vy O 9y 30O 30 1 (=]

N @
L T | [ LR ] LU T (N S VR T P R
O g O -3 O J o g0 © 3G IO JO FTO 20 I

L=-8
0-10
0 =10
0-10

VRSTE OO O 3O 3O 7

2114-8
129[0 =4
23]0-4
23j4-8

e ™ ~ — ™~ -
- - - o8 & o]

:
274|0-4

Sminthurides pumilis =

Bourletiella bicincta

%

Bourleliella circumfasciata

™)
ol

23
233
2
5

74
9,4
165
23
329
VAl
1
07

Lepidocyrtus lanuginosus

M 329

23

14,1

2,3
S
212 212

Entomobrya lenuginosa

1,2

1,2

1,2
3

Sminthurus lubbocki

23
12
2

Arrhopalites tericola

47
23

Entomobrya birmaculata

353
4,7,
|
28,3
1.2
14,1
5,9
4,7
12
n8
23
435
12
10,6
188
9.4
a7
140
57
37,5‘
47

Lepidocyrtus cyaneus

23

Seira demestica

23
12
12
376
23

Sminhurinus elegans

7 M . 2

Arrhopalites orantus

23
23|

35
182

Dicyrtoma -ornzta

Sminthurus fuscus

12
94
23

Neelus minimus

12
w2

Sminthurinus aureus

Lapidocyrtus c.urv'colli s

12

Orchesella albof-sciala

2

Psautiosinalla caxoculala

12
1,2
12
12

Arrhopalives prirzipalis

1,2
12
12

23

Arrhopalites ncnnlhophthala?-

23

Sminthurides schaeti

Bourletiella novemiineata

165

1,0

16,5
23|
29|
1,0

1,0i

23
7
23
w7

Heteromurus nitidus 3

Lepidocyrtus viclaceus

18]
30,6/
X

85!

Lepidocyrtus peradoxus

1,0




dok su L. paradoxus, L. violaceus i L. curvicollis mnogo rede
Zajednicu Genisto elatae-Quercetum, u celini, karakteriSe manje
ili vise nespecifi¢an sastav vrsta ispitivanih Zivotinja. Potpuna neza-
stupljenost vrsta iz reda Protura, pravih stanovnika $uma i veona
brojnih u hrastovim $umama, prava je slika promena koje su nas-
tale u ovim zajednicama.

b) Sastojine jasena (Fraxinus angustifolia). Suma jasena za-
uzima velike povriine u centralnom delu Livanjskog pofja. To su
veoma proredene $ume, proSarane livadama. Zeljasti sloj je do-'
bro razvijen i u njemu dominiraju elementi iz zajednice Descham-
psietum mediae illyricum, sa kojom je ova proredena $uma u nepo-
srednom kontaktu.Voda plavi povrsine pod jasenom u vreme vi-
sokih poplavnih voda, ali se duze zadrZava samo u manjim depre-
sijama, koje se osuSe ve¢ na kraju proleca. Sastav vrsta Entomo-
bryidae i Sminthuridae varira zavisno od tipa zemljista, podloge i
floristickog sastava, odnosno sklopljenosti sloja grmlja i drveda.

Na laporovitom kre¢njaku, na rendzini slabo kisele reakcije
(pH = 6,00 do 6,15 tab. 1), razvijene su sastojine jasena, tipa Sikare
(lok. 33). Prema Riter-Studni¢ki, (1972), one predstavljaju ostatke
sloja grmlja, nekadasnjih jasenovih $uma. U njima je zeljasti sloj
neznatno ravijen. Sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridae ka-
rakteriSe relativno mala zastupljenost Sumskih elemenata (tab. 20),
vrsta karakteristi¢nih za Sumske zajednice (Entomobrya marginata,
Neelus minimus, Neelus murinus, Dicyrtoma minuta), &ije su po-
pulacije veoma retke i male gustine. Izrazena kserofilnost stanista,
pojavom suhe faze u zemljis$tu u vreme susa, iskljucuje prisustvo
higrofilnih elemenata i vrsta karakteristi¢énih za vlazna stani$ta.
Ovde su dominantni oblici vezani za umereno vlazne livadske zajed-
nice (Sminthurinus elegans, Sminthurides pumilis), kojima su okru-
Zene sastojine jasena.

Na kiselo-smedem zemljistu umereno kisele reakcije (pH =
5,95) sastojine jasena su veoma proredene (lok. 32). Zeljasti sloj je
dobro razvijen, sa mnogo livadskih elemenata. Sastav vrsta Ento-
mobryidae i Sminthuridae je netipican, preovladuju elementi iz
susednih zajednica Deschampsietum mediae illyricum. U proletnjim
mesecima masovno se javlja Sminthurinus elegans (tab. 20). Pri-
sustvo higrofilnih elemenata ukazuje na mezofilniji karakter ovih
stanista.

Sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u sastojinama
jasena, posmatran u celini, je prelaznog karaktera, sa mnoS3tvom
livadskih elemenata iz okolnih zajednica. Ni u ovoj $umi nisu kon-
statovane vrste iz reda Protura.

e) Sastojine johe. DuZ jugozapadnog ruba Livanjskog polja
rasirene su sastojine johe (Alnus glutinosa), koje pripadaju svezi
Alnion glutinosae Malc. To su veoma vlaZzna stani$ta. Na nekim
mestima ostaju nepristupa¢na u toku &itave godine (mrtvice). Na
suvljim delovima voda se povla¢i u vreme duZih su$nih perioda.
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Sastojine su razvijene na zamod¢varenoj rendzini, umereno kisele
reakcije, na karbonatnom pesku (tab. 1). I pored vrlo izraZenih
antropogenih uticaja (ispa$a, kresanje, gaZenje), sastav vrsta Ento-
mobryidae i Sminthuridae je sa¢uvao $umski karakter, sa mno§tvom
Sumskih elemenata (Sminthurus lubbocki, Tomocerus flavescens,
Tomocerus minor, Neelus murinus, Neelus minimus, Tomocerus
mixtus i dr.). Medutim, njihova kvantitativna zastupljenost, izuzev
vrste Sminthurus lubbocki, relativno je mala (tab. 21). Gustinom
i Cestodom dominiraju vrste karakteristi¢ne za umereno vlaZne i
vlazne livade (Lepidocyrtus lanuginosus, Sminthurides pumilis,
Lepidocyrtus cyaneus i 'dr.). Osim njih, zastupljeno je i nekoliko
higrofilnih oblika, karakteristi¢nih za potopljene livade i moé¢varnu
vegetaciju (Bourletiella novemlineata, Sminthurides aquaticus i dr.).
Visok nivo podzemnih i poplavnih voda u sastojinama johe, naj-
verovatnije, je ogranitavajudi faktor za vrste iz reda Protura,
koje spadaju u euedafske forme i Zive u dubljim horizontima zem-
ljista, te ovde nisu konstatovane.

d) Zajednica Quercetum confertae hercegovinicum Fuk. subas.
oenathetosum pimpinelloidis Rt. St. U bregovitoj zoni Imotskog
polja, na pseudogleju jako kisele reakcije (tab. 1), rasirene su sa-
stojine hrasta kitnjaka. Pre melioracionih radova povrsine pod
ovom zajednicom su delimi¢no plavljene. Sada, posle izvr§enih me-
lioracija, nema poplava, ali su zajednice izrazito mezofilne, jer je
nivo podzemnih voda u Polju veoma visok., Sastav vrsta Entomo-
bryidae i Sminthuridae u njima (tab. 22) karakterise veliki broj um-
skih vrsta Heteromurus major, Tomocerus vulgaris, Dicyrtoma mi-
nuta, Neellus minimus, Lepidocyrtus vexillosus i dr.). Kao ni u
ostalim Sumama u poljima, ni u ovoj Sumski elementi nisu zastup-
ljeni medu dominantnim vrstama, ve¢ oblici karakteristi¢ni za ume-
reno vlaZzna i vlaZna stani$ta livadskih zajednica. Veoma je desta
Lepidocyrtus lanuginosus, vrsta sa $irokom ekolo$kom valencom
prema vlaznosti i aciditetu zemlji§ta. T pored visoke wvlaZznosti
zemljista, nije konstatovan veéi broj higrofilnih elemenata (Smin-
thurides aquaticus), jer u su$nim periodima, karakteristi¢nim za
submediteransko podruéje, dolazi do znatnijeg isu$ivanja povr§in-
skih horizonata zemlji$ta. U manje vlaznim sastojinama, konstatova-
na je vrsta Acerentulus exiquus, iz reda Protura, koje se u ravnoj
zoni Polja nikada ne javlijaju. Veoma je interesantan i nalaz vrste
Lepidocyrtus vexillosus, jugoslovenski, odnosno dinarski enden,
opisan sa podrudja Dubrovnika (Loksa et Bogojevié, 1967), a kasnije
je nadena u $umama montanog pojasa na Maglidu, Zelengori i Tari
i u podrué¢ju Makarskog primorja u sastojinama alepskog bora
(Pinus halepensis).

e) Zajednica Carpinetum orientalis croaticum H-ié. U planin-
skoj zoni polja, na kamenjarima oko Livanjskog polja i Mostarskog
blata, pradena je distribucija vrsta Acerentomoidea, Entomobryi-
dae i Sminthuridae u sastojinama zajednice Carpinetum orientalis
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Tabela 20. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u sastojinama
vrste Fraxinus angustifolia, u 1000 cm? zemlje.

Table 20. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in co-
mmunitics of Fraxinus angustifolia, in 1000 cm3?® of soil.

LOKALITETI 33
v . i b 1969 197G 197N 1969
reme uzimanja proba — —— q .
2. viooviivinl IX X Xl i) 1 m v vl v v X X XU X U pvle vii v IX X X1
dubina ucm T OT DO IO IOITLCI OO0 O ITDTITD TOT D IT®g DT TOITDIOITOIDIDID g TDTD
S YT RN T O N O T U i T I N ot VO T TR T U TR A A ) ) 0 D R B R U
VRSTE —— '  lodoNogo0vo0or0g|DOoOTO IO JOIOoY0D OIS IO JOoNovg|loTovoT O go0v0Og
(%5 0y, R R ©o, o~ ay ., [
Sminthurides pumilis & o= ek & T e o
. (32 ° ) N . ]
Entomobrya marginata °
S o B ’ <
Entomnobrya lanuginosa ] =
- . =
Bourletiella sulphurea il
v o © - £ B « a G S,
N -~ o~ o~ — o) o o~ - -
Lepidocyrtus cyaneus - ~
o L D TR % B g 55 5 2ds ggEs & Fe2gso e
Sminthurinus elegans e - o 3 2 2 jg @ " >eE !eTE o Sae T
- .
Neelus minimus o
I — 3 = =
Sminthurinus flameolus gk
= o B X o o T o
. . o~ ™ o~
Lepidocyrtus lanuginosus e r -
= ez E =
Entomobrya superba -
e Ao = e Ay | S
. o1 1
Orchesella albotasciata A e o h
e - — =
Lepidocyrtus violaceus N
— —— N = Gy = =~ ——— ~ 53 S Q [=} Q 9o O (=)
minthurus sp. S = = I B “ o .
icyrtoma minuta ~
== = o [=)
- =5 2 9 - g g o
Sminthurinus aureus o~ =
o~
Neelus murinus B
- o
Entomobrya nicoleti o o
. . P =
Lepidocyrtus curvicollis |
™ K"L *
Sminthurus viridis bl N 2
I - B e - o ] @,
Heteromurus nitidus o o R
Bourletiella novemlineata -
Seira demestica
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Bourletiella bilineata -




Tabela 21. Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae u zajednici

Alnion glutinosae, u 1000 cm? zemlje,

Table 21. Population density of Entomobryidae and Sminthuridae in co-

mmunity of Aliion glutinosae, in 1000 cm? of soil.

LOKALITETI

20

22

Vreme uzimanja
proba

1

1969

VI VL VIL IX X Xi

~—— ___ dubina ucm.
VRSTE S

QOO JgwWTOIDID T D
[
OO O go 30 3

0~4
L~8

TOITOID T® IO ©
L I I I B I e |
OJOJOJOT O IOt

Bourletiella novemlineata

Sminthurinus aureus

Sminthurinus tlameolus

Bourletiella bilineata

23

59

Bourletiella bicincle

Sminthurinus marginatus

Lepidocyrius lanuginosus

A
Al

32,9

Sminthurus lubbocki

Lepidacyrtus cyaneus

12
12

23
10,
271
47
212
35!

o7
23

7
23
23
4,7

47 518
3,0|
3,00 19,0

2,3
1,0

14,1

Heteromurus nitidus
|

Sminthurides pumilis

23

7

37,6/
12,9

35

2,3
2,3

2,3
47
23|
47
2,3
1,0

Tomocerus flavescenes

Tomocerus minor

2.3
1.2
12

23

2,3

23

Seira demeslica

Sminthurinus elegans

Sminthurus sp.

1,2

2,3

23
2.3
13

23

23

Neelus murinus

2,3

23

Neslus minimus

2,3
23

1.2
12

23

47

Lepidocyrtus violaceus

12
12
1.2

Lepidacyrius curvicollis

e

2,3
47

3,5
15,3
282

%

9,4

1.

%]

259
2,3

Sminthurus fuscus

—

2,3/
2,0
12,0

Sminthurides aquaticus

16,5

1,2 62,3

12

Entomobrya lanuginosa

Arrhopalites acanthophthalarm-,
— s

Entomobrya nicoleti

1,2

16,5

Tornocerus mixtus

1,2

12

Arrhopaliles terricola

Orchelella sepectabilis

23




Tabela 22. Gustina populacija Acerentomoidea, Entomobryidae i Sminthuri-

dae u zajednici Quercetum conferte hercegovinicum oenathetosum
pimpinelloidis, u 1000 cm3 zemlje.

Table 22. Population density of Acerentomoidea, Entomobryidae and Smint-
huridae in community of Querceiuin conferte hecegovinicum
oenathetosum pipmpinelloidis, in 1000 cm3 of soil.

LOKALITET] 62 63 64(65)
Vreme uzimanja proba 1971 il o 1971 B 1971 =i
W v\ Vi
ot

(=]
L} [
OO 000 O DO o

|
|

——

=
0 =10 <
0~10

iy

0=10|"
0«10

___hDHUb_ina u cm
VRSTE T —

10

-8
-10
9

0
0
1,00 =10

0-10/<
0-10
0-10
6=10[-: |
0-10
0-10
0-10%
0-10
0-10]_
0-10["
0-19
0-10
Q0=10|<
010

o
=

]
©

0=10
0=10
0=10
0=10
0-10

12,010=10 |
0-10
0-10
Q=10
9-19
G-19
0-12 155
0-10
9-10

3,0[0

Sminthurus sp.

3,0
1,0
n

0
4,0
3,0
7
ap|
8,0
1.0

,0
0
1,0
20
2,0
40|
4,0/
1,0
2,0
8,0
6,0
1,0
0
0
0
0 |

Lepidocyrtus lanuginosus

A
6
2
23,0
13,0
al 12,0}
,o| 1,0
4,0|
8,0
8

1,0

Heteromurus nitidus

= —_— —_—— = S = S
. & = - © )
Bourletiella flava

&0
0
10
20
10
10
1,0
|
o
1
|

Lepidocyrtus cyaneus

= ! = =
- o~
Cyphoderus bidenticulatus

Heteromurus major

=)

. A

Tornocerus vulgaris .
=3

1,0

|
1,0

|

| |
1,0[ l

= = = SR —
Orchesella cincta -~

Lepidocyrtus violaceus

(=]
Dicyrtoma minuta =)

Lepidocyrtus curvicollis

20
3,0
1,0
1,0
,0
|

|
X

Sminthurides pumilis

6,0
0
29
|
|
70,
20

Sminthurinus elegans

[=}
Sminthurinus aureus -~
Q

Acerentulus exiquus

Sminthurides aguaticus

19
i

Neelus minimus

B : = 2 : .
Entomobrya lanuginosa :

- - a
Lepidocyrtus vexilosus

- -— ——

) ' a
Entomobrya marginata

Seira demestica

19




croticum H-ié. To su termofilna stani$ta za koja su karakteristi¢ne
veoma velike oscilacije temperature i vlage u zemlji$tu. U su$nim
periodima u zemljistu dominira suha faza. Sastav i distribucija
ispitivanih Zivotinja varira zavisno od [loristickog sastava zajednica,
edafskih, klimatskih i drugih faktora.

U sastojinama na plitkom smede kreénjackom zemljistu (lok.
48, 49, 52) umereno do slabo kisele reakcije, lak$eg mehanickog
sastava (tab. 1), preovladuju Sumski oblici karakteristi¢ni za termo-
filna stanista (Entomobrya bimaculata, Acerella muscorum, Aceren-
tulus catalanus, Sminthurinus bimaculata i druge). Populacije ovih
vrsta su retke i sa malim brojem individua. Kvantitativno su naj-
vide zastupljene populacije: Sminthurides pumilis, Lepidocyrtus
lanuginosus i Lepidocyrtus violaceus (tab. 23).

Sastojine na pelosolu umereno kisele reakeije, lakog mehanic-
kog sastava (lok. 53), karakteridu izrazito termofilni elementi iz
roda Hesperentomon i Proturentomon (Protura). Vrste Hesperento-
mon carpaticum i Proturentomon minimum preferiraju kserofilna
staniS§ta. Kod nas su konstatovane na juZnim padinama Magli¢a u
zajednici Ostryo-Pinetum nigrae, na dolomitnoj rendzini (Cvijovid,
1970). Pored njih, nadena je i vrlo retka vrsta Tomocerus lamelliger,
mediteranski elemenat, do sada poznat samo iz Spanije (Kalabrije).

U degradiranim sastojinama Carpinetum orientalis croaticum
(lok. 41), nastalim pod uticajem veoma intenzivne ispase i sece,
promene floristickog sastava prate i promene u sastavu vrsia
Acerentomoidea, Entomobryidae i Sminthuridae. U njima nema
Sumskih vrsta. Umesto njih zastupljeni su, u malom broju, stanov-
nici otvorenih stani$ta (Entomobrya nicoleti, Entomobrya lanugi-
nosa) i vrste koje su siroko rasprostranjene u Sumskim i neSumskim
zajednicama. Po sastavu vrsta one su blize zajednicama planinskih
rudina i paSnjaka, nego Sumskim zajednicama (tab. 23).

Najsuvlja stanista zajednice Carpinetum orientalis croaticum
su u Mostarskom blatu (lok. 71), u submediteranskom podruéju.
Ovde su klimatski uslovi sasvim drugaciji nego u Livanjskom po-
lju, sa mnogo manje padavina i veoma dugim i suhim letom. U
njima je konstatovan mnogo manji broj vrsta (tab. 23), ali je sastav
vrsta zadrzao karakter termofilnih stani$ta u kraskim Sumama, u
kome preovladuju oblici prilagodeni na nepovoljna dejstva veli-
kih oscilacija temperature i vlage u zemljistu (Hesperentomon
havbachae, Cyphoderus albinus, Acerentomon meridionale). Zbog
nepovoljnih temperaturnih uslova i velikih oscilacija vlage, u sasto-
jine krske Sume oko Mostarskog blata retko prodiru mezofilni ele-
menti iz zajednica u ravnoj zoni polja, §to nije slu¢aj u Livanjskom
polju, gde su mezofilni elementi u krskoj Sumi kvantitativno naj-
vise zastupljeni.

U Sumskim zajednicama kraskih polja konstatovan je znatno
manji broj vrsta nego u livadama, kako konstantnih vrsta tako i
vrsta koje se javljaju sa visokom frekvencijom. To su, najcescée,
oblici karakteristi¢ni za mezofilna livadska stanista (tab. 24).

123



5) Poredenje sastava vrsta u zajednicama kragkih polja

Analiza sastava i broja vrsta Acerentomoidea, Entomobryidae
i Sminthuridae u zajednicama istrazivanih kraskih polja je pokaza-
la da se sastav i broj vrsta ovih zivotinja u razli¢itim vegetacijskim
jedinicama menja, po¢ev od najnizih vegetacijskih jedinica (suba-
socijacije) pa do najvisih (sveze, redovi), Ustanovljene su razlike
i izmedu lokaliteta koji pripadaju istoj zajednici.

U poljima presudan uticaj, kako na razvoj vegetacije, tako
i na sastav i distribuciju vrsta Acerentomoidea, Entomobryidae i
Sminthuridae, imaju vodni rezim i odafski faktori. Uticaj vodnog
rezima je najizrazitiji. Zavisno od stepena vlaZnosti, u poljima je
razvijena vegetacija potopljenih, moé¢varnih i suhih livada i vegeta-
cija Suma, Ove tipove vegetacije prati i karakteristican sastav vrsta
istrazivanih Zivotinja.

U tabeli 25. izloZena je distribucija vrsta u istrazivanim zajed-
nicama. U njoj se jasno izdvajaju vrste koje su zastupljene u svim
ili u vecini zajednica od vrsta koje su vezane za odredeni tip vegeta-
cije ili zajednice. U prvu grupu spadaju: Sminthurides pumilis,
Lepidocyrtus cyaneus, Bourletiella novemlineata, Sminthurinus ele-
gans, Orchesella albofasciata, Lepidocyrtus lanuginosus i Smint-
hurinus aureus. 1 pored toga §to su ove vrste veoma raSirene
(euritopne forme), analiza je pokazala da svaka od njih, manje ili
vie, preferira odredene zajednice i u njima je brojnije i dedée
zastupljena. Tako su Bourletiella novemlineata, Orchesella albofas-
ciata i Sminthurinus aureus vezane za vegetaciju poplavnih livada,
a vrste Sminthurinus elegans, Lepidocyrtus cyaneus, Sminthurides
pumilis i Lepidocyrtus lanuginosus za zajednice na umereno vlaznim
stani§tima.

Mnogo je veéi broj vrsta koje su manje rasirene, ili su vezane
za samo odredeni tip vegetacije ili zajednicu.

Vegetaciju poplavnih livada karakterise veliki broj higrofilnih
elemenata (Bourletiella novemlineata, Sminthurides aquaticus,
Sminthurides malmegreni, Sminthurides violaceus, Sminthurides
assimilis, Sminthurides pseudoassimilis i dr.) i oblici koji preferi-
raju mezofilna stanita (Orchesella albofasciata, Sminthurinus au-
reus, Bourletiella bilineata i dr.).

Poplavne livade najve¢im delom ¢ine zajednice 1z sveze Moli-
nio-Hordeion secalini. Za svezu su karakteristi¢ne vrste: Bourletiella
novemlineata, Sminthurides aquaticus i Orchesella albofasciata.
Sveza je u poljima zastupljena sa vie asocijacija, medu kojima je
najradirenija zajednica Molinio-Lathyretum pannonici. U njoj je
konstatovan veliki broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae. Za
ovu zajednicu su specifiéni mezofilni oblici: Sminthurinus aureus,
Bourletiella circumfasciata i dr. Specifican sastav vrsta Entomo-
bryidae i Sminthuridae je konstatovan i u nizim vegetacijskim je-
dinicama, a neke vrste se mogu oznaditi kao diferencijalne. Tako,

124



Tabela 23, Gustina populacija Acerentomoidea, Entomobryidae i Sminthuri-
dae u zajednici Carpinetum orientalis croaticum, u 1000 cm?
zemlje.

Table 23. Population density of Acerentomoidea, Entomobryidae and Smint-
huridae in community of Carpinetum orientalis croaticum, in
1000 cm? of soil.
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Tabela 24. Frekvencija i konstantnost vrsta Acerentomoidea, Entomobryidae
i Sminthuridae u $umskim zajednicama.

Table 24. Frecvency and constancy of species Acerentomoidea, Entomo-
bryidae and Sminthuridae in communities of foresesis.
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Tabela 25. Distribucija vrsta Acerentomoidea, Entomobryidae i Sminthuri-

dae u zajednicama u kraskim poljima.

Table 25. Distribution of species Acerentomoidea, Entomobryidae and Smint-

huridae in communities of karst fields.
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za subas.typicum su karakteristi¢ne 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 Deschampsietum wmediae illyricum karakterisu
Entomobrya handschini i Heteromurus tetrophthalmus, vrste koje
su iskljudivo vezane za ovu zajednicu, zatim Pseudosinella octopun-
ctata 1 Arvhopalites acanthophthalmus, koje dolaze i u drugim
zajednicama.

Za sastojine Plantaginetum altisimae je vezano vi$e higrofilnih
elemenata (Sminthurides aquaticus, Bourletiella novemlineata) i
\rlo retke vrste Bourletiella radula i Bourletiella repanda, dok su
:a zajednicu-Centauretum pannonici karakteristi¢ne Lepidocyrtus
raradoxus, Sminthurides assimilis, Arrhopalites principalis i Bour-
ietiella flava.

Zajednica Cirsio-Salicetum petandrae takode pripada vege-
taciji poplavnih livada. Nju, pored niza higrofilnih elemenata koji
su zajednicki za veéinu poplavnih livada, karakteriSu vrste Hetero-
1nurus hexophthalmus, Dicyrtoma ornata i Dicyrtoma minuta, sta-
novnici Sumskih zajednica.

U zajednicama motvarnih livada dominiraju higrofilni oblici,
rastupljeni i u zajednicama poplavnih livada, Sminthurides malm-
wreni, Bourletiella novemlineata, Sminthurides aquaticus, Sminthu-
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 vlaznih stanista.

U zajednicama suhih livada preovladuju vrste koje su vezane
za umereno vlazna stani$ta (Sminthurides pumilis, Lepidocyrtus
lanuginosus, sminthurinus elegans i dr.). U termofilnim sastojinama
Linetum flavi angustifolii #ivi nekoliko veoma retkih oblika: Cypho-
derus bidenticulatus, Pseudosinella octopunctata, Sminthurus ni-
gromaculata, Bourletiella fenyesi, Willowsia nigromaculata, &iji je
areal u juznoj Evropi i Mediteranu, dok je u mezofilnim stani$tima
u Glamo¢kom i Kupre$kom polju konstatovano mekoliko vrlo ret-
kih vrsta evropskog tipa rasprostranjenja (Bourletiella radula, Ento-
mobrya lanuginosa, Entomobrya superba i dr.).

Vegetaciju $uma karakterise veliki broj vrsta Acerentomoidea,
Entomobryidae i Sminthuridae koje se ne javljaju u livadskim
zajednicama. Zastupljenost pravih Sumskih elemenata u zajednica-
ma zavisi od stepena degradiranosti tih zajednica. Tamo gde su
sastojine viSe devastirane, $umski elementi su vrlo retki ili ih
uopste nema. U njima preovladuju livadski elementi iz zajednica
koje ih okruzuju.

Zajednica Genisto-elatae-Quercetum je veoma izmenjena. U
njoj je konstatovan mali broj vrsta iskljudivo vezanih za Sume.
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Karakteri$u je vrste: Sminthurus lubbocki, Dicyrtoma ornata, Arrho-
palites ornatus i Arrhopalites principalis. Posebno je znacajan na-
laz dve poslednje vrste koje do sada nisu konstatovane u Jugosla-
viji.

Sastojine vrste Faxinus angustifolia su takode veoma devasti-
rane. U njima preoviaduju elementi koji su karakteristi¢ni za okol-
ne livadske zajednice Deschampsietum mediae illyricum. U sastoji-
nama jasena nadena je veoma retka vrsta Entomobrya superba.

Sume Quercetum confertae hercegovinicum i Carpinetum orien-
talis croaticum su manje degradirane i u njima je konstantan veliki
broj sumskih elemenata koji se ne javljaju u livadskim zajednicama
u poljima. Medutim, posto istrazivanja u podrudju kraskih polja
nisu obuhvatila $umsku vegetaciju na vertikalnom profilu, za sada
je tesko govoriti o specifiénosti faune Acerentomoidea, Entomo-
bryidae i Sminthuridae u njima.

Uporedivanje sastava vrsta Acerentomoidea, Entomobryidae i
Sminthuridae u zajednicama, izvrSeno je na osnovu koeficijenta
slicnosti vrsta, prema Mountfordu, (1962). Rezultati su izloZeni u
grafikonu 3. I ova analiza ukazuje na dominantan uticaj reZima
vlaznosti na sastav vrsta u zajednicama, Na grafikonu se razlikuju
tri vece grupe zajednica koje karakteriSe manja ili veéa sli¢nost
sastava vrsia.

Prvu grupu &ine zajednice na veoma vlaznim stani$tima, moc-
varne i poplavne livade. Najvisi koeficijent sli¢nosti je konstato-
van izmedu zajednica moc¢varnih livada iz sveze Magnocaricion:
Mariscetum i Caricetum elatae, koje naseljava veliki broj higrofil-
nih elemenata. Obe zajednice su rasirene na tresetnim zemljistima
u kojima, u toku godine, preovladuje mokra faza. NeSto manji
koeficijent sli¢nosti je izmedu zajednica Plantaginetum altisimae
na posmedenom aluvijumu neutralne reakcije i Erioforio-Carice-
tum davallinae na plitkom tresetnom zemlji$tu slabo kisele do
neutralne reakcije. I pored toga $to pripadaju razli¢itim tipovima
vegetacije, poplavnim, odnosno modévarnim livadama, ove zajednice
karakteriSe veoma sli¢an sastav vrsta, §lo je najverovatnije uslov-
ljeno vodnim rezimom, s obzirom da se u obema zajednicama, u
toku godine, odrazava veoma visok nivo podzemnih voda, a poplave
traju do u kasno leto. S obzirom na sastav vrsta Entomobryidae i
Sminthuridae, najbliza im je zajednica Centauretum pannonici na
mocévarno glejnom i zamoévarenom karbonatnom zemljistu slabo
alkalne reakcije, I u ovoj zajednici je nivo podzemnih voda veoma
visok, a poplavne vode se povlade samo u dugim sunim periodima.

U grupu mod¢varnih livada spada i zajednica Cirsio-Saliceto-
sum petandrae u kojoj je nivo podzemnih voda takode veoma visok.

U drugu grupu se izdvajaju zajednice na manje vlaZnim
stani$tima koje voda samo povremeno plavi. Veoma sli¢an sastav
vrsta imaju zajednice sveze Scorzonerion villosae: Danthonio- Scor-
zoneretum villosae na laporovitoj rendzini umereno kisele reakcije
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1an 180

Grafikon 3. Koeficijent sli¢énosti sastava vrsta u zajednicama u kraskim
poljima, — Coefficient of similarity in species composition in
communities of karst fields.

1 = Molinio-Lathyretum pannonici; 2 = Deschampsietum mediae
illyricum; 3 = Plantaginetum altisimae; 4 = Centauretum panno-
nicae; 5 = Mariscetum; 6 = Caricetum elatae; T = Erioforio-
-Caricetum davalineae; 8 = Cirsio-Salicetum petandrae; 9 =
Linetum flavi angustifolii; 10 = Danthonio-Scorsoneretum villo-
sae; 11 = Peucedano-Lathyretum filiformis; 12 = Genisto-elatae-
-Quercetum; 13 = Sastojine Fraxinus angustifoliae; 14 = Sasto-
jine Alnus glutinosae; 15 = Quercetum confertae hercegovinicum;
16 = Carpinetum orientalis croaticum.
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i Peucedano-Lathyretum filiformis na kiselo smedem zemljidtu jako
kisele reakcije. Ove zajednice su vezane za submediteransko pod-
ru¢je. Medutim, proucavanja su obuhvatila sastojine na granici
kontinentalnog rasprostiranja u kojima je konstatovan, za njih,
nespecifi¢an sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridae, te se
osiromasavanjem faune ovih Zivotinja najpre moZe objasniti tako
visok koeficijent identiteta vrsta, Njima su najbliZe zajednice suhih
livada na laporovitom kreénjaku Linetwm flavi angustifolii i poplav-
nih livada Molinio-Lathyretum pannonici na zamoc¢varenim i zatrese-
¢enim zemlji$tima. Ove zajednice se, zavisno od kouf:iguracife te-
rena i visine podzemnih i poplavnih voda, smanjuju u poljima.
Pripadaju razli¢itim tipovima vegetacije. Kod njih je konstatovan
vrlo nizak koeficijent sli¢nosti sastava vista,

U ovu grupu spadaju i poplavne Sume jasena (Fraxinus angu-
stifolia) na laporovitom kre¢njaku i johe (Alnus glutinosae) na
zamoc¢varenoj rendzini. U njih, zavisno od stepena degradiranosti,
prodire veliki broj elemenata iz poplavnih i suhih livafa sa kojima
su u neposrednom kontaktu, zbog ¢ega su po sastavu vrsta Entomo-
bryidae i Sminthuridae bliZe livadama nego drugim $umskim za-
jednicama u poljima. I kod njih je konstatovan vrlo nizak koefici-
jent identiteta vrsta.

Sto se ti¢e ostalih zajednica, interesantna je sli¢nost sastava
vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u zajednicama Genisto-elatae
quercetum na kiselo smedem zemljiStu u pseudoglejavanju i moé-
varno-glejinom zemljistu jako do vrlo jako kisele reakcije, i De-
schampsietum mediae illyricum na laporovitim kreénjacima, na
zemljistima A—C tipa slabo alkalne do nutralne reakcije. U ovim
zajednicama Zzivi veliki broj zajednickih vrsta. U degradiranu hras-
tovu Sumu prodiru livadske vrste iz okolnih zajednica poplavnih
livada. S druge strane, u sastojinama Deschampsietum mediae illy-
ricum, raSirenim na suvljim stani§tima koja su povremeno pod
vodom, Zivi veéi broj vrsta vezanih za kserofilnija stani$ta koje na-
seljavaju i Sumske i livadske zajednice.

Ostale Sumske zajednice, Quercetum confertae hercegovinicum
na pseudogleju i Carpinetum orientalis croaticum na seriji zemljista
na kreénjaku, po sastavu vrsta Acerentomoidea, Entomobryicfae i
Sminthuridae sasvim su izdvojene od livada i poplavnih Suma u
poljima. U njima dominiraju Sumski elementi koji su daleko redi
u prethodnim zajednicama. Izmedu njih su konstatovane veoma
niske vrednosti indeksa sli¢nosti vrsta.

REZIME
0d 1969. do 1972. godine u kraskim poljima Sinjskom, Imot-
skom, Livanjskom, Glamoc¢kom, Kupretkom i Mostarskom blatu
prikupljan je materijal za proucavanje distribucije populacija
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%ci:rentomoidea (Protura), Entomobryidae i Sminthuridae (Collem-
ola).

Rezultati istrazivanja pokazuju da distribucija, broj i sastav
vrsta istraZzivanih naselja stoje u odredenom odnosu sa faktorima,
odnosno kompleksom ekoloskih faktora, karakteristi¢nim za bio-
cenoze. Konstatovane su velike razlike u odnosu na vegetaciju,
orografske, geografske, edafske, klimatske i druge faktore. Sastav
i broj vrsta se menja potev od najnizih vegetacijskih jedinica —
subasocijacija, pa do najvis§ih — sveze, redovi. Ustanovljene su raz-
like i izmedu lokaliteta koji pripadaju istoj zajednici.

U kraskim poljima vodni rezim, koji je podloZan najintenziv-
nijim promenama, ima primaran uticaj na sastav i distribuciju
biljaka i Zivotinja. Zavisno od stepena vlaznosti u poljima su razvi-
jene zajednice poplavnih, moévarnih i suhih livada i poplavnih %u-
ma. Ove zajednice prati karakteristi¢an sastav ispitivanih Zivotinja.

U ravnoj zoni polja nisu zastupljene vrste iz fam. Acerento-
moidea. One su javljaju samo u $umskim zajednica u bregovitoj i
planinskoj zoni polja.

Medu konstatovanim vrstama iz fam. Entomobryidae i Smint-
huridae, u zajednicama kra¥kih polja, izdvaja se manja grupa
rasprostranjena u vedini istraZivanih zajednica (Sminthurides pu-
milis, Lepidocyrtus cyaneus, Bourletiella novemlineata, Sminthuri-
nus elegans, Orchesella albofasciata, Lepidoeyrtus lanuginosus i dr.).

Mnogo je veéi broj vrsta koje su manje radirene ili su vezane
za samo odredeni tip vegetacije ili zajednice. U zajednicama poplav-
nih livada konstatovan je vefiki broj higrofilnih elemenata (Bour-
letiella novemlineata, Sminthurides aquaticus, Sminthurides malm-
greni, Sminthurides violaceus, Sminthurides assimilis, Sminthuri-
des pseudoassimilis i dr.) i oblika koji preferiraju mezofilna stani$ta
(Orchesella albofasciata, Sminthurinus aureus, Bourletiella biline-
ata i dr.). Specifi¢an sastav vrsta je konstatovan i u subasocijacija-
ma, a neke od nadenih vrsta oznadene su kao diferencijalne.

U zajednicama moévarnih livada dominiraju higrofilni oblici,
prilagodeni na dugotrajne poplave (Sminthurides malmgreni, Bour-
letiella novemlineata, Sminthurides aquaticus, Sminthurides assi-
milis i dr.), koji Zive i u drugim vlaZnim stani$tima,

U zajednicama suhih livada preovladuju vrste vezane za ume-
reno vlazna stani$ta (Sminthurides pumilis, Lepidocyrtus lanugi-
nosus, Sminthurinus elegans i dr.) i oblici &ji je areal vezan za
juznu Evropu i Mediteran (Cyphoderus bidenticulatus, Pseudosi-
nella octopunctata, Sminthurus nigromaculata, Bourletiella fenyesi,
Willowsia nigromaculata).

Sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u poplavnim $u-
mama je veoma izmenjen. U zajednicama gde se degradacioni pro-
cesi viSe izrazeni, Sumski elementi su vrlo retki ili ih uop$te nema,
Il.iI n‘jiima preovladuju livadske vrste koje u njih prodiru iz okolnih
ivada,
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U $umama bregovite i planinske zone polja preovladuju $um-
ski elementi. U njima se javljaju i vrste iz fam. Acerentomoidea.

Aanaliza koeficijenta sli¢nosti vrsta u zajednicama, takode
je ukazala na dominantan uticaj rezima vlaZnosti na sastav vrsta
u zajednicama kraskih polja. Najveca sli¢nost je konstatovana iz-
medu zajednica na vlaznim stani$§tima mocvarnih i poplavnih li-
vada.

SUMMARY

In the period 1969 — 1972, maiterijal was gathered in the karst
fields Sinjsko, Imotsko, Livanjsko, Glamodko, Kupre$ko and Mos-
tarsko Blato, in order to investigate the population distribution of
Acerentomoidea (Protura), Entomobryidae and Sminthuridae (Co-
llembola).

The rezults of the investigations prove thatth e distribution,
number and composition of species of the investigated animals are
in a certain relation to the factors i. e. complex of ecological fac-
tors which are characteristic for communities. There are great
differences in relation to vegetation, orographic, geographic, edap-
hic, climatic and other factors. Composition and number of species
shange strating from the lowest vegetation units — subassociations,
up to the highest. Differences were found even among the localities
beloging to the some community.

In the cras fields the water regime, which is subject to the
most intesive changes, is of the prime influence upon the composi-
tion of species Acerenatomoidea, Entomobryidae and Sminthuridae.
Depending on the degree of humidity, meadows contain developed
communities of floody, marshy and dry meadows floody forests.
These communities are accompanied by characteristic composition
of the investigated animals.

The plain zone of the fields does not contain the species from
the family Acerentomoidea. They appear anly in forest communities
in the hilly and mountain zone of the field.

Among the found species from the families Entomobryidae
and Sminthuridae, in the communities of the carst fields, there
is a special small group which is spread in the majority of the
investigated communities (Sminthurides pumilis, Lepidocyrtrs cya-
neuws Bourletiella novemlineata, Sminthurinus elegans, Orchesella
albofasciata, Lepidocyrtus lanuginosus etc.).

There is a great number of species which live in a limited
area or they are bound only to a certain type of vegetation or a
community. In the community of floody meadows we found a great
number of hygrophyle elements (Bourletiella novemlineata, Smint-
hurides aquaticus, Sminthurides malmgreni, Sminthurides violaceus,
Sminthurides assimilis, Sminthurides pseudoassimilis and others).
and forms preferring mesophille habitats (Orchesella albofasciata,
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Sminthurinus aureus, Bourletiella bilineata and other). A specific
composition of species was also found in subassociations, and some
of the found species was marked as differential.

Hygrophille forms dominate in the comunities of marshy mea-
dows and they are used to longlasting floods (Sminthurides malm-
greni, Bourletiella novemlineata, Sminthurides aquaticus, Smint-
hurides assimilis and others), living in other humid habitats.

Communities of dry meadows are dominated by species bount
to moderately humid h;{)itats (Sminthurides pumilis, Lepidocyrtus
lanuginosus, Sminthurinus elegans and other) and forms whose
areal is limited to the Southern Europe and the Meditnrranean
(Cyphoderus bidenticulatus, Pseudosinella octupunctata, Sminthu-
rus nigromaculata, Bourletiella fenyesi, Willowsia nigromaculata).

The composition of the species Entomobryidae and Smint-
huridae in the floody forests is very much changed. In the commu-
nities with expressed degradation processes, the forest elements
are very scarce or they do mot exist at. all. They are dominated
by meadow species which originate from the meighbouring mea-
dows.

The forest elements prevail in the hilly and mountain forests.
Species from the family Acerentomoidea appear among them.

The analysis of the similarity coefficient in communities also
showed the dominant influence of the regime of humidity upon the
composition of species in the communities of the karst fields. The
greatest smilarity was found among the communities in humid
habitats of floody and marshy meadows.
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DINAMIKA POPULACIJA ENTOMOBRYIDAE I
SMINTHURIDAE (COLLEMBOLA) U POPLAVNIM,
MOCVARNIM I SUHIM LIVADAMA I POPLAVNIM
SUMAMA U LIVANJSKOM POLJU

DINAMICS OF POPULATIONS ENTOMOBRYIDAE AND SMINTHURIDAE
(COLLEMBOLA) IN FLOODY, MARSHY AND DRY MEADOWS AND FLOODY
FORESTS IN LIVANJSKO POLJE

(Rad je ﬁinaﬁsira:o Republicki fond za nauéni rad BiH)

UVOD

U okviru ekoloskih istraZivanja dinamika gustine populacija
zauzima nza¢ajno mesto. U veéini objavljenih radova, kod nas i u
svetu, koji se bave problemom variranja gustine Zivotinjskih na-
selja u zemlji§tu najceS¢e su proucavani odnosi izmedu gustine
populacija i promena temperature i vlaZnosti zemlji§ta (Zivadi-
novié, 1963, Zivadinovi¢ i Cvijovi¢, 1967, Bogojevi¢, 1971 i dr.).

U kraskim poljima vlaZnost zemlji$ta je u odnosu na druge
ekoloske faktore podloZna najvedim promenama, zbog dega ima
dominantan uticaj kako na distribuciju, tako i na gustinu popula-
cija i zivotinja i biljaka. Zavisno od stepena vlaZnosti, odnosno du-
Zine trajanja poplava, u poljima su razvijene zajednice poplavnih,
moé&varnih i suhih livada i poplavnih $uma (Riter-Studnic¢ka, 1972).

Ovaj rad je deo kompleksnih biocenologkih istraZivanja u
kraskim poljima, izvrsenih 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 vlaznosti zemlji$ta i drugih faktora.
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METOD RADA

U ravnoj zoni Livanjskog polja, u toku 1969. i 1979. godine,
praceno je kretanje brojnosti populacija Entomobryidae i Smint-
huridae u zajednicama poplavnih, moévarnih i suhih livada i poplav-
nih Suma.

Probe zemlje su prikupljane, podev od juna 1969. godine,
jedanput mesecno, izuzev kada to vremenske prilike nisu dozvo-
ljavale ili u vreme visokih voda. Sa povrsine 1 m? metalnim cilin-
c{rom promera 5 c¢cm i visine 4 cm, prikupljano je po 5 proba
zemlje na dubini od 0—4 i od 4—8 cm.

Ekstrahovanje Zivotinja iz zemlje vrSeno je u nesto izmenje.
nim Tullgren-Berlezeovim aparatima, a konzerviranje u »fiksiru«
prema Gisin-u (1960).

Determinacija Zivotinja je izvrSena do vrsta prema sistematici
i nomenklaturi koju su dali Gisin, (1960) i Stach, (1956, 1957, 1960,
1963). Gustina populacija je izra¢unata na 1000 cm?® zemlje, odvojeno
za slojeve od 0—4 i od 4—8 cm dubine. Rezultati su izloZeni u
grafikonima.

0Od maja 1970. do januara 1971, godine, u vreme uzimanja
proba zemlje, merena je koli¢ina vode u zemljistu (izraZena u
volumnim %) i pradena njena dinamika. Zatim, odredeni su poljski
kapacitet (0,3 atm) i tacka venjenja (15 atm) i izra¢unata koli¢ina
pristupacne vode u zemlji$tu na svim lokalitetima gde su praéene
promene gustine populacija Entomobryidae i Sminthuridae (tab.

1).
REZULTATI I DISKUSIJA
1) Zajednice poplavnih livada

a) Zajednica Molinio-Lathyretum pannonici. Ova zajednica je
ragirena na velikim povriinama u kraskim poljima. Zavisno od re-
zima vlaZnosti u zemljitu menja se njen floristicki sastav, na
osnovu Cega je izdvojeno nekoliko subasocijacija. Brojnost popula-
cija Entomobryidae i Sminthuridae je pracena u umereno vlaznim
i najsuvljim sastojinama.

Umereno vlaZne sastojine pripadaju subasocijaciji typicum.
One su kako floristi¢ki, tako i faunisti¢ki, najbogatije vrstama.
Gustina populacija Entomobryidae i Sminthuridae je ispitivana u
povrsinskim horizontima zemljista od 0—4 cm i od 4—8 cm dubine.
U gornjem, povrsinskom sloju konstatovan je mmnogo veéi broj
organizama, $to je i razumljivo, s obzirom na to da vrste i jedne
i dg:uge familije spadaju u hemiedafske, odnosno epedafske forme,
koje zive u povr§inskim horizontima ili na samoj povrsini zemljista.

Gustina populacija u toku godine veoma mnogo varira. Na
grafikonu 1. razlikuju se dva izdvojena maksimuma — jesenji i
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Tabela 1. SadrZaj vode u zemljiStima, poljski kapacitet i talka venjenja

(vol. %). .
Table 1. Contens of water in soils, field capacity and point of wathering
(vol. %).
YZNAKA | DUUBINA DINAMIKA VLAGE U ZEMLIJISTIMA  (vol, °/b ) DUBINA | POLJSKI TACKA PRISTUPACNA
_OKALITET /] 26.5.70. | 9.6.70. 1,7.70. | 12.7.70. | 31.7.70. | 21.8.70. | 7.9.70. 25.9.70. 6.10.70, | 20.10.70.| 4.11.70. 22.11_70—.] 10.12 .70 19.1 .71, C‘;n, K(AO}??C;IEI) Vﬁf?ﬁfﬁ) VODA
17 0-5 +51,26 37,88 42,21 29,51 17,25 18,90 35,50 17,94 28,38 17 ,60 33,88  +78,36 + 54,29  mokra taza 5 -10 47,57 15,24 32,33
5-10 41,57 32,83 29,51 = 18,86 16,55 30,22 15,06 26,32 14,99 32,38 45,01 + 49,88 30-35 23,67 11,25 12,42
10-20 31,88 24,96 23,76 23,37 17,79 15,53 24,36 -13,97 20,02 12,85 23,32 36,50 38,59 60 - 65 39,60 30,09 9,51
20-30 23,80 17,78 -12,45 19,13 17,69  -12,56 19, 48 -14,73 -10,95 - 9,26 15,29 31,32 29,98
30-40 +31,94 12,24 17,03 20,66 21,54 18,80 14,86 26,54 -10, 61 12,49 20,82  +34,31 + 33,63
19 0-7 - +85,20 43,56  +129,30 78, 47 60,03  +101,94 +83,43 76,03 '69,68 +94,38  +100,67  +134,79  mokra faza 2-5 79,55 21,95 57,60
7-15 - +101,56 +105,75  +112,25 47,57 43,74 62,46 50,67 52,96 65,63 70,48  + 93,32« 79,77 10-15 77,10 14,83 62,27
15-25 - +128,39 +130,02 + 94,67 85,99 67,48  + 89,46 69,05 +88,95  +95,67 +83 20 71,39 +107 ,95 25-30 60,68 8,60 52,08
25-40 - +100,62 .+ 73,13 + 86,72 59,87 54,28  +132,39  + 61,48 52,03 52,45 +85,18 + 78,82  + 92,45
20 0-5 +61,11 50,39 55,99 Lb, L6 47,30 47,60 4L2,26 38,60 48,79 44,57 50,78 55,71 43,27 + 58,30 1-5 56,30 11,31 44,99
5-10 53,35 53,00 52,35 43,06 43,32 32,74 39,86 24,65 39,02 44,98 42,68 47,54 47,95 52,16 25-30 49,05 11,12 37,93
10-23 40,43 43,19 33,96 34,19 37,22 26,62 37,12 20, 88 18,64 33,32 37,68 42,14 37,92 LL ,92 35-40 43,95 12,25 31,70
23-30 +55,18  + 52,78 38,77 39,53 L4, 40 33,96 29,07 23,95 25,54 22,83 39, 81 45,10 43,25 + 58,07
30-40 + BL,54 % 51,41 34,85 34,19 40,43 33,57 26,12 18,30 26,69 29,59 42,50 28,04 39,04 + 58,57
23 0-5 + 15,67 37,08 + 46,78 23,55 21,99 32,28 29, L 21,36 39,81 22,22 35,13« 47,85 42,51 + 57,79 4-9 45,37 12,07 33,30
5-10 32,52 29,18 37,86 22,13 21, L5 35,29 24,82 17,07 32,58 20,26 32,46 43,42 39,96 + 42,61 30-35 33,53 14, 61 18, 92
10-20 31,29 28,06 31,78 34,01 17,84 33,21 20,16 15,25 27,77 19,28 35 04 35,28 31,94 34, 54 60- 65 39,00 19,10 19,90
20-30 + 35/35 31,75 25,04 30,67 21,85 31,69 30,62 16,71 32,19 27,05 33,39 23,83 30,71 + 30,71
30-40 + 34177 31,55 22,92 28,87 23,95  + 38,47 32,09 21,26 + 47,93 26,57 33,28+ 41,12+ 36,27 + 46,77
30 0-10 | 44,65 29,70 el 31,62 21,0 31,18 31,00 21,16 L1,44 50,03 37,31+ 65,79 + 70,91 . 52,29 | s5-10 50,93 25,09 25,84
10-21 36,85 29,97 18 ,69 30,61 2030 29,39 31,98 23,31 36,57 42,23 LS, 8L LL,LL  + 5725 4733 25-30 46,60 28,58 18,02
21-30 43/50 il 21, 28,47 37,72 29,18 32,81 41,95 36,88 44,04 -49,79 43,34 L2,16  + 59,36 + 54,58 52 - 57 LG ,58 29,97 14,61
30-40 4511 39,98 31,92 37,49 31,32 37,05 41,31 41,26 44,32 51,60  +48,32 LL,76  + 48,51 + 53,91 - -
33 | 0-5 . 78,59 4317 37,96 35,27 25,92 42,55 -26,07 - 22,23 42,70 38,91 +52,76  + 85,24  + 54,79 + 94,00 5-10 50,70 29,72 20,78
5-15 + 52,96 37,65 30,51 30,20 28,19 26,03 -25,71 - 23,78 36,09 30,63 42,50 45,53 45,27 + 58,79
o |s-es + 52,71 40,9 32.17 30,52 - 28,08 - 28,85 - 22,22 - 22:98 35,97 30,97 37,35 43,58 43,48 + 49,68 _ - ]
39 0-10 45,58 - 23,13 - 20,43  -23,88 19,17 - 30,36 31,42 - 20,05 42,12 Lh, 31 34,58 45,03 47,10 + 52,82 2-7 51,71 31,00 20,M
B | 10-21 38,03 - 25,64 - 15/13 - 22,62 18,01 - 26,06 32,66 - 20,06 35,03 38, 03 31,33 35,37 32,83 39,97 " |
A 0-10 = = - 19,12 13,22 36,01 25,67 - 5,95 41,13 42,55 38,23  + 49,61  « 88,71 + 66,53 2-7 43,60 17,11 26,49 |
10-20 B - - 21,12 11,13 30,79 26,03 - 10,42 23,69 27,55 33,67  + 41,21 27,12 + 57072 10-15 36,02 14,90 21,12




proletnji i letnji minimum. Variranja su skoro indenti¢na ako se
uporede krivulje variranja gustine vrsta (Sminthurinus elegans,
Orchesella albofsciata) sa krivuljom variranja gustine svih vrsta,
iz obe familije (graf. 1.). Krivulje variranja gustine popula-
cija su, takode, veoma sli¢ne sa variranjem sadrZaja momen-
talne vlage u zemljistu, izrazene u volumnim procentima (tab, 1.
lok. 17). Vlaga, od maja do decembra, varira, ali se u povriinskom
horizontu, do 10 cm dubine, nikada ne javlja suha faza, Pristupa¢na
voda u zemlji$tu se krajem jula i u avgustu smanjuje na samo 2,
odnosno 3%, priblizuju¢i se tacki venjenja. Tako nizak procenat
pristupaéne vode se veoma nepovoljno odraZava na sve organizme
koji zive u vlaznoj sredini, a kojima pripada najveéi broj vrsta
Collembola. U jesenjim mesecima, takode povremeno, dolazi do
naglog smanjenja pristupacne vode, koje se, medutim, bitnije ne
odrazava na gustinu populacija, T iz ranijih istraZivanja je poznato
da kratkotrajne promene koli¢ine vode u zemlji¥tu nisu od nekog
veceg znacaja za fluktuaciju gustine populacija Collembola, ali
duzi susni ili vlazni periodi povlace za sobom smanjenje, odnosno
porast broja organizama (Zivadinovi¢ i Cvijovié, 1967). U tim me-
secima populacije postepeno rastu i krajem oktobra ili novembra
dostizu tzv, jesenji maksimum. U decembru je zabeleZen postepen
pad gustine populacija, Tada se u zemljidtu javlja mokra faza, koja
ne traje dugo, jer uskoro preovladuju sneZne padavine. Pod sne-
gom voda se¢ ocedi i ponovo se uspostavlja vlazna faza, koja se samo
povremeno smenjuje sa mokrom. U zimskim mesecima populacije
nastavljaju rast, da bi ve¢ u rano proleée dostigle tzv. proletnji
maksimum, koji prevazilaji jesenji. Ove pojave su utvrdene kako
kod vrsta, pojedina¢no, tako i kod variranja ukupne gustine popu-
lacija Collembola zajedno (graf. 1.). Tzuzetak je vrsta Lepidocyrtus
lanuginosus, koja je konstatovana samo u vreme kada se u zemljis-
tu pristupacna voda nalazi u minimumn.

Osim vlage, na variranje gustine populacija uticu i mnogi
drugi faktori. Temperatura je, pored vlaZnosti, u literaturi naj-
¢esce citirana kao jedan od faktora koji deluju na variranje broja
organizama u povrsinskim horizontaima ili na povriini zemljista.
U poljima su leta veoma topla. Poetkom leta, kada se livade po-
kose, temperatura postaje ogranicavajuéi faktor za mnoge vrste,
jer skidanjem zelenog pokrivada organizmi bivaju izloZeni direkt-
noj insolaciji. Tada dolazi i do naglog gubljenja vode i porasta
temperature u povréinskim slojevima zemlji$ta, §to se veoma nepo-
voljno odrazava na gustinu populacija. Temperatura se moZe javiti
kao ograni¢avajuci faktor (mada vrlo retko) i u vreme zimskih me-
seci u vreme duzih hladnih i su$nih perioda.

U sastojinama subas. t(ypicum posle koSenja, u toku leta i
jeseni, nastavlja se veoma intenzivna ispaSa stoke, §to se, takode,
veoma negalivno odrazava na gustinu populacija koje #ive na po-
vrdini ili u povrsinskim horizontima zemljiSta.
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Grafikon 1. Kretanje brojnosti populacija Entomobryidae i Sminthuridae u
zajednici Molinio-Lathyretum pannonici typicum.
Changes in the number of populations Entomobryidae and Smint-
huridae in the community Molinio-Lathyretum pannonici typicum.
Entomobryidae i Sminthuridae od 0—4 cm.

o)

———————— B ” » 4_‘8 »
——im o, —.— Sminthurinus elegans W 0—4
——,——.——.— Orchesella albofasciata . 0—4

136



Sastojine subas. seratuletosum licopifoliae su raSirene na
suvljim 1 izdignutim stani$tima. U njima u toku godine vlaZnost
zemfjiéta mnogo vige varira. I pored toga §to je na ovom lokalitetu
razvijeno zemljiste tipa pseudoglej-stagnoglej, u povrsinskim hori-
zontima zemlji$ta u su$nom periodu javlja se suha faza. Ve¢ krajem
juna meseca pristupa¢na voda se priblizava tacki venjenja (tab.
1. lok, 30). Takvo se stanje vlaznosti zadrzava sve 'do oktobra me-
seca, kada pocinje kis$ni period. U narednim mesecima (novembar,
decembar, januar) javlja se mokra faza. Krivulja variranja gustine
populacija je ovde neSto drugaéija nego u sastojinama subas, 7ypi-
cum. Letnji minimum se javlja veé¢ u junu mesecu (graf. 2). U
julu i avgustu populacije beleze izvestan porast, a u septembru
se javlja drugi letnji minimum. Krivulja ima zupéast oblik, karak-
teristi¢an za suvlja stani$ta. Jesenji maksimum je kasniji, u oktob-
ru ili novembru mesecu. Blagi pad brojnosti populacija u ranim
zimskim mesecima prekida se u kasnijem periodu, te u martu
gustine dostizu proletnji maksimum. I krivulja variranja gustine
populacija vrsta je zupéastog oblika. Vrsta Lepidocyrtus cyaneus
svoj maksimum dostize u proletnjim i letnf'im mesecima. Zbog
mozaiénog rasporeda ovih organizama u zemlji$tu, teSko je sagle-
dati variranje gustine njihovih populacija u toku godine. Dobijene
krivulje su kod vedine vrsta isprekidane. Ako se medusobno upo-
rede krivulja variranja gustine populacija Collembola i variranje
vlage, lako se vocava njihova podudarnost.

Pored vlage, koja je u ovim sastojinama jedan od dominant-
nih faktora koji deluju na variranje brojnosti populacija, tempera-
tura je takode veoma znadajna za rastenje populacija. KoSenje
livada i kasnija ispaSa stoke, na ovim povr§inama, doprinose da-
ljem pogorsanju faktora vlaznosti i temperature, priblizavajuéi ih

pesimumu, kada oni postaju ogranitavajuéi za Zivot veéine vrsta
Collembola.

b) Zajednica Deschampsietumn mediae illyricum. RaSirena je
na laporovitim kre¢njacima na rendzini. Podloga i zemljiste su po
svojoj prirodi izrazito kserofilni. Posle dugotrajnih poplava, koje
na ovim povriinama traju nekada i do pocetka leta, zemljiste se
veoma brzo isu8i, jer veoma porozna podloga i plitak profil zem-
liista slabo zadrZavaju vodu. Zbog toga su na ovim stani&tima
fluktuacije vlage u toku godine veoma velike. U vreme trajanja
poplava u zemljitu je zastupljena mokra faza. Vla’na faza se jav-
lja posle povladenja vode, a u dugotrajnim suSnim periodima pristu-
pac¢na voda se nalazi u blizini tacke venjenja. Tada se povremeno
javlja suha faza (tab. 1. lok. 44). Krivulja variranja brojnosti popu-
lacija je zupéastog tipa, sli¢no kao kod prethodnog lokaliteta. U
letnjim mesecima gustina populacija se neznatno menja i &itav
period od jula do novembra mozZe se onzaditi kao letnji minimum
(graf. 3). Populacije beleZze porast tek u decembru (kasno jesenii
maksimum). U januaru gustina populacija naglo opada, jer tada
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KretanJe brojnosti populacua Entomobryidae i Smnthurldae u
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— Changes in the number of populations "Entomobryidae and
Sminthuridae in the community Molinio-Lathyretum pannonici
seratuletosum lycopifoliae.
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nastaju poplave. Njih uskoro zamenjuje snezni pokriva¢ pod kojim
se populacije brojno uvedavaju i u ranim proletnjim mesecima
dostizu najveéu gustinu. Pored vlage, u su$nom periodu i tem-
peratura postaje faktor koji ograni¢ava prezivljavanje vedine vrsta
Collembola. Na ovim povrS$inama ispasa stoke i gaZenje su veoma
intenzivni u veé¢em delu vegetacione periode $to se nesumljivo odra-

Zava na gustinu populacija na povrsini zemlji$ta i u njegovim povr-
$inskim horizontima.
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Grafikon 3. Kretanje brojnosti populacija Enlomobryidae I Sminthuridac u
zajednici Deschampsietum mediae illyricum, — Changes in the
number of populations Entomobryidae and Sminthuridae in the
community Deschampsietum mediae illyricun.

Entomobryidae i Sminthuridae od 0—4 cm.
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2) Zajednice mocvarnih livada :

Za vegetaciju moc¢varnih livada su karakteristi¢ne dugotrajnc
poplave, koje inekada traju tokom cele godine. Samo u duZim
susnim periodima dolazi do znatnijeg isuenja zemljista. Medutim,
posto zemljista pod ovom vegetacijom (mocvarno-glejna i tresetna)
sadrZze veoma visok % humusa (preko 40%), u njima se pristupacna
voda nikada ne priblizava ta¢ki venjenja. U veéem delu godine
preovladuje mokra faza, koja se u ovim zajednicama pojavljuje
kao ogranicavajuc¢i faktor za preZivljavanje vedine mezofilnih i
kserofilnih vrsta Collembola.

a) Zajednica Mariscetum. U zemljiStima pod zajednicom Mari-
scetum mokra faza se javlja skoro u svim mesecima. Izuzetak je
mesec avgust, ali je i tada koli¢ina pristupaéne vode veoma visoka.
Krivulja variranja gustine populacija na ovim stani§tima ima sas-
vim drugaéiji karakter nego u zajednicama poplavnih i suhih livada.
Populacije dostiZzu najveéu gustinu u letnjim meésecima, podev od
jula pa do septembra meseca (graf. 4). Na tabeli 1. prikazano je
variranje vlage (lok. 19). Da mokra faza negativno deluje na broj-
nost populacija Entomobryidae i Sminthuridae, odnosno na njihovo
variranje, potvrduje medusobno uporedivanje ovih rezultata. U
julu mesecu je konstatovana velika koli¢ina vode u zemljistu (mok-
ra faza). Tada je zastupljenost vrsta najniza. U avgustu, u zem-
ljistu preovladuje vlazna faza, populacije beleze najveéi porast, da
bi nijhova gustina ve¢ u septembru poéela da opada, jer se ponovo
u zemljistu javlja mokra faza, U kasnim jesenjim mesecima, u toku
zime i u rano prolece gustina populacija stagnira ili opada. Mokra
faza u zemljistu tada elimnide sve oblike koji ne podnose duze
kvasenje. Zahvaljuju¢i mikroreljefu, odnosno malim uzvisenjima
koja su delimi¢no izdignuta iznad nivoa poplavnih voda, u kojima
je preteZno zastupljena vlaZna faza, mnoge vrste uspevaju da pre-
zive i duZe periode poplava. Temperatura, pa ni antropogeni uticaji
u sastojinama $aSeva ne uti¢u u znatnijoj meri na fluktuacije gus-
tine populacija Collembola.

4

3) Zajednice suhih livada

a) Zajednica Linetum flavi augustifolii. Za razliku od moévar-
nih i poplavnih livada, sastojine ove zajednice voda nikada ne
plavi. U njima je konstatovan deficit pristupaéne vode u vecéem
delu vegetacione periode (tab. 1, lok. 39). Ove zajednice su ragirene
na laporovitoj podlozi — laporovitim kreénjacima, koji su veoma
propustljivi. Kserofilnost stani$ta povedava i delimi¢na izdignutost
terena. Suha faza u zemlji$tu dominira od juna do kraja septembra
meseca. Tako dug bezvodni period deluje veoma depresivno na broj-
nost populacija Entomobryidae i Sminthuridae u ovim zajednicama.
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Krivulja variranja gustine populacija je izrazito zupcasta (graf 5.).
Brojnost populacija varira, sli¢no kao u zajednici Deschampsietum
mediae illyricum, u kojoj je suha faza, takode, dominantna u toku
vegetacione periode. Proletnji maksimum je konstatovan u martu
i junu, a letnji minimum u julu i avgustu mesecu. Karakteristi¢no
je za ovu zajednicu da je jesenji maksimum veoma malo izrazen,
§to je najverovatnije posledica dugotrajne sude, visokih tempera-

tura u toku leta i u ranu jesen i intenzivne ispa$e stoke do u kasnu
jesen.
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zajednici Mariscetum. — Changes in the number of populations
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4) Zajednica poplavnih §uma

U Sumskim zajednicama variranja brojnosti populacija Ento-
mobryidae i Sminthuridae je znatno manje nego u livadama. Vari-
ranja su veca u kserofilnijim sastojinama Fraxinus angustifolia, za
razliku od mezofilnih, odnosno vlaznih $uma hrasta i johe.

a) Zajednice Gensto elatae-Quercetum poetosum silvicolae.
Hrastove $ume su rasirene na veoma kiselim zemljistima, u kojima
su konstatovani procesi zamocvarivanja. Poplave su retke, traju
kratko vreme posle velikih kisa. U kasno-jesenjim, zimskim i pro-
letnjim mesecima u zemlji$tu se povremno javlja mokra faza (tab.
1. lok. 23). Sadr#aj pristupa¢ne vode u zemljistu se retko kada pri-
blizava tacki venjenja, suha faza se nikada ne javlja. U ovoj zajed-
nici voda se javlja kao ograni¢avajuéi faktor samo u mesecima
kada se u zemlji$tu javlja mokra faza. Tada dolazi do naglog opa-
danja gustine populacija. U su$nom periodu populacije dostizu
maksimum koji se uz manje oscilacije zadrZava do u kasnu jesen.
Tako se ovde moZe govoriti o letnjem maksimumu, koji traje od
kraja proleca do u kasnu jesen (graf. 6), i zimskom minimum, koji
zahvata i rane proletnje mesece. Ovakav tip variranja ima i vrsta
Lepidocyrtus cyaneus, dok je za vrste Sminthurides pumilils i
Lepidocyrtus lanuginosus karakteristitan proletnji, odnosno letnji
maksimum, Nasuprot ovim rezultatima, u hrastovim $umama brd-
skog pojasa (izvan kraskih polja), gde je reZzim vlaZnosti zemljista
drugacdiji, krivulja variranja gustine populacija Collembola ima
sasvim drugi karakter. U njima postaje zimski i rani proletnji mak-
simum i letnji minimum koji se produzava do u ranu jesen (Ziva-
dinovié i Civijovié, 1967). ‘

b) Sastojine jasena (Fraxinus angustifolia). Jasenove $ume
su radirene na laporovitom kreénjaku. U vrlo plitkoj rendzini pod
ovom $umom od jula do oktobra meseca (su$ni period) povremeno
se javlja suha faza, a od novembra do maja mokra faza (tab. 1.
lok. 33). Tako ekstremna variranja koli¢ine vode u zemljidtu se
veoma nepovoljno odraZavaju na gustinu populacija Entomobryi-
dae i Sminthuridae. Krivulja variranja gustine populacija je zupdas-
tog tipa (slicno kao u suhim livadama). Razlikuju se proletnji, let-
nji i kasni jesenji maksimum i tri minimuma — letnji, jesenji i
zimski, Tako Cesta variranja su najverovatnije izazvana cestim i
naglim promenama koli¢ine pristupa¢ne vode u zemljitu, $to je
inac¢e karakteristika kserofilnih stanita. Ovakav tip variranja za-
be]e%en je i kod vrsta Sminthurides pumilis i Sminthurinus elegas
(graf. 7).

¢) Zajednice Alnion glutinosae. Sastojine johe su rairene u
veoma vlaznim staniStima, na zamocvarenoj rendzini. Vodni reZim
ovih zemljista karakteriSe visok sadrZaj pristupaéne vode u toku
cele godine. U ki&nim periodima u zemljitu dominira mokra faza
(tab. 1. lok. 20). Tada je viSak vode ograni¢avajuéi faktor za preZiv-
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Grafikon 6. K}'g:lanje brojnosti populacija Entomobryidae i Sminthuridae u
za,

nici Genisto elatae-Quercetum poetosum silvicolae. — Chan-
ges in the number of populations Entomobryidae and Sminthuri-

dae in the community Genisto elatae-Quercetum poetosum silvi-
colae.

Entomobryidae i Sminthuridae od 0—4 cm.

”» ” ” 4—8 ”

—.—.—.—.—.— Sminthurides pumilis » 0—4

—. Lepidocyrtus lanuginosus , 0—4
——,——.——.— Lepidocyrtus cyaneus 0—4
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Grafikon 7. Kretanje brojnosti populacija Entomobryidae i Sminthuridae u
sastojinama vrste Fraxinus angustifolia, — Changes in the num-
ber of populations Entomobryidae and Smijthuridae in the co-
mmunity Fraxinus angustifolia,

Entomobryidae i Sminthuridae od 0—4 cm.

Sminthirides pumilis

” »
—— L — | — —

”

10

Sminthurinus elegans

» 0—4

”
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Grafikon 8. Kretanje brojnosti populacija Entomobryidae i Sminthuridae u
zajednici_Alnion glutinosae. — Changes in the number of popu-
lations Entomobryidag and Sminthuridae in the community
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Alnion glutinosae.

Entomobryidae i Sminthuridae od 0—4 cm.

———————— I " " 4_8 "
—— —— . ——.— Sminthurus lubbocki . 0—4

Lepidocyrtus cyaneus , 0—4
—_—————— Lepidocyrtus lanuginosus » 0—4
—_———— Sminthurides pumilis » 0—4



ljavanje vedine vrsta koje nisu prilagodene na duza kvaenja. Kri-
vulja variranja gustine populacija (graf. 8) je veoma sli¢na krivulji
u hrastovoj $umi. Dugi letnji maksimum, sa neznatnim oscilacijama.
se nastavlja od proleéa do u kasnu jesen. Populacije beleze osetniji
pad tek u zimskim mesecima. Sli¢an tip variranja imaju i pojedine
vrste, samo su kod njih konstatovane veée oscilacije u letnjim me-
mesecima.

ZAKLJUCCI

Analiza dinamike gustine populacija Entomobryidae i Smint-
huridae, u istrazivanim zajednicama u ravnoj zoni Livanjskog polja,
pokazala je da se variranja brojnosti populacija menjaju zavisno
od tipa vegetacije, koli¢ine pristupa¢ne vode u zemlji$tu, variranja

temperature, antropogenih faktora — ko$enje, ispasa stoke, gaze-
njeidr.
Najveca variranja su konstatovana u suhim — kserofilnim

stani§tima zajednica Linetum flavi angustifolii i sastojinama jasena
(Fraxinus angustifolia, gde su variranja koli¢ine pristupaéne vode
u zemlji$tu najveéa, Za njih je karakteristi¢na krivulja variranja
gustine populacija zupéastog tipa.

U poplavnim livadama variranja gustine populacija su umere-
nija. Na krnivulji se razlikuju, po pravilu, proletnji i jesenji maksi-
mum i letnji minimum.

U mocévarnim livadama (Mariscetum) i vlaZznim i mezofilnim
$umama ($ume johe i hrasta) variranja gustine populacija su najma-
nja. Za njih je karakteristi¢an letnji maksimum, a minimum se
javlja u ki$nim periodima, kao posledica suficita slobodne vode u
zemlji$tu (mokra faza). '

Utvrdena je nesumnjiva veza izmedu koli¢ine pristupaéne
vode u zemljistu i brojnosti populacija Entomobryidae i Sminthuri-
dae u njemu. Populacije ovih Zivotinja uvek rastu i dostizu maksi-
malne gustine kada je u zemlji$tu zastupljena vlazna faza. Mokra i
suha faza deluju negativrio, i, kada su one zastupljene u zemljistu,
gustina populacija opada. Tada su utvrdene minimalne gustine
populacija (minimum),

Temperaturna kolebanja su velika i deluju negativno na rast
populacija na povr§inama koje se kose i na kojima je intenzivna
ispasa stoke (sastojine poplavnih i suhih livada). ' -

SUMARY
In the course of 1969. and 1972. in the zome of Livanjsko
polje, changes in the population number of species Entomobryidae

and Sminthuridae (Collembola) in the communities of floody, mar-
shy and dry meadows and floody 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 of Livanjsko polje, proved that the variations in
the population number chage depending on the vegetation type,
quantity of available water in soil, temperature changes, anthro-
pogenic factors — mowing, pasture, treading etc.

The greatest variations were found in xerophilous habitatas
of the communities Linetum flavi angustifolii and Fraxinus angusti-
folia where the variations of the available water in soil greatest.
Their characteristics curve of the population density 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 that there is a dependance bet-
ween the quantity of water in soil and the number of populations
of Entomobryidae and Sminthuridae in it. The population of these
animals always increase when the scil the humid phase and then
they reach their maximum densities, while the wet and dry phases
have necgative effects, and at such times, the population density
decreases. Then the minimum population densities were [ound
(minimum).

The temperature variations are great and they have a negative
effect upon the growth of populations upon surfaces which are
sometimes mown with intesive pasture (communities of floody
and dry meadows).

-

LITERATURA

Bogojevié, J. 1971. — Dinamika i sukcesija naselja Collembola na raznim
staii§tima Deliblatske peséare. Zbommik radova Polj. fak. Beograd, god.
XIX. sv, 523: 1—71.

Gisin, H. 1960. — Collembolen Fauna Europas. Geneve.

Riter-Studni¢ka, H. 1972. — Neue Pflanzengesellschaften aus den Karstfeldren
Bosniens und der Hercegovina, Bot. Jahrb. Syst. 92, 1, 108—154.

Stach, J. 1956. — The Apterygotan fauna of Poland in relation to the world-
fauna of this group of Insects: family Sminthuridae. Polska akade-
mia iauka, Krakov.

Stach, J. 1957, — The apterygotan fauna of Poland in relation to the world-
-fauna of this group of Insects: Neelidae and Dicyrtomidae. Polska
akademia nauka, Krakov.

148



Stach, J. 1960. — The Apterygotan fauna of Poland in relation to the
world-fauna of this group of Insects: tnibe Orchesellini. Polska aka-
demia nauka, Krakov.

Stach, J. 1963. — The Apterygotan fauna of Poland in relation to the
world-fauia of this group of Insects: tribe Entomobryini. Polska
akademia nauka, Krakov.

Zivadinovié, J. et Cvijovi¢, M. 1967. — Dinamika populacija Apterygota u
Sumskoj zajednici Querco-Carpinetum croaticum Horvat. God. Biol.
inst. Sarajevo, Vol. XX, 85—110.

Zivadinovié, J. 1963. — Dinamika populacija Collembola u $umskom i li-
vadskom tlu Igmana. God. Biol. inst. Sarajevo, Vol. XVI, str. 209—264.

149



KRIVOKAPIC KRSTO

Prirodno-matematiéki fakultet, Sarajevo

EFEKAT CRVENE I PLAVE SVJETLOSTI NA SADRZAJ
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 vie autora koji
su konstatovali da svjetlost favorizuje produkciju giberelina.

Interakciju svjetlosti i giberelina prvi je poéeo proudavati
Lockhart (1956). On je zapazio da egzogena giberelna kiselina (GA;)
smanjuje inhibitorni efekat crvenog svjetla. Lockhart je pretposta-
vio da svjetlost smanjuje sadrzaj giberelina kod biljaka. Sale i
Vince (1960) proucavali su interakciju svijetlosti giberelina u
sistemu in vitro i iznijeli hipotezu da crvena svjetlost i GAs
djeluju nezavisno. Medutim, u posljednje vrijeme sve viSe autora je
konstatovalo da svjetlost ima stimulativan efekat na produkciju gi-
berelina (Cajlahjan i Lozinkova, 1964; Kéhler, 1965; Crozier i Audus,
1968; Reid i dr. 1268; Beevers i dr. 1970; Loveys i Wareing, 1971;
Neskovié i Konjevi¢, 1974; Neskovié¢ i Sjaus, 1973).

Posto je svjetlost jedan od najvaznijih egzogenih faktora raste-
nja, a fitohormoni od endogenih, posli smo od pretpostavke da se
kao rezultat njihove interakcije moze o¢ekivati jedan nov kvalitet
koji lezi 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 irradiaied
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 isklijavanja osvjetljavane crve-
nom (660 nm) i plavom (440 nm), svjetloséu do starosti od 18, 36 i
72 sata. Izvore svjetlosti opisali smo u nafem predhodnom radu
(Krivokapié, 1971).

Biljke su presijecane taéno preko prvog nodusa, pa je posebno
ekstrahovano 500 koleoptila sa primarnim listom i isto toliko inter-
nodija. Ekstrakciju biljaka vrili smo u ohladenom (—20°C) meta-
nolu. Poslije stajanja u frizideru (na —20°C) ekstrakt je filtriran,
a zatim upravan u vakuum evaporatoru »Rotavapor Biichi« pri tem-
peraturi najvise do 38°C. Suhom ostatku smo zatim dodavali po 10
ml bidestilovane vode i ekstrakt smo zakiseljavali do pH 3 sa n/10
HCl. Tako tretiran ekstrakt smo radi purifikacije, muckali Cetiri
puta sa po 50 ml etil acetata. Poslije muckanja (20 minuta) odvajali
smo etilacetatnu frakciju od vodene. Etilacetatna frakcija stavljena
je u friZider na -23°C do sljededeg 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 bioloske testove,

Separaciju materija tipa giberelina vr§ili smo tankoslojnom
hromatografijom. Hromatografija je radena na silikagelu-H, a hro-
matograme smo razvijali u rastvaratu po Paleg-u (1965) benzol:
n-butanol: siréetne kiselina (70 : 25 : 5). Ovaj se rastvara¢ od vise
isprobanih rastvarada pokazao kao najbolji, pa smo ga zato stalno
upotrebljavali. Poslije razvijanja i suSenja, hromatograme smo dije-
lili na” zone od po 10 jednakih dijelova koji su koristeni za razne
biologke testove.

Za ispitivanje materija tipa giberelina upotrebljavali smo vise
biologkih testova: endosperm test, hipokotil salate i krastavca i
test sa patuljastim graSkom. Endosperm test raden je po Coombe-u
i dr. (1967) sa sjemenom jeéma. Inkubacija endosperma je trajala
36 sati poslije ¢ega je odredivana koncentracija redukujudih gecéera
po metodi Somogy-a (1952) pomocéu Beckmanovog DU-2 spektro-
fotometra. Test sa hipokotilom salate raden je po Frankland-u i
Wareing-u (1960), a upotrebljavali smo sjeme salate var. »Unicumc.
Test sa hipokotilom krastavca raden je po Brian-u i Hemming-u
(1961) sa sjemenom krastavca var. »srednje dugoe. Test sa patuljas-
tim graSkom raden je po Brian-u i Heming-u (1955) i Kohler-u i
Lang-u (1963) sa sjemenom patuljastog graska var. »Meteor, .

IC = internodije osvjetljavane crvenim svijetlom (imernode;irradiated
with red light). . A b

IE = internodije etiolirane (ctiolated' internides), =~ 'y '

IP = internodije osvjetljavane plavim svijetlom. (inteynodes irradiated,
with red light).
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REZULTATI RADA

Prije nego §to smo poceli proucavati efekat svijetlosti na mate-
rije tipa giberelina, bilo je neophodno izvesti ¢itav niz preliminar-
nih ogleda radi njihove detekcije u ekstraktu ovsa. U svim prelimi-
narnim ogledima na hromatogramu su uvijek bile prisutne najma-

lBRAON SP‘LUAEVT,{'Ol SVIJETLO ZUTA I rlm”oxen "ﬁ”&&%’z‘é] K
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Sl 1. Rezultati hromogenih reakcija dobivenih tretiranjem 5% H.SO, u
etanolu i zagrijavanjem pri 120°C.

Fig. 1. Results of the chromogenic reactions obtained by tretment of 5%
H,SO, n ethanol and heating at 120°C.

nje tri aktivne zone (oznacene kao Ga, Gb i Ge (Sl. 2). Najaktivnija
od svih zona na hromatogramu bila je na Rf 0,80—0,90 (Gc) koja
je po Rf i Rew sli¢na GA, i GA;. Aktivna zona Gb (Rf 0,40—0,60)
po Rf i Rew odgovara giberelinskoj kiselini (GAs), dok zona Ga (RF
0,0—0,20) ne odgovara nijednom od prvih devet giberelina.

Tretiranje hromatograma sa 5% H.SO. u etanolu i zagrijava-
njem na 120°C, dobiveno je vie 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 veda
aktavnost prisutnih giberelina iz ekstrakta koleoptila sa crvenog
svjetla, u ¢iju korist ide ova razlika i do 100%, a kod nekih zona ¢ak
do 200%. (Sl. 2). Ekstrakt internodije sa crvenog svjetla ima vedu
aktivnost od etiolirane, na svim zonama hromatograma osim na
Rf, 0,0—0,20 gdje je prisutan Ga. Ova razlika u prilog aktivnosti
giberelina iz ekstrakta internodije sa crvenog svjetla ide i do 50%.
Giberelini iz ekstrakta koleoptila sa plavog svjetla imaju veéi efe-
kat u ovom testu éak i do 200%, osim Ga). Rf 0,00—0,10). Isto tako
je i aktivnost giberelina iz ekstrakta internodije sa plavog svjetla
nesto veca na svim zonama, osim (na Rf 0,00—0,20) giberelina Ga;.
Iz rezulata dobivenih za biljke stare 18 h moZe se izvesti zakljudak
da svjetlost djeluje stimulativno na biosintezu giberelina, osim na
Ga ¢ija je aktivnost u ovome testu, bila veca kod biljaka iz mraka
nego sa svijetla (SI. 2).
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ENDOSPERM TEST 18h
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Sl. 2. Histogrami aktivnosti giberelina u ondosperm testu iz ekstrakta razli-
S Cilo tretiranih koleoptila i internodija poslije 18 h. Ga, Gb, Gc = mate-
rija tipa giberelina iz ekstrakta.
Fig. 2. Histograms showing the gibberellin -like activity in barley endosperm

assay trom extracts of differently treated colleoptiles and internodes
atter 18 h ours. Ga, Gb, Gc = gibberellin-like substances from extracts.



ENDOSPERM TEST 36h
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Sl 3. Aktivnost gibereiina u endosperm testu iz ekstrakta razli¢ito treti-
ranih koleoplila i internodija poslije 36 h.

Fig. 3. Gibberellinlike activity in barley endosperm assay from extracts of
differently tereated coleoptiles and internodes after 36 h.
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SL. 14, Aktivnost giberelina u testu sa hipokotilom krastavca iz ekstrakta
razliito tretiranih koleoptila i internodija poslije 72 h.

Fig. 14. Gibberellin -like activity in cucumber hypocotyl test from extracts
of differently treated coleoptiles and internodes after 72 h.



Uticaj crvene svjetlosti kod biljaka starih 36 h imao je za
posljedicu uglavnom, povecanje koli¢ine svih prisutnih geberelina,
osim Ga ¢ija je aktivnost bila veca kod etioliranog koleoptila. Ak-
tivnost giberelina iz ekstrakta koleoptila sa crvenog svjetla, bila je
veca ¢ak i do 200% u odnosu na aktavnost giberelina iz ekstrakta
etioliranog koleoptila. Aktivnost giberelina iz ekstrakta internodije
sa crvenog svjetla je priblizno ista kod Ga i Gb, dok je Gc aktivniji
kod ekstrakta internodije sa crvenog svjetla. Rezultati endosperm
testa za etiolirane i koleoptile sa plavog svjetla stare 36 h su uglav-
nom sli¢ni, osim $to je Ga imao vecu aktivnost kod etioliranog
koleoptila (Sl. 3). Uporedivanjem aktivnosti giberelina iz ekstrakta
internodija etioliranih i sa plavog svjetla starih 36 h, ne uotivaju
se velike razlike. (Sl. 3).

Rezultati dobiveni za biljke stare 72 h, pokazuju da je aktiv-
nost giberelina iz ekstrakta koleoptila etioliranog i sa crvenog svjet-
la bila priblizno ista osim na Rf 0,10 gdje imamo vecéu aktivnost kod
etioliranog koloeptila. (Sl. 4), Giberelini iz ekstrakta internodije
sa crvenog svjetla su aktivniji ¢ak i do 300% od giberelina prisutnih
u ekstraktu etiolirane internodije. Ako uporedimo aktivnost gibere-
lina iz ekstrakta etioliranih koleoptila i internodija sa plavog svijetla,
uocavamo vedi efekat sa plavog svjetla (sl. 4).

Prera¢unavanjem aktivnosti giberelina iz razli¢ito tretiranih
koleoptila i internodija na 100 mg suhe tezine, vidi se da je kod
18 h ona veca kod ekstrakta osvjetljavanih koleoptila, dok je kod
36 h bila veéa samo kod koleoptila sa crvenog svjetla. Kod 72 h
aptivnost giberelina iz ekstrakta koleoptila sa crvenog svjetla opada
i mnogo je manja nego kod ekstrakta koleoptila sa plavog svjetla
i iz mraka. Kvantitativna zastupljenost giberelina u ekstraktima
razli¢ito tretiranih internodija, pokazuje da je ukupna aktivnost
svih zona sa hromatograma mnogo veca kod osvjetljavanih interno-
dija, nego kod internodija iz mraka (sl. 5).

Ako aktivnost giberelina razli¢ito tretiranih koleoptila i inter-
nodija prera¢unamo na 1 ¢m duzine, onda se primjecuje jo$ izra-
zitiji stimulativan efekat plave, a narocito crvene svjetlosti na pro-
dukciju ovih supstanci. Iz ovih rezultata uocava se pad u produkciji
giberelina poslije 36 h kod razli¢ito tretiranih koleoptila i inter-
nodija, sa izuzetkom kod koleoptila sa plavog svjetla (sl. 6).

Rezultata tesia sa hipokotilom salate

Kod koleoptila i internodija osvjetljavanih crvenim svjetlom
(18 h) prisutno je vide giberelina i njihova je aktivnost u hipokotil
testu salate veda od aktavnosti giberelina etioliranih internodija i
koleoptila. Veca stimulacija kod koleoptila sa crvenog svjetla pri-
mjecuje se na svim zonama hromatograma, a kod internodije sa
crvenog svjetla naroéito kod giberelina Ge (na Rf 0,70—0,90) (sl. 7).
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I kod koleoptila i internodija sa plavog svjetla starih 18 h,
veda je aktavnost giberelina u ovome testu na svim zonama hemato-
grama. (SI. 7). '

Koleoptili stari 36 h, koji su gajeni na crvenom svjetlu, imali
su vise giberelina i veéu aktivnost nego etiolirani, dok je ekstrakt
internodije etiolirane imao veéu aktivnost, nego internodija sa
crvenog svjetla (SI. 8).
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SI. 5. Ukupna aktivnost giberelina u endosperm testu iz ekstrakta razliéito
tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su preradunati u % na 100
mg suhe teZine.
Fig. 5. Total gibberellin -like activity in barley endosperm assay from extracts
of differently treated coleoptiles and internodes Results calculated
in % per 100 mg of dry weight.
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Koleoptili sa plavog svjetla imali su vige giberelina nego etio-
lirani. Internodija sa plavog svjetla imala je pribliZzno istu aktivnost
u ovome testu kao i internodija iz mraka, ili ¢ak na nekim zonama
i manju, kao npr. na Rf 0,0—0,20 (sl. 8).

Po rezultatima dobivenim u hipokotil testu salate, za biljke
stare 72 h, moZe se zakljuditi da je ekstrakt koleoptila i internodije
sa crvenog svjetla imao na svim zonama vise giberelina i veé¢u aktiv-
nost u ovome testu, nego koleoptil i internodija iz mraka, dok je
prisustvo ovih aktivnih materija u ekstraktima koleoptila i inter-
nodija sa plavog svjetla bilo pribliZzno isto kao kod etioliranih bilja-
ka, a na nekim zonama ¢ak i manje (sl. 9).
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S1. 6. Ukupna aktivnost giberlina u endosperm testu iz ekstrakta razlifito
tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su preradunati u % na
1 cm duzine.

Fig. 6. Total gibberellin -like activity in barley endosperm assay from
extracts of differently treated coleoptiles and internodes. Results
calculated in % per 1 cm of length.
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Kada se preraduna aktivna geberelina, iz ekstrakta razli¢ito
tretiranih koleoptila i internodija, na 100 mg suhe teZine ekstrakta,
vidi se da je ekstrakt osvjetljavanih koleoptila za sve vremenske
intervale imao vis$e giberelina, osim kod biljaka starih 72 h, gdje je
prisustvo ovih aktivnih materija bilo veée kod etioliranih koleoptila
(sl. 10). Preracunavanjem aktivnosti giberelina razli¢ito tretiranih
internodija, na 100 mg suhe teZine ekstrakta, moZe se zakljuditi da
su internodije sa crvenog i plavog svjetla imale mnogo vedéu aktiv-
nost za sve vremenske intervale, osim §to je internodija sa crvenog
vsjetla stara 36 h imala skoro isti sadrZaj giberelina kao i interno-
dija iz mraka (sl. 10).

Iz rezultata dobivenih preratunavanjem ukupne aktivnosti na
1 ecm duzine uofava se jo§ jaci stimulativni efekat crvene i plave
svjetlosti na produkciju giberelina kod razli¢ito tretiranih koleop-
tila i internodija (sl. 11).
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Sl. 10. Ukupna aktivnost giberelina u testu sa hipokotilom salate iz ekstrak-
ta razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija. Rerezultati su prera-
¢unati na 100 mg suhe teZine.

Fig. 10. Total gibberellin -like activity in lettuce hypocotyl test from extracts
of differently treated coleoptiles and internodes. Results calculated
per 100 mg of dry weight.
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Sl 7. Aktivnost giberelina u testu sa hipokotilom salate iz ekstrakta razli-
¢ito ‘tretiranih koleoptila i internodija poslije 18 h.

Fig. 7. Gibberellin -like activity in lettuce hypocotyl test from extracts of
differently treated coeloptiles and inter nodes after 18 h.
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Sl. 9. Altivnost giberelina u testu sa hipokotilom salate iz ekstrakta razli-

¢ito tretiranih koléoptila i internodija poslije 72 h.

Fig. 9. Gibberellin -like activity in lettuce hypocotyl test from extracts of

differently treated coleoptiles and internods after 72 h.,



Rezultati testa sa hipokotilom krastavca

Kada uporedimo prisustvo aktivnih materija tipa giberelina
u ekstraktima koleoptila i internodija osvjetljavanih 18 h, sa etio-
liranim mozemo zakljuditi da je veci sadrzaj giberelina na svim
zonama hromatograma kod koleoptila i internodija iz mraka. Ek-
strakt koleoptila sa plavog svjetla i iz mraka ima priblizno isti
sadrzaj giberelina, dok ekstrakt internodije sa plavog svjetla ima
vide giberelina samo na Rf 0,00—0,40 (Ga) (sl. 12).

Analizom giberelina iz ekstrakta biljaka starih 36 h, uoéava
se da ekstrakt koleoptila sa crvenog svjetla ima veéi sadrzaj Ga
(0,00—0,10) i Gb (Rf 0,30—0,40), nego kod koleoptila iz mraka,
a da giberelina Ge pri vrhu hromatograma ima pribliZzno isto kod
oba koleoptila. Ako uporedimo aktivnost u ovome testu, a preko
nje i sadrzaj giberelina u ekstraktu internodije sa crvenog svjetla
i etiolirane, vidimo da je kod internodije etiolirane bilo vise gibere-
lina Ga (na Rf 0,00—0,20) i Gb, dok Gc pri vrhu hromatograma ima
vi$e kod internodije iz mraka. Sadrzaj giberelina iz ekstrakta koleop-
tila sa plavog svjetla je veéi na 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) vise 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 razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su preracu-
nati na 1 cm duzine.

Fig. 11. Total gibberellin -like activity in lettuce hypocotyl test from extracts
of differently treated coeloptiles and internodes. Results calculated
per 1 cm of length.
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36 h, veda je aktivnost i sadrzaj Ga (Rf 0,0—0,20) dok je aktivnost
Gb (Rf 0,20—0,40) i Gc (Rf 0,80—0,90) veda kod etiolirane inter-
nodije (sl. 13).

Ako uporedimo aktivnost giberelina iz ekstrakta koleoptila sa
crvenog svjetla i iz mraka starih 72 h, vidimo da je ona pribliZno
ista, osim kod Gc (Rf 0,30—0,60) koji ima mnogo veéi efekat na hi-
pokotil krastavca nego iz ekstrakta koleoptila sa crvenog svijetla.
Sadrzaj giberelina u ekstraktu internodije sa crvenog svjetfa je
vedi na svim zonama nego u ekstraktu internodije iz mraka. U
ekstraktu koleoptila sa plavog svjetla bio je veci sadrzaj giberelina
Ga (Rf 0,00—1,00), dok je sadrzaj giberelina Gb (Rf 0,30—0,60) i
Ge (Rf 0,80—1,00) bio nesto veéi u ekstraktu koleoptila iz mraka.
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SI. 15. Ukupna aktivnost giberelina u testu sa hipokotiolom krastavca iz
ekstrakta razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su
preracunati na 100 mg suhe teZine.

Fig. 15. Total gibberellin -like activity in cucumber hypocotyl test from

i extracts of differently treated coleoptiles and internodes. Results
calculated in % per 1 cm of length.
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razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija poslije 18 h.
Fig. 12. Gibberellin -like activity in cucumber bypocotyl test from extracts

of differently treated coeleoptiles and internodes after 18 h.
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SL. 13. Aktivnost giberelina u testu sa hipokotilom krastavca iz ekstrakta
razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija poslije 36 h

Fig. 13. Gibberellin -like activity in cucumber hypocotyl test from extracts
differently treated coeloptiles and internodes after 36 h,
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Sl. 14. Aktivnost giberelina u testu sa hipokotilom krastavca iz ekstrakta
razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija poslije 72 h.

Fig. 14. Gibberellin -like activity in cucumber hypocotyl test from extracts
of differently treated coleoptiles and internodes after 72 h.
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U ekstraktu etiolirane internodije bilo je vige giberelina Ga mnego
kod internodije sa plavog svjetla, dok je giberelina Gc bilo pribliZzno
isto kod obe internodije (sl. 14).

Ako preradunamo aktivnost prisutnih geberelina na 100 mg
suhe teZine, vidi se da izmedu sadrZaja giberelina kod razlidito
tretiranih koleoptila nema meke bitne razlike, osim $to je ne$to
malo veéa aktivnost iz ekstrakta koleoptila sa plavog svjetla pri
36 h, dok je aktivnost giberelina iz ekstrakta koleoptila sa crvenog
svjetla bila manja kod 18 i 72 h. Kada se aktivnost giberelina pre-
racuna na 100 mg suhe teZine ekstrakta internodija sa cvrenog
svjetla, vidi se da je njihov sadrZaj vedi pri svim vremenskim inter-
valima nego kod internodije iz mraka. Aktivnost giberelina kod
internonije sa plavog svjetla je mnogo veéa pri 36 h, a kod 18 i 72
h je pribliZzno ista kao kod internodije iz mraka (sl. 15).

Kada se aktivnost giberelina.u hipokotil testu krastavca pre-
ratuna na lcm duZine koleoptila i internodija, jo$§ viSe dolazi do
izrazaj stimulativan efekat svjetlosti na produkciju giberelina kod
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SL. 16. Ukupna aktivnost giberelina u testu sa hipokotilom krastavca iz
ekstrakta razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su
preracunati u % na 1 cm duZine.

Fig. 16. Total gibberellin -like activity in cucumber hypocotyl test from
extracts of differently treated coleoptiles and internodes. Results

calculated in % per 1 cm of length.
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Sl. 17. Aktivnost giberelina u testu sa patuljastim grakom iz ekstrakta
razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija poslije 18 h.

Fig. 17. Gibberellin -like activity in dwarf pea test from extracts of diffe-
rently treated coleoptiles and internodes after 18 h.
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S1. 18. Aktivnost giberelina u lestu sa patuljastim graskom iz ekstrakta
razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija poslije 36 h.

Fig. 18. Gibberellin -like activity in dwarf pea test from extracts of dife-
rently coleoptiles and internodies after 36 h.



koleoptila starih 18 h, gdje je manje prisustvo ovih materija kod
osvjetljavanih biljaka. (sl. 16). Iz ovih rezultata uotava se pad u
produkciji giberelina poslije 36 h razli¢ito tretiranih koleoptila i
internodija, sa izuzetkom kod koleoptila sa plavog svjetla.

Rezultati testa sa patuljastim graskom

Ekstrakt koleoptila osvjetljavanih 18 h, sa crvenog svjetla imao
je vide giberelina Ga, a internodije Gb i Gc u odnosu na njihov
sadrzaj kod koleoptila i nternodije iz mraka. Koleoptil sa plavog
svietla imao je veéi sadrZaj prisutnih giberelina ¢ak i preko 80 %
od etioliranog, a ekstrakt internodije sa plavog svjetla samo gibere-
lina Gb (Rf 0,50—0,70) (sl. 17).

Sadrzaj geberelina iz ekstrakta razlidito tretiranih koleoptila
starih 36 h je pribliZzno isti, osim §to Ga kod koleoptila sa plavog
svjetla ima vi%e i do 100 %. Sadrzaj giberelina u ekstraktima razli-
dito tretiranih internodija je ne$to malo veéi kod osvjetljavanih
(uglavnom na svim zonama hromatograma) (sl. 18).

Karakteristi¢no 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 viSe giberelina Ga od etioliranog, dok je
ekstrakt internodije sa crvenog svjetla imao viSe giberelina Gb
nego ekstrakt internodije iz mraka. Najveéi sadrZaj Gc imala je

i(n]tem;)dija etiolirana, a od koleoptila, koleoptil sa plavog svjetla
sl. 19).

Analiziranjem kvanitativne zastupljenosti giberelina u ekstrak-
tima razli¢ito teretiranih koleoptila, prera¢unatih na 100 mg suhe
teZzine ekstrakta, moZemo uoditi da je najvide giberelina kod 18 i
36 h imao ekstrakt koleoptila sa plavog svjetla, zatim sa crvenog,
a najmanje kod koleoptila iz mraka, s tim %to je kod 36 h ta razlika
izmedu njih neprimjetna. Kod vremena od 72 h najveéu aktivnost
su imali giberelini iz ekstrakta koleoptila sa plavog svjetla, zatim
iz mraka, a najmanju iz ekstrakta koleoptila sa crvenog svjetla.
Kvantitativnom analizom zastupljenosti giberellina u ekstraktu razli-
tito tretiranih koleoptila, moze se zakljuditi da im je najmaniji
sadrzaj kod 72 sata (Sl. 20).

Preratunavanjem aktivnosti giberelina na 100 mg suhe tefine
iz ekstrakta razli¢ito tretiranih internodija vidimo da je ona bila
najveéa kod osvjetljavanih od 18 h, marolito kod internodije sa
crvenog svjetla, dok je kod 36 h najveca zastupljenost giberelina
u ekstraktu internodije tretirane plavim svjetlom. Kod 72 h javlja
se karakteristi¢ni pad sadr?aja giberelina gdje je njihova ukupna
aktivnost kad se preraduna ma 100 mg suhe teZine priblizno ista
(SL 20).
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Iz rezultata gdje je aktivnost giberelina preratunata na 1 cm
duzine, vidi se kao i kod ostalih testova, da svjetlost pospjeluje
njihovu biosintezu. Ovi rezultati pokazuju da poslije 36 h dolazi
do rapidnog opadanja giberelina kod etiolliranih i osvjetljavanih
biljaka (SI1. 21).

DISKUSIJA
- Iz veéine naSih rezultata moze se zakljuditi da plavi a narogito
crveni dio spektra djeluje stimulativno na sadrzaj endogenih gi-
berelina. Ovi podaci potkrepljuju nalaze drugih autora, citiranih
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preratunati na 100 mg suhe teZine. - o

Fig. 20. Total gibberellin -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, koji su na$li da svjetlost favorizuje pojavu giberelina.
Vise autora je konstatovalo rapidan porast giberelina poslije kratko-
trajnog osvjetljavanja crvenim svijetlom (Reid idr, 1968; Loveys
i Wareing, 1971; Neskovié¢ i Konjevic, 1974; Neskovié i Sjaus, 1973).
Loveys i Wareing (1971) pretpostavljaju da je povecanje produkcije
giberelina pod uticajem crvene svjetlosti, posljedica pretvaranja
vezanih (inaktivnih) formi giberelina u aktivne.

Ako analiziramo sadrZaj giberelina u funkciji vremena kod
razliéito tretiranih koleoptila i internodija, vidimo da produzava-
nje osvjetljavanja, kako pokazuje veéina rezultata dobivenih pre-
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Fig. 21. Total gibberellin -like activity in dwarf pea test from extracts
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rat¢unavanjem aktivnosti na suhu tezinu i 1 em duZine, nema za
posljedicu direktno povecavanje giberelina, nego ¢ak poslije 36 h
dolazi do rapidnog opadanja njihove koli¢ine. Ovi rezultati idu u
prilog hipoteze Beevers i dr. (1970) koji pretpostavljaju da poslije
osvjetljavanja prvo nastaje rapidna preodukcija giberelina iz veza-
nih formi u aktivne, a da kasnije, poslije produZavanja osvjetlja-
vanja, ne samo §to sadrzaj aktivnih formi giberelina ne raste,
nego dolazi i do njihovog naglog opadanja, zbog duZeg osvjetlja-
vanja koje izaziva povratnu rekonverziju aktivnih formi u inak-
tivne.

Ako biljku posmatramo kao otvoreni zivi sistem adaptiran
na odgovarajuce ekoloske uslove, koji djeluju kao ulazni parametri,
onda je najvjerovatnije da kontinuirana svjetlost ima za posljedicu
uklju¢ivanje mehanizma povratne sprege preko kojeg obezbjeduje
homoestati¢ko stanje sistema i vr§i eckonomisanje tro¥enja ak-
tivnih supstanci, Opadanje sadrzaja giberelina u vremenu kod os-
vietljavanih biljaka prije su posljedica, moZda, njihove rekonver-
zije aktivnih formi u inaktivne, nego pak njihovog stvarnog deficita
zbog osvjetljavanja. Biljka je kao Zivi sistem pod strogom gene-
tickom kontrolom koja obezbjeduje najvise vjerovatno stanje koje
joj u datim uslovima odgovara. Reid i Clement (1968) pretpostavlja-
ju da se stimulacija i inhibicija giberelina na svjetlosti vrsi pre{(o
RNA i sinteze proteina, U prilog ove hipoteze mogu se navesti
eksperimentalni podaci Loveys-a i Wareing-a (1971) koji su konsta-
tovali da aktinomicin -D i drugi inhibitori imaju inhibitoran efekat
na produkeiju giberelina pri osjetljavanju. Oni smatraju da je sin-
teza proteina i I RNA neophodni preduslov za stimulaciju produkeije
giberelina na crvenom svjetlu.

Karakteristi¢éna je jedna pravilnost koja je prisutna kod ve-
¢ine biologkih testova, a manifestuje se pove¢anjem sadrzaja gibere-
lina u vrijeme pojave primarnog lista., Ova pravilnost je naroédito
izrazena kod internodija sa crvenog svijetla starih 18 h, a sa plavog
kod 36 h. Prisustvo veceg sadrzaja giberelina u vremenu pojave
primarnog lista uzrokovano je intenzivnim rastenjem mladih listova
kojima je¢ neophodno prisustvo giberelina mnogo viSe nego starijim
listovima. Ovi se rezultati slazu sa rezultatima Weelera (1960) koji
je konstatovao najveéi sadrzaj giberelina kod Phaseolus vulgaris
pri pojavi primarnog lista. Van Overbeek (1961) i Ng i Adus (1964) su
nasli da giberelini imaju stimulativan efekat na rastenje primarnog
lista.

Nasi rezultata ne pokazuju korelaciju izmedu sadrZaja gibere-
lina i izduzivanja internodija i koleoptila, nego ¢ak, nasuprost inhi-
birane internodije imaju vise hormona. 1z nasih podataka moze se
doéi do zakljuc¢ka da inhibicija prve internodije nije posljedica defi-
cita fitohormona, nego je prije uzrokovana njezinom neosjetljivoscéu
na hormone ili nedostatkom nekog medijatora koji je moZda neop-
hodni preduslov za aktivnost giberelina.
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REZIME

Ispitivali smo prisustvo materija tipa giberelina u ekstraktima
razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija kao i uticaj crvenog i
plavog dijela spektra ma njihov sadrzaj. Etiolirane mlade biljke
ovsa osvjeljavane su 18, 36 i 72 ¢asa crvenom (660 nm) i plavom
(440 nm) svjetlodcu, Poslije osvijetljavanja biljaka odredivali smo
sadrzaj materija tipa giberelina kod razlicito tretiranih koleoptila
i internodija.

Detektovali smo (pomocu raznih biolo$kih testova) prisustvo
najmanje tri materije tipa giberelina u ekstraktima razliéito tretira-
nih biljaka. MoZemo zakljuciti da plava, a naroéito crvena svjetlost
imaju stimulativan efekat na produkciju giberelina. Sadrzaj mate-
rija tipa giberelina bio je vedi kod internodija, a posebno osvijetlja-
vanih, nego kod odgovarajucih koleoptila. Rezultati pokazuju da
svjetlost nema isti efekat u funkciji vremena. Direkine korelacije
izmedu izduZivanja i sadrzaja giberelina nismo nasli.

SUMMARY

We investigated the presence of gibberellin -like substances
in the extracts of oat coleoptiles and internodes and the effect
of red and blue light on their contents. Oat seeds were germinated
in darkness and under red (660 nm) or blue (440 nm) light for 18,
36 and 72 h and extracted immediately after those periods of time.

We detected (using different bioassays) the presence of at
least three gibberellin -like substances in the extracts of differen-
tly treated plants. We can conclude that the blue and especially
red light have a stimulative effect on the contents of gibberellin-like
substances. The contents of gibberellin -like substances were higher
in internodes than in the correspondig coleoptiles, The results
show that light has different effects in the function of time. The
direct correlation between elongation and the gibberellin-like acti-
vity has not been found.
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KRSTO KRIVOKAPIC

Prirodnomatematicki fakultet, Sarajevo

UTICAJ SVJIETLOSTI CRVENOG I PLAVOG DIJELA
SPEKTRA NA SADRZAJ 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.

Nasa saznanja o interakciji svjetlosti i fitohormona nalaze se
jos uvijek na nivou hipoteza, a i literaturni podaci o ovom problemu
su dosta kontradiktorni.

Poznato je da svjetlost, a naroéito crvena, inhibrira izduZivanje
internodije, a stimuli$e rastenje koleoptila ovsa. Medutim, treba
naglasiti da se vedina ovih ispitivanja odnosi samo na pracenje
morfogenetskih promjena dok paralelna analiza citokinina nije
vriena. Mi smo posli od pretpostavke da morfogenetske promjene
pod uticajem svjetlosti imaju odraze i u promjeni sadrzaja fitohor-
mona. Neka od tih ispitivanja smo objavili u prethodnom radu
(Krivokapic, 1971).

Prije proucavanja interakcije svjetlosti i citokinina izvr§ili
smo vedi broj preliminarnih ogleda radi detekcije prisustva ovih
aktivnih materija kod ovsa. Ovaj rad predstavlja nastavak na$ih
prethodnih ispitivanja (Krivokapié, 1967).

SKRACENICE (ABBREVIATION):

CB,, CB; = citokinini iz baznog eluata (cytokinins from the alkaline
eluate).

)CC = koleoptili osvjetljavani crvenim svijetlom (coleoptiles irradiated
with red light).

CE = etiolirani koleoptil (etiolated coleoptiles).

CK,, CK; = citokinini iz kiselog eluata (cytokinins 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 25°C i od momenta isklijavanja osvjetljavanje
crvenom (660 nm) i plavom (440 nm) svjetlo§éu do starosti
od 18, 36 i 72 h. Izvore svjetlosti opisali smo u na$em prethodnom
radu (Krivokapié, 1971).

Biljke su presijecane ta¢no preko prvog nodusa i posebno je
ekstrahovano po 700 fragmenata koleoptila sa zac¢etkom primarnog
lista i isto toliko internodija. Ekstrakciju biljaka vr$ili smo u ohla-
denom (.—20°C) metanolu. Ekstrakt je stajao u frizideru (—23°C),
a potom je filtriran i upravan u vakuum evaporatoru »Biichi« pri
temperaturi ne vi$oj od 38°C.

Purifikaciju ekstrakta vrsili smo, za skoro sve oglede po me-
todi Heide i Skoog-a (1967), vrlo mali broj po metodi Nitsch-a i
Nitschove (1965). Hromatografiju ekstrakta vrsili smo na tankom
sloju (silikagel H) i koloni »Zeokarb 225-H). Za tankoslojnu hroma-
tografiju upotrebljavali smo rastvara¢ (n-butanol: NH;OH (28%)
(4 : 1) (Heide i Skoog (1967). Eluiranje aktivnih materija sa kolone
vriili smo sa 4N HCI (kiseli eluat) i SN NH/OH (bazni eluat).

Detekciju aktivnosti materija tipa citokinina vr$ili smo po-
mocu dva bioloska testa: testa sa gajenjem kultura tkiva kalusa
duvana »Visconsin 38« (Miller 1963) i testa sa destrukcijom kloro-
fila kod listova Xanthium pensylvanicum (Osborne i McCalla, 1961).
Kulture tkiva kalusa duvana gajene su na mediumu po Murashige-u
i Skoog-u (1962). Poslije mjesec dana mijerili smo prirastaj svijeze
i suhe tezine tkiva gajenih u prisustvu materija tipa citokinina, iz
ekstrakta razlidito tretiranih koleoptila i internodija. U svakoj se-
riji eksperimenta bilo je prisutno najmanje 10 kultura tkiva kalusa
duvana. Koncetracija hlorofila odredivana je pomocéu Beckman-ova
DU-2' spektrofotometra, a totalna koli¢ina izrac¢unavana pomocu
koeficijenata ekstinkcije po Godnev-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 nepreci§éenog
ckstrakta upudivali su nas na to da je ovaj ekstrakt neophodno
purificirati. Nepreciscéeni (bazalni) ekstrakt imao je u sebi inhibitor-

IC = internodije osvjetljavana crvenim svijetlom (internodes irradia-
ted with red light). ] ) ]
IE = internodije etiolirane (etiolated internodes).

IP = internodije osvjetljavane plavim svijetlom (internodes irradiated with
blue light).
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nih materija ¢ije se djejstvo negativno odrZavalo na porast svjeZe
i sube teZine kod kultura tkiva., $to se moglo vidjeti po izgledu
kalusa i njegovoj smedoj boji (SL 1). Naroé&ito lijepe rezultate dala

g

SI. 1. Uticaj neprecis¢enog ekstrata etioliranog stabla ovsa na rastenje
kultura tkiva kalusa duvana (»Wisconsin 38«).
A = kontrola (osnovni medium), B = 0,3 mg/l kinetina, C = nepre-
¢isceni akstrakt ovsa. Ekstrahovano 700 mg suhe tezine.

Fig. 1, Effect of unpurified extract of etiolated oat stem on growth of
tobacco callus explants (Wisconsin 38«). A = control (basal medium),
B = 03 mg/l ol kinetin, C = unpurified extract. Dry weight of plants
extracted = 700 mg.

je metoda preé¢i§éavanja ekstrakta prevodenjem preko jonoizmje-
njivatke kolone »Zeokarb—225—H«. Veé prvi ogledi pokazali su
dobre rezultate. (Sl. 2).

U preliminarnim ogledima pratili smo i distribuciju pojedinih
citokinina na hromatogramu. U kiselom eluatu koleoptila etiolira-
nog bile su prisutne dvije aktivne materije ovoga tipa: na Rf
0,10—0,50 bila je prisutna aktivna materija oznafena kao CK,
(citokinin iz kiselog eluata) i na Rf 0,70—1,0 (CK;). (Sl 3).

U baznom eluatu koleoptila bila je prisutna jaka stimulacija na
Rf 0,40—0,60 (CB,) i na Rf 0,90—1,0 (CB,). (Sl. 4).

I kod odgovarajucih internodija pojavile su se aktivne ma-
terije tipa citokinina. U kiselom eluatu bile su prisutne na Rf
0,20—0,40 (CK,) i na Rf 0,70—1,0 (CK;) i, vjerovatno. da se radi o
odgovarajué¢im citokininima kod koleoptila. (Sl 3, 4). U baznom
eluatu internodije otkrivena je samo jedna aktivna materija tipa
citokinina (Rf 0,30—0,50) koja je imala jak efekat na neoformaciju
i proliferaciju kultura tkiva kalusa duvana.
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SI. 2. Uticaj materija tipa citokinina iz preci$éenog ekstrata koleoptitila
i internodija na rastenje kultura tkiva kalusa duvana (»Wisconsin
38«). Ekstrakt je preci$¢en pomocu kolone »Zeo-karb—225-Hx.
Ekstrahovano je 700 fragmenata. A = kontrola, B = materije tipa
citokinina iz koleoptila, C = materije tipa citokinina iz internodija.

Fig. 2. Effect of cytokinins -like substances from purfied extracts of
coleoptiles and internodes on growth of tobacco callus explants
(»Wisconsin 38«). Extracts were purified by use of column. »Zeo-
-Karb-225-H«. 700 fragments were extracted. A = control, B = cyto-
kinin-like substances in coleoptiles, C = cytokinin-like substances in
internodes,
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Detekciju i distribuciju aktivnih materija tipa citokinina u
kiselom i baznom eluatu sa kolone vrsili smo i pomodu 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 (CK;) i na Rf
(0,80—1,00 (CK) Sl. 5).

Aktivne zone detektovane pomodu testa sa destrukcijom hloro-
fila kod baznog eluata koleoptila etioliranog bile su na Rf 0,20—0,70
(CBy) i manje aktivne na Rf 0,80—0,90 (CB,), a kod eluata odgova-
rajuée internodije na Rf 0,00—,040 (CB), zatim slaba aktivnost na
Rf 0,70—0,80 i jedna aktivnija na Rf 0,90—1,0 (CB,) (Sl. 6).

Eksperimentalni podaci o interakciji svjetlosti i citokinina
pokazuju da svjetlost djeluje, uglavnom, stimulativno na njihovu pro-
dukciju. Karakteristi¢no je da je ovaj stimulativni efekat jade izra-
Zen kod internodija nego kod odgovarajudéih koleoptila.

Da bismo stekli jasniju predstavu o efektu svjetlosti na sa-
drzaj citokinina kod razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija,
vr§ili smo preracunavanje prirasta svjeZe i suhe tezine kultura tkiva

KISELI ELUAT
——SVJEZA TEZINA —— SVJEZA TEZINA
§550[ = SUHA TEZINA o SUHA TE?IN—A
Y L. TRy = o ek
1 2 Q3 4 5 6 7 § 9 1_-0Rf 1 2 3 4 B B 7 8 9 10#

Sl. 3. Tankoslojna hromatografija kisele frakcije koleoptila (lijevo) i inter-
nodije (desno). Aktivnost u testu sa kalusom duvana predstavljena
je kao porast svjeze (puna linija) i suhe (isprekidana linija) teZine
1 % u odnosu na kontrolu. Rastvara¢: n-butanol: NH, OH (4 : 1).
CK, i CK; = malerije tipa citokinina i ekstrakta. :

Fig. 3. Thin layer chromatography of acid soluble fraction of coleoptiles
(left) and internodes (right). Activity in lobacco callus test presented
as 9 increase of fresh (solid line) an dry (broken line) weight over
the control. Solvent: n-butanol: NH; ON (4 : 1). CK, and CK, =
cytokinin-like substances [rom ckstrakt.
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na 100 mg suhe tezine ekstrahovanog materijala. Ova preratunvanja
su bila neophodna zbog vrlo neujednaéene teZine razli¢ito tretiranih
koleptila i internodija.

Najvedi efekat na porast svjeZe tezine kultura tkiva kalusa

duvana, gajenih u prisustvu endogenih citokinina iz kiselog eluata
od 18 h, imale su aktivne materije koleoptila sa plavog svijetla,
zatim sa crvenog, a najmanji etiolirani. Sli¢an redosljed odnosa ima-
li smo kod 36 h, s tim $to su razlike manje, narocito kod koleoptila
sa crvenog svijetla i iz mraka, Rezultati od 72 h pokazuju da je
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Sl. 4. Tankoslojna hromatografija bazne frakcije koleoptila (lijevo) i inter-
nodije (desno). Aktivnost u testu sa kalusom duvana predstayljena_je
u % kao porast svjeze (puna linija) i suhe (isprekidana lgnqa'). teZine
u odnosu na kontrolu. CB, i CB, = materije tipa citokinina iz bazne
frakcije, A = adenin, Z = zeatin, 6—Y, Y—dimetilamino purin (pre-
ma Heide i Skoog-u, 1967). Rastvara¢: n-butanol: NH; OH (4 : 1).
Fig. 4. Thin layer chromatography of basic fraction of coleoptiles (left) and
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internodes (right). Activity in tobacco callus test represented as %
increase in fresh (solid line) and dry (broken line) weight over the
control. CB, and CB, = cytokinin-like subastances from basic fraction.
A = adenin, Z = zeatin, 6—Y, Y = 6—Y, Y—dimetilamino purin
(after Heide i Skoog, 1967). Solvent: n-butanol: NH,OH (4 : 1).
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ptila -(lijevo) i internodija (desno) u testu sa retencijom hlorofila.
Hromatografija je vr$ena na tankom sloju u rastvarivacu : n-butanol
NH,OH (4 : 1). Ektrahovano 700 fragmenata.

5. Activity of cytokinin-like substances from acid fraction of etiolated,
coleoptiles (left) and internodes (right) in chlorophyll-retention test.
Thin layer chromatography in solvent: n-butanol: NHOH 4 : 1).
700 fragments ware extracted. '
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6. Efekat materijala tipa citokinina iz bazne frakcije koleoptila (lijevo)
i internodije (desno) na retenciju hlorofila. Tankoslojna hromato-
grafija u rastvarau: n-butanol: NH,OH (4 : 1). Ekstrahovano 700
fragmenata. .

6. Effect of cytokinin-like substaneces from -alkaline fraction coleopti-
les (left) and internodes (right) on chlorophyll-retention. Thin. layer
chromatography in solvent: n-butanol: NH,OH (4 : 1). 700 fragments

-were ecstracted. ... & Vi -
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Sl. 7. Efekat materija tipa citokinina iz kisele frakcije razliito tretiranih
koleoptila lijevo i internodija (desno) na porast suhe (gore) i svijeZe
(dolje) tezine kultura tkiva kalusa duvana: Rezultati su perafunati
na 100 mg suhe teZine.

Fig. 7. Effects of cytokinin-like substances from acid fraction of differently
freated coleoptiles (left) and internodes (right) on increase of dry
above) and fresh (below) weight of tobacco callus explants. Results
calculated per 100 mg of dry weight.
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porast svjeZe teZine kod kultura tkiva gajenih u prisustvu aktivnih
materija iz kiselog eluata koleoptila sa cvrenog svjetla i etioliranog
bio pribilino isti, dok je kod koleoptila sa plavog svjetla nesto
manji. (S1. 7).

Iz rezultata za porast suhe teZine kod kultura tkiva gajenih u
prisustvu materija tipa citokinina iz ekstrakta razli¢ito tretiranih
koleoptila starih 18 h, vidi se da su najveéi efekat imale aktivne
materije iz eluata koleoptila sa plavog svjetla, dok je on kod koleop-
tila sa crvenog svjetla i etioliranog bio priblizno isti. Kod 36 h
najvecu aktivnost imale su aktivnhe 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 tezine kod kultura tkiva kalusa duvana gajenih u prisustvu
atkivnih materija iz eluata razli¢ito tretiranih io]eoptila kod 72 h
su neprimjetne. (SI. 8, 7).

Stimulativan efekat crvene i plave svjetlosti na sadrZaj aktiv-
niv materija tipa citokinina kod razlitito tretiranih internodija je
mnogo uotljiviji nego kod koleoptila, $to se manifestuje porastom
svieze i suhe teZine kultura tkiva kalusa duvana. Najveéi efekat
za sve vrmenske intervale na porast svjeZe i suhe teZine kultura
tkiva imale su aktivhe materije tipa citokinina iz kiselog eluata
internodija sa crvenog i plavog svjetla, a uoéljivo najmanji kod
etioliranih internodija. (S1. 7, 8).

Preratunavanjem porasta svjeZe i suhe teZine kultura tkiva
kalusa duvana gajenih u prisustvu aktivnih materija iz baznog elu-
ata razli¢ito tretiranih koleoptila primjeceno je da je najvedi uticaj
na priradtaj svjeZe teZine imao eluat koleoptila sa plavog svjetla,
zatim etioliranog, a najmanji sa crvenog svjetla. Kod 36 ¢&asova
su pribliZno iste vrijednosti porasta svjeZe tezine, mada se uo&ava
nesto veéi porast kod poleoptila iz mraka. Najveéi efekat kod 72
h na proliferaciju kultura tkiva i na porast njihove te¥ine imao je
bazni eluat koleoptila sa crvenog svjetla, dok je on sa plavog svjet{a
i iz mraka pribliZno isti. (SL. 8).

Porast suhe teZine kultura tkiva gajenih u prisustvu eluata
razli¢ito teretiranih koleoptila pokazuje sline rezultate. Ovi rezul-
tati pokazuju da sadrZaj materija tipa citokinina u funkciji vre-
mena postepeno opada. Najmanji efekat kod 72 h imao je eluat
etioliranog koleoptila (SI. 8).

Ako analiziramo porast svjeZe tefine kod kultura tkiva kalusa
duvana gajenih u prisustvu baznog eluata internodija, primjecuje
se da je on kod 18 h bio najveéi u prisustvu eluata internodije iz
mraka, zatim sa crvenog svjetla, a najmanji u prisustvu eluata in-
ternodije sa plavog svjetla. Kod 36 h najveéi porast svjeZe teZine
imale su kulture gajene u prisustvu eluata internodije sa plavog
svjetla, zatim sa crvenog, a najmanji u prisustvu eluata internodije
iz mraka. (Sl. 8).
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S1. 8. Uticaj materija tipa citokinina iz bazne frakcije razliito tretiranih
koleoptila (lijevo) i internodija (desno) na porast suhe (gore, A) i
svjeze (dolje, B) teZine kultura tkiva kalusa duvana. Rezultati su
preracunati na 100 mg suhe tezine.

Fig. 8. Effects of cytokinin-like substances from alkaline fraction of diffe-
rently treated coleof;;ﬁles (left) and internodes (right) on increase of
dry ()ellbove, A) and fresh (below, B) weight of tobacco callus explants.
Resulis calculated per 100 mg dry weight.
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Porast suhe tezine kultura tkiva gajenih u prisustvu baznog
eluata razli¢ito tretiranih internodija starih 18 h bio je najveéi pod
uticajem eluata internodije sa crvenog svijetla, dok je u prisustvu
eluata internodije etiolirane i plave bio -priblizno isti. Kod bi-
ljaka starih 36 h, najveéi porast se javlja kod eluata internodija
osvjetljavanih plavim i crvenim svjetlom, a znatno manji u pri-
sustvu eluata internodije iz mraka, dok je kod 72 é&asa razlika
izmedu uticaja eluata osvjetlvanih i internodija iz mraka jo$ vise
uolljiva, a naro¢ito kod internodija sa crvenog svjetla. (SI. 8).

I rezultati testa sa destrikcijom holorofila pokazali su sti-
mulativan efekat svjetlosti na sadrzaj citokinina. Pomoéu ovoga
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Sl 9. Uticaj materija tipa citokinina iz ekstrakta razli¢ito tretiranih koleo-
ptila i internodija, prec¢iSéenih po metodi Nitsch-a i Nitsch-ove (1965),
na retenciju hlorofila. Ekstrahovano 700 fragmenata.

Fig. 9. Effects of cytokinin-like substanecs from extracts of differently trea-
ted coleoptiles and internodes, purified after methods by Nitsch and

Niésch (1965), on the chlorophyl-retention. 700 fragments were extrac-
ted.
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testa analizirali smo variranje materija tipa citokinina, kod ekstrak-
ta predi¥¢enog po metodama Nitcsh-a i Heide-a i Skoog-a.

Aanaliziranjem uticaja materija tipa citokinina iz ekstrakta
koleoptila i internodija starih 18 h, precicenih po metodi Nitsch-a
(1965); gajenih pri razli¢itom svjetlosnom tretmanu, moZemo za-
kljuéiti da je najveci efekat na retenciju hlorofila imao ekstrakt sa
crvenog svjetla, zatim internodije etiolirane, a najmanji ekstrakt
koleoptila i internodija sa plavog svjetla. (S1. 9).

Najvedi efekat na zadrzavanje destrukcije hlorofila kod 36
¢asova, imale su materije tipa citokinina iz ekstrakta koleoptila i
internodija sa crvenog svjetla, iza njih sa plavog svjetla, tfo’k se
najmanji efekat na retenciju hlorofila javlja kod koleoptila i inter-
nodija iz mraka. Ova razlika u korist koleoptila i internodija sa
crvenog svjetla u odnosu na etiolirane krede se i do 100%. (SI. 9).

Kada uporedimo rezultate za 72 h, uotava se velika aktavnost
u retenciji hlorofila ekstrakta koleoptila sa crvenog i plavog svjetla,
a odmah iza njih dolazi ekstrakt kopl'eoptﬂa etioliranog. Iz rezultata
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Sl. 10. Uticaj materija tipa citokinina iz kiscle frakcije razlifito tretira-
nih koleoptila i internodija na retenciju hlorofila. Ekstrakt je pre-
&i¥éen pomodéu koleone »Zeo-Karb-225-He, .

Fig. 10, Effects of cytokinin-like substances from acid fraction of diferently
treated coleoptiles and internodes on chlorophyll-retention. Extracts
purified by use of »Zeo-Karb — 225-H« column,
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o efektu ekstrakta razli¢ito tretiranih internodija od 72 h na za-
drzavanje destrukcije hlorofila, zapaZa se jak stimulativni uticaj
materija tipa citokinina iz ekstrakta internodije sa crvenog svijetla,
zatim plavog, a najmanje kod internodija iz mraka. (Sl. 9).

Kada se pogledaju rezultati testa od 18 h, o uticaju materija
tipa citokinina iz kiselog eluata na retenciju hlorofila, ne primje-
duje se neka bitna razlika izmedu ‘etioliranih i osvjetljavanih bi-
ljaka, osim $to se uodava vrlo slaba aktivnost eluata internodije
sa crvenog svjetla u odnosu na internodiju sa plavog svijetla i iz
mraka. (S1. 10). ' :

Kod 36 h najveéu aktivnost u testu sa retencijom hlorofila
imale su materije tipa citokinina iz kiselog eluata koleoptila i inter-
nodije sa crvenog svjetla, a naroéito se primjeéuje velika aktivnost
ovih materija iz eluata ovsjetljavanih internodija. (SI. 10).

Efekat materija tipa citokinina iz kiselog eluata osvjetljavanih
koleoptila kod biljak starih 72 h, na zadrZavanje destrukcije hloro-
fila je manji nego kod etioliranih, dok je aktivnost ovih materija
bila najevéa kod osvjetljavanih internodija, a marodito sa crvenog
svjetla (SL. 10). :

Na osnovu rezultata o uticaju materija tipa citokinina iz
baznog eluata od 18 h na retenciju hlorofila, ne uofava se bitna
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SL 11. Uticaj materija tipa citokinina iz bazne frakcije razli¢ito tretiranih
koleoptila i internodija na retenciju hlorofila, Ekstrakt je prediscen
pomoéu kolone »Zeo-Karb — 225-He. : )

Fig. 11. Effects of cytokininlike substances from alkaline fraction of diffe-
rently treated coleoptiles and internodes on chlorophyll-retention.
Extracts were purfied by use »Zeo-Karb — 225-H« colum.
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razlika izmedu razli¢ito tretiranih koleoptila i mternodija. Postoji
samo mala razlika u korist koleoptila i internodija gajenih na
crvenom i plavom svjetlu. (S1. 11).

Kod 36 h razlika jzmedu razli¢ito tretiranih koleoptila i inter-
nodija se povecava i do 50% u korist osvjetljavanih biljaka, kao
npr. kod koleoptila tretiranog sa crvenim svjetlom.

Rezultati o efektu materija tipa citokinina iz baznog eluata
kod biljaka starih 72 h, pokazuju da je on najvedi kod koleoptila
i internodija sa crvenog i plavog svjetla, u odnosu mna biljke gajene
u mraku, i iznosi ¢ak preko 100%. Karkteristi¢no je da se aktiv-
nost materija tipa citokinina iz baznog eluata osvjetljavanih koleop-
tila i internodija sa staro$éu povedava, tako da se kod 18 dasova
ta razlika jedva primjeéivala, da bi kod 72 h iznosila 100%.

DISKUSIJA

U ekstraktima razli&ito tretiranih koleoptila i internodija de-
tektovane su d&etiri aktivne materije tipa citokinina (u baznom
eluatu CB; i CB; i u kiselom CK; i CK,). Aktivna materija CB;
sliéna je po Rf zeatinu, a CB, — 6, Y, Y (dimetil-amino purinu).
Ove sli¢nosti se zasnivaju na literaturnim podacima (Heide i Skoog,
1967). Citokinini iz kiselog i baznog eluata imaju samo djelimi¢no
sligne RF vrijednosti tako da se te$ko moZe govoriti o mjihovoj
slitnosti i razlici. Aktivha supstanca koja se pojavljuje na Rf
(0,20—0,30) hromatograma baznog eluata internodije, po Rf je
slicna adeninu. NaSe rezultate o detekciji aktivnih materija tipa
citokinina nemogude je uporediti sa rezultatima iz dostupne litera-
ture, jer nismo nasli da je iko analizirao njihovo prisustvo kod ovsa.

Iz veéine na&ih rezultata evidentan je jak stimulativan efekat
svjetlosti, naro&ito crvene, na povecanvanje koli¢ine materija tipa
citokinina, Na&i rezultata idu u prilog autora koji su nasli da
svjetlost pospjesuje pojavu materija tipa citokinina kod biljaka.
Ovi rezultati se sfaiu sa nalazima Barzilai-a i Mayer-a (1964) da
crvena svjetlost ima stimulativan efekat na pojavu materija tipa
citokinina. Medutim, treba naglasiti da su oni svoje rezultate dobili
pri kratkotrajnom tretiranju i na drugom objektu, pa je te$ko nase
rezultate direktno uporedivati sa njihovim. Van Staden i Wareing
(1972 a) tretirali su sjeme Rumex obtusifolius crvenom svijetlodéu
§to je uzrokovalo rapidno povedavanje ekstrahovanih citokinina.
Van Staden (1973) je konstatovao da poslije osvjetljavanja sjemena
salate (v. »Grand Rapid«) crvenom svjetlo$éu dolazi do poveéava-
nja sadrZaja ovih materija u butanolskoj frakciji, a do smanjenja
u vodenoj. Van Staden i Wareing (1972 b), i Henson i Wareing
(1974) su nadli da je gajenje biljke Xanthium strumarium u uslo-
vima kratkog dana imalo za posljedicu redukciju sadrZaja cito-
kinina u odnosu na biljke koje su gajene u uslovima dugog dana.
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Karakteristi¢no je da je aktivnost materija tipa citokinina bila
veda kod razli¢ito tretiranih internodija, narodito sa crvenim svjet-
lom, nego kod odgovarajuc¢ih koleoptila. Prisustvo veée koli¢ine
aktivnih materija kod razli¢ito tretiranih internodija nego kod od-
govrajuc¢ih koleoptila, moZe se objasniti intezivnijim morfogenets-
kim promjenama, naroc¢ito kod primarnog lista pod uticajem svjet-
losti, pri ¢emu vjerovatno dolazi do veée potroinje ovih aktivnih
materija. Iz nasih ogleda moZe se vidjeti pad u sadrzaju citokinina
u funkciji vremena, naroéito kod etioliranih biljaka, dok se kod
osvjetljavanih biljaka, narot¢ito crvenim svjetlom, javlja karakte-
risti¢an porast pri 72 h u baznom eluatu. Najvjerovatnija je pretpo-
stavka da je brzi pad u koli¢ini citokinina kod etioliranih biljaka
uslovljen nedostatkom svjetlosti koja je neophodna za njihovu
produkciju.

REZIME

Ispitivali smo prisustvo materija tipa citokinina u ekstrak-
tima razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija i uticaj crvenog i
plavog dijela spektra na mnjihov sadrZaj. Etiolirane mlade biljke
ovsa osvijetljavane su 18, 36 i 72 ¢asa crvenom (660 nm) i plavom
(440 nm) svjetlodéu. Poslije osvjetljavanja biljaka odredivali smo
sadrzaj materija tipa citokinina kod razli¢ito tretiranih koleoptila
i internodija. Biolofku aktivnost ekstrakta testirali smo u dva
bioloska testa koji su specifini za citokinine: test sa gajenjem
kultura tkiva kalusa duvana »Wisconsin 38« in vitro i test sa
praéenjem retencije hlorofila kod listova Xanthium pensylvanicum.

Rezultati pokazuju da su u ekstraktu razli¢ito tretiranih kole-
optila i internodija prisutne najmanje dvije materije tipa citokinina
i da plava, a narodito crvena svjetlost djeluju stimulativno na nji-
hovu koli¢inu. ‘

SUMMARY

We investigated the presence of cytokinin-like substances in
the extracts of differently irradiated coleoptiles and internodes,
and the influence of red and blue spectral regions on their contents.
The oat seeds were germinated for 18, 36 and 72 hours in darkness
and in red (660) and blue (440) nm) light. After irradiation the
contents of cytokinin-like substances were determined in differently
treated coleoptiles and internodes. The biological activity of the
extracts was tested in two bioassays which are specific for cyto-
kininlike substances: tobacco callus »Wisconsin 38« and chloro-
phyll-retention test in the leaves of Xanthium pensilvanicum.

Puno se zahvaljujem Doc, Dr M. Neskovié za savjete pri 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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SILJAK SONJA i MEDEDOVIC S.
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NEKE CITOGENETICKE, EKOLOSKE I MORFOLOSKE
ODLIKE VRSTE ERIGERON ACER L. NA HALDAMA
IZ OKOLINE KAKNIJA I BREZE

CERTAINES CARACTERISTIQUES, CYTOGENETIQUES, ECOLOGIQUES
ET MORPHOLOGIQUES DE L'ESPECE ERIGERON ACER L. SUR LES
SOLS STERILES DES ENVIRONS KAKANJ ET BREZA

UVOD

Otpadni materijal iz rudnika uglja u okolini Kaknja i Breze
izgraduje takozvane »halde« (od njemacke rije¢i die Halde $to u
prevodu znaci gomila jalovine). Sa ekoloskog stanoviita halde, sva-
kako, predstavljaju jedno od ekstremno teskih stanista za razvoj i
opstanak Zivog svijeta. U unutra$njosti halda odigravaju se stalni
procesi sagorijevanja uglja i drugih otpadnih materija iz rudnika,
pri ¢emu se razvijaju visoke temperature ciji je uticaj veoma izra-
Zen i na samoj povrsini.

Mikroklimatskim mjerenjima je ustanovljeno da vrhovi halda
predstavljaju najekstremnija stani$ta u pogledu visokih tempera-
tura. Na takvim mjestima vegetacijski pokrov skoro ne postoji.

Ne tako rijetka vrsta koja ulazi u sastav vegetacijskog pokro-
va halda je Erigeron acer L. Ova vrsta naseljava juzne, jugoistoéne
i jugozapadne padine halda. IstraZivanja su bila usmjerena u prav-
cu iznalazenja relacije izmedu specifi¢nih ekologkih uslova stanista,
te morfologije i citologije pomenute vrste sa jalovine iz okoline
Kaknja i Breze.

* IstraZivanja su vrSena u okviru teme »Proudavanje ekosistema i
iznalaZenje mjera njihovog racionalnog kori$éenja i za$tite«.
ili je predstavljen samo nekim rijetkim vrstama iz radova Sedum,
Prunella, Thymus i dr.
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MATERIJAL [ METODIKA RADA

Za citogeneti¢ka istrazivanja koriséen je sjemenski materijal
vrste Erigeron acer L. koji je sakupljen na haldama iz ckoline Ka-
knja i Breze. Klijanci su dobiveni isklijavanjem sjemena u labora-
torijskim uslovima. Procenat klijavosti na sobnoj temperaturi u
Petrijevim posudama bio je visok, oko 90%. Kori$c¢eni su takode i
korjenci¢i odraslih biljaka koje su donesene sa terena.

Posmatranje metafaznih hromosomskih pozicija bilo je omo-
guéeno primjenom standardne tehnike u radu sa biljnim materija-
lom. U prethodnom postupku je na korjenove vrike djelovano razli-
¢itim citostaticima od kojih se kao najpodesniji pokazao a-mono-
bromnaftalin pri djelovanju od 2,5 ¢asa na sobnoj temperaturi
(Sharma, Mookerjea 1955), Fiksiranje materijala je vrSeno u acetik
alkoholu (1 ; 3) 24 — 48 &asova, a hidroliza u N HCl 10 — 12
minuta na temperaturi od 60°C. Materijal je bojen u 2% lakto-
-propionskom orseinu, a izrada preparata je tekla po standardnoj
»squash« tehnici. (Heitz 1936, Hillary 1939). Najbolji preparati su
pretvarani u trajne uklapanjem u euparal. Oko sto metafaznih hro-
mosomskih pozicija, koje su bile ocijenjene kao pogodne za analizu,
fotografisano je pomocu Zeiss fotomikroskopa na filmu KB — 14,

Trajni preparati i filmovi ¢uvaju se u Laboratoriji za genetiku
i citotaksonomiju biljaka Bioloskog instituta Univerziteta u Sara-
jevu.

Mikroklimatska mjerenja su vriena na haldama iz okoline
Kaknja. Temperatura tla je mjerena na dubini od 5, 10 i 15 ¢m, a
temperatura vazduha na 0, 50 i 100 cm iznad povrSine tla. Takode
su, na istim lokalitetima, provedena i mjerenja relativne vlaZnosti
vazduha.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

U zoni korjenovog sistema temperature su izrazito visoke to-
kom cijele godine. Tako su temperature tla na dubini od 15 cm u
toku zime (Februar) dostizale maksimalnu vrijednost od 31°C. (Sl
1.). Za vrijeme vegetacionog perioda (mjerenja vriena u junu mje-
secu) temperature tla na istoj dubini dostizale su dnevni maksi-
mum od 46°C (Sl. 2.). Dijapazon variranja temperature tla, na razli-
¢itim dubinama, je relativno uzak i ne iznosi vise od 4 — 5°C. Za
razliku od temperature tla, temperatura vazduha pokazuje izrazi-
tija dnevna kolebanja koja mogu iznositi i do 14°C u toku ljetnih,
ili pak do 10°C u toku zimskih mjeseci. Maksimalna dnevna tem-
peratura vazduha u februaru je inzosila 17°C na 0 cm i 13°C na 10
cm (Sl. 3.). Ovako visoke temperature vazduha u zimskim mjeseci-
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ma su posljedica oslobadanja toplote iz tla. Maksimalna dnevna
temperatura. na 0 cm, izmjerena pocetkom juna mjeseca, iznosila
je 29°C, a na 20 cm iznad zemlje 25°C (Sl. 4.).

Mikroklimatskim mjerenjima je takode konstatovano da su
granice variranja relativne vlaznosti vazduha nesto $ire za vrijeme
zimskih mjeseci (SI. 3.1 4.).

~ Tokom naih citogeneti¢kih ispitivanja ustanovljeno je da
karakteristi¢ni diploidni hromosomski broj vrste Erigeron acer
L. iznosi 2n = 18 (SI. 5.). Takode je konstatovano da se u istoj

°c
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M 12 13 w 15 16 17 »

Sl. 1: Dnevno variranje temperatura tla na haldama iz okoline Kaknja

(februar 1974.).

La variation journaliére des temperatures du sol sur les haldes des
environs de Kakanj (février 1974.)
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populaciji javljaju jedinke sa tetraploidnim hromosomskim brojem
2n (4x) = 36 (Sl. 6.). Razli¢iti nivo ploidije povla¢i za sobom iz-
vjesne promjene u morfologiji individua. Tako su tetraploidne je-
dinke robusnije, razgranatije i znatno brojnije od izrazito sitnijih
diploida (Sl. 7.). Moguée je da uzrok pojavi poliploidije u ovom
slu¢aju lezi u tijesnoj vezi sa visokim temperaturama tla na opisa-
nim stani$tima, Medutim, ne treba zanemariti ni djelovanje razli-
¢itih hemijskih supstanci koje se nalaze u $ljaki, ili i'(oje se osloba-
daju njenim agorijevanjem (Si0:, ALO:, SO, dr.).

LOKALITET: HALDE-KAKANJ  JUNI 1074,
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Sl. 2: Dnevno variranje temperatura tla na haldama iz okoline Kaknja

(juni 1974.) .
La variation journaliere des temperatures du sol sur les haldes des

environs de Kakanj (juni 1974.)
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Bez obzira na pravi uzrok i centar postanka poliploidije kod
ove vrste, evidentno je da ona ima znacajnu ulogu i predstavlja
jedan korak dalje u osvajanju ovako nepovoljnih stani$ta kao §to
su halde.

U dosadasnjoj literaturi, prema jednom od standardnih hro-
mosomskih atlasa (Bolkhovskih et al. 1969), za vrstu Erigeron acer
bio je poznat diploidni (Rutland, Love, Huziwara, Sorsa, Zacker,
Gadella, Kliphuis) i triploidni (Tischler 1934, Rohwedwr 1937) hro-
mosomski broj. Tetraploidni oblici nisu do sada u literaturi konsta-
tovani. Ustanovljeni triploidi mogu biti posljedica ukritanja izmedu

LOKALITET HALDE-KAKANJ JUNL 197% leganda:
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Sl. 3: Dnevno variranje temperatura vazduha i relativne vlaznosti na haldama
iz okoline Kaknja (februar 1974.) ]
La variation journaliére des temperatures de l'air et 'humidité relative
sur les haldes des environs de Kakanj (février 1974.)
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diploida i tetraploida, ili pak posljedica izvjesnih nepravilnosti u
procesu mejoze, prilikom kojih u jednoj od gameta (bilo muskoj
ili zenskoj) ne dolazi do redukcije broja hromosoma. U populaci-
jama sa halda nisu konstatovani triploidi, iako bi se njihovo prisus-
tvo moglo oc¢ekivati obzirom da se diploidne i tetraploidne indivi-
due nalaze u neposrednom kontaktu. Mozda postoje izvjesne unu-
trasnje barijere koje onemogucavaju njihovo ukrs$tanje. Ukoliko
pak dolazi do ukr§tanja i stvaranja hibrida, moguce je da se isti
pokazuju nesposobnim za dalji Zivot i opstanak.
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Sl. 4: Dnevno variranje temperatura vazduha i relativne vlaZnosti na hal-

dama iz okoline Kaknja (juni 1974.)
La variation journaliere des temperatures de l'air et I'humidité rela-

tive sur les haldes des environs de Kakanj (juin 1974.)
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Sl. 5: Diploidna hromosomska garnitura vrste Erigeron acer sa halda.
{43. arniture chromosomique diploide de l'espéce Erigeron acer sur
es haldes.

Sl 6: Tetraploidna hormosomska garnitura vrste Erigeron acer sa halda.
La garniture chromosomique tétrap101de de l'espéce Erigeron acer
sur les haldes.
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Kao $to je naprijed pomenuto, u na$im istraZivanjima na
podruéju halda iz okoline Kaknja i Breze, tetraploidni oblik se
pokazao kao znatno krupniji i brojniji od diploidnog. Ostaje otvo-
ren problem, da li se ove pojave mogu dovesti u vezu sa njegovom
veceom adaptivnom vrijednoscéu, bar kada je rije¢ o tako kompleks-
no ekstremnim stani$tima kao 5to su halde. Medutim, ukoliko nije
usko prilagoden na uslove koji vladaju na haldama i njima sli¢nim
stanistima, moglo bi se ocekivati njegovo Sire rasprostranjenje u
prirodi. Ipak, malo je vjerovatno da tetraploidi, ako i postoje u
prirodnim uslovima, do sada nisu bili konstatovani u prili¢no op-
$irnoj literaturi.

Dalji rad na ovom problemu biée usmjeren u pravcu ana-
lize prirodnih populacija, kako bi se problem pojave poliploidije
kod ispitivane vrste §to potpunije rasvijetlio.

SL. 7: Tetraploidni (a) i diploidni (b) oblik vrste Erigeron acer sa halda.
L,individu tétraploide (a) et diploide (b) de l'espéce Erigeron dacer
sur les haldes.

192



Résumé

Les auteurs ont étudié la cytologie d'Erigeron acer L., plus
exactement la composition cytogénétique des populations de cette
plante vivant sur les sols stériles (matériel de dépdt des mines
de charbon) de Kakanj et Breza en Bosnie Centrale.

Dans l'introduction ils décrivent sommairement les conditions
extérieures (temperature, la nature chimique des émanations, SiO:,
Al,O; SO; et ctr.) qui régnent sur ces stations.

Dans le matériel pris sur les »haldes« on a pu distenguer deux
catégories d'individus, les uns de taille normale, et les autres
visiblement plus robustes.

L'analyse cytogénétique a montré que les individus 2 taille nor-
male avaient 2n = 18 et étaient par conséquent diploides, D’autres,
par contre étaient tetraploides, 2n (4x) = 36.

Il est hors toute doute que la polyploidie observée dans les
populations sur les »haldes« est en rapport intime avec conditions
de vie extrémement défavorables de ces stations artificiells créees
par l'action de ’homme.
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JELENA ZIVADINOVIC

Bioloski institut Univerziteta Sarajevo

DISTRIBUCIJA VRSTA RODA TETRACANTHELLA U
JUGOSLAVIJI

(DISTRIBUTION OF THE SPECIES OF THE GENUS TETRACANTHELLA
IN YUGOSLAVIA)

Uv oD

U Jugoslaviji je dosada nadeno ukupno 11 vrsta roda Tetra-
canthella: T. intermedia Palissa, 1967, T. brevempodialis G i-
sin, 1961, T. specifica Palissa, 1967, T. pyrenaica Cassa g-
nau, 1953, T. hygropetrica Cassagmnau, 1954, T. tuberculata
Cassgnau, 1954, T. transsylvanica Cassagnau, 1959, T. pilo-
sa Schott, 1891, T. montana Stach, 1947, T. stachi Cass a-
gnau, 1959, T. bosnia Palissa et Zivadinovié, 1974.
Njihova distribucija je prouavana u odnosu na biljnu zajednicu,
nadmorsku visinu, fizi¢ko-hemijske osobine zemlji$ta i neke druge
ekologke faktore, Ovde se mora naglasiti da je jo§ uvek malo poda-
taka o nalazu vrsta u Jugoslaviji i o karakteristikama lokaliteta
na kojima su vrste nadene.

Lokaliteti:

Magli¢, padine SnjeZnice, 800 m n. v. NO, Querceto-Carpinetum
Horv, smede kretnjactko zemlji$te na dolomitnom kreénjaku;

Maglié, Drago$ Sedlo, 1270 m n. v. NW, Fagetum illyricum monta-
num Fuk, kiselo smede ilimerizovano zemljiste na verifenskim
liskunovitim pe$éarima;

Magli¢, Drago$ Sedlo, 1260 m n. v, S, Abieti-Fagetum Fuk, ilimerizo-
vano zemlji§te na verfenskim liskunovitim kvarcnim pe$éa-
rima;

Magli¢, Drago$ Sedlo, 1240 m n. v. S, Abieti-Fagetum Fuk, organo-
gena rendzina na kre¢njaku; '
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Magli¢, Drago$ Sedlo, 1070 m n. v. N, Abieti-Fagetum Fuk, kiselo
smede zemljiste na verfenu;

Maghi¢, Mrkalj Klade, 1600 m n. v. NW, Piceetum subalpinum Horv,
kre¢njacka rendzina; _

Mayfi¢, put za Prijevor, 1500 m n. v. W, Abieti-Fagetum Fuk, smede
kreénjacko zemljiste;

Magli¢, Prijevor, 1610 m n. v. N, Fagetum subalpinum Horv, kiselo
smede zemljiste na verfenu;

Maglié, Prijevor, 173C m n. v. W, Fagetum subalpinum Horv, kiselo
smede zemlji$te na porfiritu;

Maglié, Mrkalj Klade, 1650 m n. v. NW, Piceetum subalpinum Horv,
smede zemljiSte na bazi¢nim eruptivnim stenama i

Magli¢, Drago§ Sedlo, 1220 m n. v. N-NW, Abieti-Fagetum Fuk,
ilimerizovano zemljiste.

REZULTATI I DISKUSIJA

. Vrste roda Tetracanthella, koje Zive na podrudju Jugoslavije,
ekologki se u mnogome razlikuju:

Tetracanthella intermedia Palissa, 1967.
Rasprostranjenje: Jugoslavija (Bosna, Magli¢)

Prilikom detaljnih istraZivanja faune i ekologije Collembola
na planinama Magli¢, Volujak i Zelengora (ZivadinoviéCvi-
jovié, 1970) nadena je prvi put vrsta T. intermedia na Maglic¢u.
Sa iste planine je vrsta opisana (Palissa, 1967).

T. intermedia do sada nije konstatovana ni na jednom drugom
mestu, tako da za sada predstavlja endem Magli¢a, gde je Siroko
rasprostranjena. Na ovoj planini ona vikarira sa vrstom istog roda.
T. brevempodialis (Zivadinovié, 1967).

Na Magli¢u 7. intermedia naseljava tla isklju¢ivo Sumskih
zajednica od 800 m do 1750 m m, v. Ona Zivi preteZzno u dubljim,
izrazito kiselim tlima, sa najmanjim procentom higroskopske vlage
(kiselo smede zemljiste i ilimerizovano zemljiste). Samo na neko-
liko lokaliteta nadena je u organogenoj rendzini na kre¢njaku i u
smede kre¢njatkom zemljistu.

Ova vrsta je vrlo &esta na Maglicu ali njene populacije nisu
brojne. NalaZena je tokom cele godine sa maksimumom brojnosti
u IX, X 1 XI mesecu.”
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Tetracanthella brevempodialis Gisin, 1961.

Rasprostranjenje: Jugoslavija (Bosna)

Lokaliteti:

Igman, Javornik, 1350 m n. v. Acereto-Ulmetum Fuk, deluvijalno
zemljiste;

Igman, Javornik, 1400 m n. v. Fagetum subalpinum Horv, ilimeri-
zovano zemljiste na kreé¢njaku;

Igman, Babin dol, 1400 m n. v. Abieti-Fagetum Fuk, smede kreénjaé-
ko zemljiste;

Igman, ispod vrha Bjelasnice, 1700 m n. v. Fagetum subalpinum,
Horv. organogena crnica;

Ozren, 800 m n. v. Quercetum petrae, serpentin;

Magli¢, Mrkalj Klade, 1600 m n. v. NW, Piceetum subalpinum Horv,
organogena rendzina na kre¢njaku;
Magli¢, Drago$ Sedlo, 1075 m n. v. W, Fagetum illyricum montanum
(Horv.), organogena rendzina na dolomitnom kreénjaku;
Magli¢, Crvene Prljage, 1610 m n. v. N, Fagetum subalpinum Horv,
organomineralna rendzina na kreé¢njaku;

Magli, 1790 m n. v. W, Pinetum mughi croaticum Horv, organomine-
ralna rendzina na kreénjaku;

Magli¢, Mrkalj Klade, 1650 m n. v. SO, Fagetum subalpinum Horv,
smede kre¢njacko zemljiste;

Magli¢, 1970 m n. v. W, Pinetum wmughi croaticum Horv, smede
kre¢njacko zemljiste;

Magli¢, iza Prijevora, 1730 m mn. v. SW, Pinetum mughi croaticum
Horv, humusno slikatno-ranker zemljiste;

Magli¢, Crvene Prljage, 1515 m n. v. N, Abieti-Fagetum Fuk, organo-
gena rendzina na kreénjaku;

Zelengora, Donje Bare, 1450 m n. v. W, Fagetum subalpinum Horv,
organomineralna rendzina na kre¢njaku;

Zelengora, Orlova&ko jezero, 1740 m n. v. NW, Pinetum mughi cro-a-
ticum Horv;

Zelengora, Ugljesin vrh, 1800 m n. v. NO, Pinetum mughi croaticum
Horv, organomineralna rendzina na kreénjaku;

Livanjsko polje, 700 m n. v. ravno, Genisto elatae-Quercetum roboris
Horv;

Kupresko polje, 1110 m n. v. ravno, Molinio-Lathyretum pannonici
H-i¢, plitko tresetno tlo;

Kupresko polje, 1110 m n. v. Molinio Lathyretum pannonici H-ié,
plitko tresetno tlo;

Kupregko polje, 1110 m n. v. sastojina sa Salix petandra, plitko
tresetno tlo; i

Kupresko polje, 1110 m n. v. Caricetum elatae caricosum gracilis,
mocvarno glejno zemljiste.
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T. brevempodialis je prvi put nadena na planini Igman (Z i-
vadinovidé, 1963) i planini Ozren u severnom delu Bosne (Ziv a-
dinoviéRiter, 1970). Sa ovih lokaliteta je i opisana (Gisin,
1961). Kasnije je ova vrsta konstatovana na planinama Magli¢ i
Zelengora (ZivadinoviéCvijovid, 1970) i na kraskim po-
ljiima (Zivadinovidé, 1971).

Ovo je planinska vrsta koja je do sada nadena na vedem
broju bosanskih planina iznad 1000 m n. v. sve do 1800 m n. v.
Samo na Ozrenu (800 m) i Livanjskom polju (700 m) zivi na nesto
manjoj nadmorskoj visini. Na planinama je ona konstatovana samo
u Sumskim sastojinama (Fagetum montanum, Abieti-Fagetum, Fa-
getum subalpinum itd) montanog i subalpskog pojasa. Na kraskim
poljima Zivi i u tlu van$umskih zajednica. gde su zemlji§ta umereno
vlazna i vlazna.

T. brevempodialis naseljava pretezno pli¢a tla. Tako je na Ma-
gliéu i Zelengori nadena u organogenoj i organomineralnoj rendzini,
u smedekre¢njackom zemljiStu itd, na Igmanu u organogenoj crnici,
smedekreénjackom zemlji§tu, a na kragkim poljima u plitkim tre-
setnim tlima i moé¢varno-glejnom zemlji$tu.

Kvantitativna analiza pokazala je da populacije 7. brevempodi-
alis nisu brojne na svim lokalitetima na kojima je vrsta nadena.
Ona se javlja u svim mesecima tokom godine, ali sa relativno
malim brojem individua (na Maglicu i Zelengori prose¢na gustina
populacija na 1000 cm® zemlje krece se od 0,85 — 10,00 jedinki, ma
Igmanu od 0,4 — 1,0 jedinki, a na kragkim poljima od 0,2 — 038
jedinki).

Tetracanthella specifica Palissa, 1967
Rasprostranjenje: Jugoslavija (Bosna, Varda)

Lokalitet:

Vrh Varde, 1200 m n. v. N, tip borove $ume pracen crnjusom.

T. specifica je bosanski endem, koji je dosada naden samo u
isto¢noj Bosni na serpentinskom kompleksu Varde kod mesta Rudo
(Zivadinovié, 1970). Sa istog mesta je i opisana (Palissa,
1967), te bi se mogla oznaditi kao endem Varde.

Na Vardi T. specifica nije $iroko rasprostranjena. Ona je ogra-
ni¢ena na hladnu, severnu padinu ove planine i to na visinu od
1200 m n. v. To stani$te 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
malom broju.
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Tatracanthella pyrenaica Cassagnau, 1953
Rasprostranjenje: Pirineji, Spanija i Jugoslavija (Hercegovina).
Lokaliteti: .

Hercegovina, Cvrsnica, Veliki Vilinac, 2016 m n. v. S, Pinetum
mughi croaticum Horv; - ;

Hercegovina, Cvrsnica, Plasa, 2000 m n. v. NO, sastojine Drias
octopetala;

Hercegovina, Cvrsnica, Plasa, 2010 m n. v. N, sastojine Drias octo-
petala, i

Hercegovina, Cvrsnica, 2015 m n. v. N, Pinetum mughi.

T. pyrenaica je do sada nadena samo u jugozapadnim delovi-
ma Evrope (Cassagnau, 1959 i Selga, 1971). Ona ovde na-
seljava visine od 1500 m do 2500 m n. v. U Jugoslaviji T. pyrenaica
je nadena u Hercegovini, na planini Cvrsnici, gde naseljava zemljita
iznad 2000 m n. v. Ti lokaliteti se nalaze u $umskoj asocijaciji
Pinetum mughi croaticum i na rudinama gde rastu gusti sagovi
Drias octopetala-hercegovadki biljni endem.. Nadena je u julu, i to
s relativno malim brojem individua (ma 1000 cm® zemlje od 0,1—4,0
jedinke).

Tetracanthella tuberculata Cassagnau, 1954

Rasprostranjenje: Portugalija, Francuska, Spanija, Italija, Jugosla-
vija (Hrvatska, Dalmacija i Hercegovina, Neum-Klek).

Lokaliteti:

Hrvatska, Mali Ston, cc 10 m n. v. Pinus halepensis sa Erica verti-
cillata, crvenica; :

Hercego'vi‘na{ Dolina Lj'u.te,l cc 10 m n. v. Orneto-Quercetum ilicis,
- gde dominira Pistacea lentiscus:

T. tuberculata je mediteranski elemenat (D. Gama, 1964).
U svim pomenutim zemljama ona Zivi u mediteranskoj zoni. R.
Dallai (1968) ju je naSao na otocima Aschia, a Poinson istice
njenu $iroku ekolo$ku valencu prema temperaturi, jer stene na
kojima Zivi m toku leta zagreju se do 40°C, a zimi se ohlade do —
25°C,

U Jugoslaviji T. tuberculata nastanjuje samo priobalnu zonu
Jadrana, i to juni deo obale, a u srednjem i severnom delu je nema
(Pagliarini, 1971, i Zivadinovié, 1974). -

T. tuberculata #ivi u dubljim $umskim zemlji$tima tipa crve-
nice. Ta zemlji§ta imaju na lokalitetima neutralnu reakciju (pH
u H:0 je 7431 7,21 a u n KCl je 6,65 i 6,33) i relativno visok %
humusa (15,91 i 15,81). ' LI '
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T. tuberculata je nadena u VI i X mesecu u malom broju.

Tetracanthella transsylvanica Cassagnau, 1959

Rasprostranjenje: Transilvanske Alpe i Jugoslavija (Metohija)

Lokalitet:

Metohija, O$ljak, 2050 m n. v. N, sastojina Pinus mugo, posmedena
rendzina na kreénjaku.

Na transilvanskim Alpima, ova vrsta Zivi na velikim visinama
od 2000 m. I u nasoj zemlji je ona konstatovana na Osljaku, na
2050 m n.v. Bogojevié, 1972/73). Ovo je prvi nalaz ove vrste
u Jugoslaviji. Na O&ljaku je konstatovana u smedoj rendzini u
sastojini planinskog bora.

Tetracanthella pilosa Schott, 1891
Rasprostranjenje: Skandinavija, Engleska, Irska, Nemacka, Poljska,

Cehoslovacka, Austrija, Ukrajina (Karpati), Madarska, Italija
(Italijanski Alpi i ostrvo Capria), Jugoslavija, Spanija, Liban,
i Sirija. !
Lokalitet:
Hercegovina, Bileéa, PluZina, hrastovi gajevi.

Iako je ova vrsta vrlo rasprostranjena u Evropi i Maloj Aziji,
na Balkanskom poluostrvu do sada nije bila zabeleZena. U Bosni
i Hercegovini su vriena intenzivna faunisti¢ka istrazivanja posljed-
njih godina a T. pilosa je nadena tek 1970. godine u Hercegovini,
na samo jednom fz)kalitetu, u julu.lz toga se da zakljuditi da je ona
u nasoj zemlji vrlo retka Zivotinja.

Prema Stachu (1947) i Nosek-u (1967) ova vrsta Zivi u
Evropi u mahovini ¢etinarskih $uma a konstatovana je i u listo-
padnoj stelji, I u Siriji je ova vrsta nadena u igli¢astoj stelji bo-
rove Sume a u Libanu je konstatovana na velikim visinama (1850—
1900)m n. v.) u kedrovim $umama i u peéinama (Cassagnau,
1959).

Kod nas je T. pilosa konstatovana u degradiranoj hrastovoj
$umi na maloj nadmorskoj visini, dok je u Cetinarskim ¥umama,
gde je ona u Evropi Cesta, nismo nalazili.

Tetracanthella montana Stach, 1947

Rasprostranjenje: Alpi i Karpati, i Jugoslavija (Slovenija)
Lokaliteti:

- \ - . .
Slovenija, Smrekova draga, vrtaéa, mraziste, Piceetum subalpinum,
rendzina, 11oo m n. v;
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Slovenija, Smrekova draga, vrtaca, mraziste, Pinetum mughi, rend-
zina, 1100 m n. v.
Ova vrsta Zivi u Evropi samo u Alpima i Karpatima iznad 1000
mn. v. (Stach, 1947 i Nosek, 1967 i Rusek, 1957 itd)).
T. montana je konstatovana i u na$oj zemlji i zauzima areal
u alpskom delu Slovenije (Cervek, 1968) a ne spusta se juZnije
u Dinaride. Na lokalitetima Smrekove drage, na mrazi$tu vrtace,
ona nastanjuje visokoplaninske zajednice Pinetum subalpinum i
Iginetum mughi na rendzini, Populacije su joj na tim stani$tima
rojne. .

-

Tetracanthella stachi Cassagnau, 1959

Rasprostranjuje: Alpi i Italijanski Dolomiti, i Jugoslavija (Slovenija

i Hercegovina). E

Lokaliteti:

Slovenija, Smrekova draga, 1150 m n. v. Piceetum subalpinum,
rendzina;

Slovenija, Smrekova draga, 1150 m n. v. Pinetum mughi, rendzina;

Hercegovina, Cvrsnica, Veliki Vilinac, 1900 m n. v. Pinetum mughi
croaticum; :

Hercegovina, Cvrsnica, Risovac, 1350 m n. v. N, Juniperus nana, i

Hercegovina, Cvrsnica, Muharnica, 1450 m n. v. NO, Pinetum mughi
croaticum. ]

U austrijskim Alpima Haybach (1959) je nasla ovu vrstu
kod Rosenhofa (Sandl) na semipodzolu, na granitnoj podlozi u
smréevoj $umi i na podzolu isto u smréevoj Sumi na granitnoj
podlozi. Oba lokaliteta leZe ispod 1000 m n. v. (950 m i 750 m).

Cervek (1968) je u slovenatkim Alpima naSao 7. stachi
isto u detinarskim Sumama Smrekove drage u vrtadi na mrazistu
i to na ne$to plicem zemlji$tu od lokaliteta u Austriji (Rendzina).
Nadmorske visine lokaliteta u vrtadi su oko 1100 m.

T. stachi, prema najnovijim istraZivanjima, nadena je i juZ-
nije u Jugoslaviji, u Hercegovini, na planini Cvrsnici. Ovde ona
zauzima vede visine nego ma severu (od 1400 m do 1900 m), a
konstatovana je isklju¢ivo u {etinarskim $umama, kao na lokalite-
tima na severu. Ovde Zivi u plitkim zemlji§tima.

Na Cvrsnici je ova vrsta konstatovana u novembru, a njene
populacije u to doba su bile brojne (narocito na visini od 1900 m
n. v. gde je prosetna gustina 20 jedinki na 1000 cm’® zemlje.

Tetracanthella bosnia Palissa et Zivadinovidé, 1974.

Rasprostranjenje Jugoslavije: (Bosna, Livanjsko i Glamocko polje)

Lokaliteti: ‘

Livanjsko polje, Sormazi, cc 720 m n. v. ravno, Molinio-Lathyretum
caricetosum paniceae Rt-St, mocévarno glejno zemljiste sa
procesima zatreselivanja, polutresetno tlo;
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Livanjsko polje, Kazanci, cc 720 m n. v. ravno, Molinio-Lathyretum
panicea-salicetosum rosmarinifoliae Rt-St, moc¢varno glejno
zemljiste; :

Livanjsko polje, Sajkoviéi, cc 720 m n. v. ravno, Genisto elatae-
-Quercetum roboris Horv; ;

Livanjsko polje, Busko blato, cc 720 m n. v. ravno, Molinio-Lathy-
retum. caricetosum paniceae Rt. — St, jako plitko trésetno tlo;

Livanjsko polje, Busko blato, cc 700 m n: v. ravno, Molinio-Lathy--

Y retum pannonici seratuletosum lycopifoliae Rt—St.

T. bosnia je nadena samo u tlu kragkih polja’ dinarskog ma-
siva (Zivadinovié, 1971). Sa lokaliteta u Livanjskom polju
jeiopisana (Palissa et Zivadinovié¢, 1974). :

U oba polja nastanjuje higrofilne livadske asocijacije Molinio-
-Lathyretum pannonicae i Caricetum elatae sveze Magnocaricion.
Tlo je na svim lokalitetima, gde je ova vrsta nadena, tresetno i
modvarno glejno. :

T. bosnia nije ¢esta u asocijacijama Livanjskog i Glamodkog
polja, ali na stani$tima gde je nadena dostiZe visoku frekventnost
od + do 4 (Zivadinovid, 1972). Nadena je preko cele godine
a maksimum brojnosti je zabelezen u Caricetum elatae u oktobru
i novembru a u Molinio-Lathyretum, u zavisnosti od subasocijacija,
na pojedinim lokalitetima dostize dva maksimuma brojnosti, jedan
u julu i avgustu, a drugi u oktobru i novembru.

Tetracanthella hygropetrica Cassagneu, 1954

Rasprostranjenje: Pirineji, Spanija, Portﬁgali-ja, Italijanski Alpi i
Jugoslavije (Srbija)

Lokalitet:

Srbija, Tara, Crveni potok meSovita sastojina Alnus glutinosa,
Picea excelsa, Abies alba i Picea omorica.

T. hydropetrica je konstatovana samo u juznim delovima
Evrope (R. Dallai, 1969 i Selga, 1966 itd). Kod nas je vrstu
prva konstatovala Koledin (Neobjavljeni podaci) na planini
Tari. To je ujedno prvi nalaz na Balkanskom poluostrvu. :

Ispitujuci uzastopne faze degradacije drveta, Koledin je
ustanovila da ova vrsta ne Zivi na drvetu u inicijalnim stadijima
raspadanja drveta i zavr$nim stadijima ve¢ u srednjim. Kako je
cna oznadila, od ukupno deset faza T. hyrgopetrica se javlja od
V—VIII stadija.

Iz ove analize vrsta roda Teracanthella, koje Zive u Jugoslaviji,
vidi- se da su od ukupno 11 vrsta etiri vrste endemne sa $irim ili
uzim arealom: 7. intermedia endem Magliéa,T. specifica endem
Varde, 7. bosnia endem Livanjskog i Glamodkog polja i T. brevem-
podialis rasprostranjen u tlu vise bosanskih planina — Igman,
Ozren, Zelengora, Magli¢ kraska polja. T. intermedia, T. specificq
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i T. brevempodialis su planinske vrste koje Zive uglavnom iznad
1000 m n. v. 7. bosnica je vrsta kraskih polja koja dostize visinu
do 900 m n. v, odnosno od 700—900 m.

Pored tri endemiéne vrste koje smo oznadili kao Cisto planin-
ske vrste, u nasoj zemlji Zive i sledeée planinske vrste roda Tetra-
canthella koje imaju &ire rasprostranjenje u Evropi: T. pyrenaica,
T. stachi, T. montana, T. hygropetrica i T. transsylvanica. One su
nadene van nae zemlje na Alpima, Karpatima, Pirinejima, ha Ita-
lijanskim dolomitima itd. Kod nas one Zive na podruéju Alpa ili
srednjih Dinarida. *

U na$oj zemlji je konstatovana jo§ jedna vrsta roda Tetra:
canthella poznata van nase zemlje kao mediteranski elemenat. To
je T. tuberculata, do sada nadena na italijanskim ostrvima i u
juznoj Francuskoj a kod nas je ograniena na juZni deo jadran-
ske obale.

Iz detaljne analize vidi se da veéina vrsta roda Tetracanthella
koje su nadene u Jugoslaviji Zivi u $umskim zemljistima. Jedino T.
brevempodialis i T. pyrenaica su nadene i na planinskim rudinama
ali i one su ce$ce u Sumskim zajednicama. T. bosnia je iskljudivo
stanovnik higrofilnih livada.

Analizirajuéi zemlji§ta u kojima su vrste konstatovane moglo
se zakljuéiti da one Zive uglavnom u rendzinama i crnicama ili
plitkim smedim zemlji$tima i plitkim tresetnim zemljistima. Pod-
loga je obi¢no kre¢njak. Tzuzetak ¢ini 7. intermedia, koja %ivi uglav-
nom u dubljim zemlji§tima, izrazito kiselim i T. bosnia u tresetnim
i moévarno glejnim tlima.

Vrste roda Tetracanthella se javljaju obi¢no pojedinaéno, me-
dutim, neke vrste na odredenim lokalitetima dostiZu veliku broj-
nost, kao na primer 7. montana, koju je Cervek (1968) nasao na
mrazi§tu u vrta¢i Smrekove drage i T. bosnica koja je na nelim
lokalitetima na Livanjskom polju dostizala veliku brojnost.

ZAKLJUCCI

U Jugoslaviji Zivi 11 vrsta roda Tetracanthella. Cetiri vrste su
endemi¢ne a sedam vrsta ima $ire rasprostranjenje i van Jugosla-
vije. Ukupno je komstatovano devet planinskih vrsta. Jedna vrsta
je mediteranska.

Vrste roda Tetracanthella koje zive u Jugoslaviji su $umski
stanovnici (sa izuzetkom T. bosnica koja Zivi iskljuéivo u tlu higro-
filnih livada). One su pretefno stanovnici plitkih zemljista (sa
izuzetkom T. intermedia i T. bosnica). Po pravilu javljaju se poje-
dinadno, izuzev vrsta. T. bosnia i T. montana.
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SUMMARY

Elven species of the genus Tetracanthella (T. brevempodialis,
Gisin, 1961, T. intermedia Palissa, 1967, T. specifica Pali-
ssa, 1967, T. pyrenaica Cassagnau, 1953, T. hygropetrica
Cassagnau, 1954, T. tuberculata Cassagnau, 1954, T. tran-
ssylvanica Cassagnau, 1959, T. pilosa Schott, 1891, T. mon-
tana Stach, 1947, T. stachi Cassalnau, 1959, T. bosnia
Palissa et Zivadinovié, 1974)) have been bound in Yugo-
slavia so far, Their distribution has been studied in relation to the
plant community, altitude, physical-chemical properties of soil and
some other ecological factors. It is stressed in the paper that there are
still too few data on the species found in all the parts of Yugo-
slavia and on the characteristic of the localities where the species
were found. Therefore this parper should be considered as a preli-
minary one in this field of investigation.

The species of the genus Tetracanthella which live in Yugo-
slavia have a lot of commen features, but they differ mutually in
many aspects, and therefore the parper contains the analysis of all
the 11 species of the genus T'etracanthella, This analysis show that
of the 11 species, four are endemics with a wider or a narrower
areal: T. intermedia, endemic of Maglié, T, specifica endemic of
Vanda, 7. bosnia, endemic of Livanjsko and Glamo¢ko polje and
T. brevempodialis, inhabiting soil of several Bosnian neuntains
— Igman, Bjelasnica, Ozren, Zelengora, Magli¢, karst fields. 7.
intermedia, 1. specifica and T. brevempodialis are mountain specie
living mostly above 1000 m. above the sea level. T. bosnia is a
species of karst fields living at alpitudes up to 900 m. i. e. 700—
900 m.

Together with the three endemic species which we marked
as the purely mountain species, the following mountain species of
the genus Tetracanthella live in Jugoslavia, which are also spread
in Europe: T. pyrenaica, T. stachi, T. montana, T hygropetrica and
T. transsylvanica. They were found out of Yugoslavia, in the Alps,
Carpathian Mountains, the Pyrences, the Italian Dolomites etc. 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 is
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 Coast.

The detailed analysis of the species shows that the majority
of the species of the genus Tetracanthella which were found in
Yugoslavia, live in forest soils. Only 7. brevempodialis and T. pyre-
naica were also found in mountain meadows, but they are more
frequent in forest communities. 7. bosnica is solely an inhabitant
of hygrophile medows.
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Analaysing the soils in which the species were found, it was
possible to conclude that they live mostly in rendzine and kalkmen-
alosol or shallow kalkokambisol and shallow peat soils. Substratum
is usually of limestone, The exceptaons are 7. intermedia, which
lives mostly in deeper soils, highly acidic, and 7. bosnia, living in
peat and marshy gley soils.
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ANDELIJA ZIVKOVIC

ZOOPLANKTON AKUMULACIJONIH JEZERA NA
TREBISNIJICI
— BILECKO I TREBINJSKO JEZERO —

ZOOPLANCTON OF THE ACCUMULATION ON THE RIVER TREBISNJICA
— THE LAKES OF BILECA AND OF TREBINJE —

UuvoDbD

Akumulaciona jezera predstavljaju posebno interesantne eko-
sisteme u kojima proces formiranja Zivotnih zajednica zavisi, kako
od geomorfologkih, hidrografskih i klimatskih uslova, tako i od
fizicko-hemijskih i bioloskih odlika vode koje snabdevaju novo-
izgradeni bazen.

Ako se akumulacija gradi na velikim, nizinskim, tekuéim vo-
dama u kojima su Zivotne zajednice dobro razvijene, pa i zooplank-
tan, onda promene koje nastaju nisu tako izrazito velike. Obi¢no u
takvim akumulacijama sastav i produkcija zooplanktona pretrplju-
ju manje ili veée promene zavisno od fizi¢ko-hemijskih odlika vode.
I8¢ezavaju najledcée vrste koje ne mogu da se prilagode jezerskim
uslovima, dok se razvijaju dobro one vrste kojima takvi uslovi vise
odgovaraju. Na primer, Derdapsko jezero pripada ovoj grupi aku-
mulacija.

Medutim, ako se akumulacija snabdeva preteZno izvorskim i
planinskim vodama u kojima su zooplanktonske vrste retke, ili ih
nema, tada se proces formiranja zooplanktona odvija drugadije i
traje duze mego u akumulacionim jezerima prvoga tipa. Putevi na-
seljavanja vrsta su vrlo razli¢iti pa je zbog toga potreban duzi
vremenski period da bi se obrazovala potpunija zooplanktonska za-
jedinica, odnosno zajednica u kojoj bi sve grupe — Protozoa, Rota-
toria, Cladocera i Copepoda — bile zastupljene sa viSe vrsta. Ovoj
grupi pripale bi akumulacije na Trebisnjici — Bile¢ko i Trebinjsko
jezero — &ija istrazivanja imala su za cilj da u sezonskim interva-
lima u dve uzastopne godine (1969 i 1970) prate promene u sastavu
i produkciji zooplanktona, kao i u horizontalnoj i vertikalnoj distri-
buciji vrsta u zavisnosti od ekoloskih faktora (temperature, gasova
idr.).

IstraZivanja ovih akumulacija obavljena su u okviru limnolos-
kih istraZivanja koja je orgamizovao Bioloski institut Univerziteta
u Sarajevu.

Prikupljanja proba izvr§ena su standardnim metodama u maju
i avgustu 1969, i julu i novembru 1970. Na razli¢itim delovima
prostranog Bileckog jezera fiksirane su 4 tacke, ¢iji su lokalni na-
zivi: Miruse — tacka 1, Orah — tac¢ka 2, Crvena stena — talka 3,
Seluse ispred brame Grandarevo — tadka 4 (Sl. 1). Kvantitativne
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probe uzete su Fridingerovom — bocom od 1 lit. vode u vertikalnoj
seriji ma svakih 5 m ili 10 m dubine od povriine do dna. Sadrzaj
ovih proba brojan je u celini. ,

U drugoj, Trebinjskoj akumulaciji probe su prikupljane na
isti nadin ali samo sa 2 tatke pod nazivom: Lastva — tacka 1 i
Arslanagi¢a most — tacka 2.

Uporedo sa prikupljaniem proba planktona vriena su mere-
nja temperature vode i analizirani su gasovi O, i CO; na svakih
5—10 m dubine od povriine do dna.

1

BILEC KO
JEZERO o

©
2,
Ve D <0
I D%

SL 1. Situacijoni plan akumulacijonih gezera na Trebi¥njici Bileéko (tad.
1—4) i Trebinjsko jezero (taé. 1--2). X
The topographie chart of the accumulation lakes on Trebisnjica
— bile¢ko (points 1—4) and Trebinjsko (points 1—2).
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Geomorfoloske, hidrografske, klimatske i
fizicko-hemijske odlike

Na reci Trebisnjici, najvecoj jugoslavenskoj ponornici, izgra-
dene su dve akumulacije: Bileca i Trebinje sa branama Granéarevo
i Gorica, ¢ije su hidroelektrane pustene u rad 1967, i 1965. Akumula-
cije su udaljene oko 50 km odnosno 20 km od Jadranskog mora.

Gornje, Bilecko jezero lezi na oko 330 m n. m, drugo je 17
km, a proteze se od izvoridnog dela reke Trebisnjice pa do lu¢ne
brane Granéarevo. Po prostranstvu zahvata celo Bile¢ko polje 640 ha
kao i jedan suZeni, kanjonasti deo re¢nog toka u kome je izgradena
brana (Sl. 1.). Na gornjem prosirenom delu jezera (ta¢. 1—2) dubina
pri visem vodostaju dostiZe i do 20 m dok je kod brane 2—3 puta
veca. Jezero se za sada snabdeva vodom preko viSe karsnih vrela
imoZe da akumulira 1280 h m? vode.

Donje, Trebinjsko ili kompezaciono jezero, sa branom »Go-
rica« nalazi se na oko 270 m n, m, dugo je 15 km i znatno plide
(6—20 m), a posto ispunjava kanjonasti deo toka Trebi$njice ima
izgled reke. (Sl 1). Ovo jezero snabdeva se dubinskom vodom iz
Bileckog jezera i pritokom Lastva, tako da akumulira svega 15,2
h m® vode.

Podrucje akumulacionih jezera pripada mediteranskom karstu
¢ije podneblje ima odlike suptropske klime. U jednogodi¥njem ci-
klusu izdvajaju se dva perioda: ki%ni, koji traje od kasne jeseni do
sredine proleca i u kome srednja koli¢ina padavina iznosi oko 1750
mm, i drugi su$ni ili aridni, koji se odlukuje minimumom padavina
i visokim temperaturama vazduha, narocito u letnjem periodu.

Srednja godi¥nja temperatura vazduha za period 1931—1960,
iznosi 12°C, a srednja godi$nja amplituda temperature vazduha
20°C, dok je broj lednih dana jednak O.

Zbog ovakvih klimatskih uslova akumulaciona jezera podleZu
velikim kolebanjima vodostaja tokom godiS$njeg ciklusa i to naro-
¢ito gornje Bile¢ko jezero, koje u kinom periodu akumulira velike
koli¢ine vode.

Padavine, koje uslovljavaju nivo vode u akumulaciji, a istovre-
meno spiranjem terena unose hranljive soli pa i organske materije
u jezero, su znacajan faktor.

Visoke temperature vazduha, narodito u letnjem periodu, uti-
¢u na povecanje isparenja jezerske vode $to se odraZava na vodo-
staj a ima uticaja i na okolinu ovih jezera.

U ispitivanim momentima 1969, i 1970. godine u Bile¢kom
jezeru temperature povriinske vode varirale su od 10,4—24°C a
pri dou od 9,5—20°C. Tokom leta dolazi do termicke stratifikacije
samo na najdubljim delovima jezera (tad. 4), gde su jasno izdvojene
termi¢ke zone: epi-, meta- i hipolimnion, Termi¢ki gradijent iznosi
oko 10°C (Tab. 2). Istovremeno, na pli¢im delovima jezera (oko
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20 m), voda je slabo stratifikovana jer termic¢ki gradijent iznosi
svega oko 4°C. Tab. 1), Pojava potpune cirkulacije konstatovana
je u novembru samo na najdubljoj tacki 4. (Tab. 1).

U Trebinjskom jezeru, koje se snabdeva hladnom, dubinskom
vodom iz Bile¢kog jezera ne postoji termicka stratifikacija. Tem-
peratura vode je manje viSe uniformna od povrsine do dna i sraz-
merno niska, 10—14, 1°C tokom cele godine. (Tab. 3).

U ovim jezerima konstatovane su dovoljne koli¢ine rastvore-
nog kiseonika u svim slojevima vode. U Bileckom jezeru indeks
zasi¢enosti varira na povr$ini od 84,60—126,79% 0O, a pri dnu od
61,93—108,49% O,.

Od posebnog je znadaja istaéi da se u avgustu (1969) na tacki
1 i 2 maksimum zasiéenosti javlja na 5 i 10 m dubine (105,11%—

Tab. 1. Sezonski raspored temperature vode i sadrzaja kiseonika u Bileé-
kom jezeru. ) ! _
Seasonal distribution of the water temperature and the oxygen
content in the lake Bileca. .

0¥ N3
Tacka 1. E % Eg s
Point 1. '8‘8 Y-

o T - (= I o) 0
Datum 10. 5. 1969 1 14,6 133,25
Date 5 142 126,34

10 14,1 8418
15 135 90,0
20 95 10849
. 23. 8. 1969. 0 24,0 80,54
g 5 240 10511
10 235 7282
17 19,0 7441
E Q o
Tagka 2. S8 gL =
: EE Sx o
Point 2. -g Q o8
AA. 3 e _
Datum 10. 5. 1969 1 14,4 136,79
5 144 104,25
Date 10 140 11874
15 136 117.43
» 20 134 133,62
. 23. 8. 1969 0 24,0 8892
5 231 96,69
10 231 155,43
17 20,0 8971
411170 0 15,1 84,60
15 151 83,06
10 152 8971
18 148 8726
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155,43% 0,). Tab. 1, Ova pojava uslovljena je svakako poloZajem
jezera i klimatskim prilikama. Na najdubljoj tacki 4. termicku
stratifikaciju prati kiseonitka izraZena u opadanju kiseonika od
povrsine prema dnu. (Tab. 2).

U Trebinjskom jezeru indeks zasi¢enosti O, u vecini momenata
nalazi se ispod tacke zasicenosti ali se nikad ne spusta ispod 50%
0, zasiéenosti. (Tab. 3).

Kiseoni¢ki rezim u ovim jezerima potvrduje da je proces
mineralizacije organiskih materija veoma usporen a produkcija
fitoplanktona vrlo siromasna. :

Prisustvo slobodne ugljene kiseline konstatovano je u Biled-
kom jezeru na tac¢ki 4. za vreme letnje stagnacije (3,2198—13,3188
mg/1). Medutim, u Trebinjskom jezeru slobodna ugljena kiselina je
prisutna u ¢itavoj vodenoj masi od povr$ine do dna u prili¢no nis-
kim vrednostima, 1,1099—5,3477 mg/1 (Tab. 3) skoro u svim mo-
mentima ispitivanja.

Tab. 2. Sezonski raspored temperature vode i sadrZaja kiseonika u Bileé-
kom jezeru (taé. 4.).

Seasonal distribution of the water temperature and the oxygen

content in the lake Bileéa (Point 4).

=] &)
Tadka 4. S8 ge R
=S 4 5
Point 4. 28 - =
(=Y L3
Datum 10. 5. 1969 1 104° 107,41
Date 5 104 117,22
15 10,3 115,88
25 10,0 99,27
35 9,8 —
» 23.8. 1969 0 232 92,46
5 232 92,31
10 23,0 84,61
15 19,0 73,28
25 19,0 59,15
35 155 86,49
» 17.7.70 0 21,6 112,57
5 209 92,99
10 203 106,48
15 197 —
20 16,0 98,85
30 12,8 91,89
40 129 75,93
! 45 11,65 —
. 41170 0 15,2 88,37
10 152 87,86
20 152 78,40
43 15,2 61,93




Istoveine vrednosti slobodne ugljene kiseline kao i vie manje
iste vrednosti kseonika u ¢&itavoj vodenoj masi Trebinjskog jezera
ne samo da su dokaz niskog intenziteta produkcije i mineralizacije,
ve¢ pokazuju da trofogeni i trofolitski region nisu jasno izdvojeni.

U hemijskom pogledu prema podacima G. Petrovié (1971)
oba akumulaciona jezera predstavljaju gotovo ¢ist kalcijum bikar-
bonatni rastvor i pripadaju kalcijum—l%ikarbonatnom tipu voda.

Tab. 3. Sezonski raspored temperature vode i gasova (0. i CO;) u Trebinj-
skom jezeru.
Seasonal distribution of the water temperature and the gas content
(0:1 COy) in the lake Trebinjsko.

Tatka 1. i 39 %§ =
= e)

Point 1. : ,% a > 8 %
S O Oc Q

QC{ - S 2 — il ;40 -
Datum 10. 5. 69 1 10,0° 105,48 =
Date 4 2 10,0° 105,94 e
3 10,0° 123,32 —
4 10,0° 119,12 =
6 10,0° 113,88 —

s 23. 8. 1969 0 11,0 78,98 14,0360

3 11,00 66,16 4,0360

7 10,05° 60,87 4,0360

» 49,1970 0 9,04° 89,59 1,1099

3 8,14° 81,56 2,1189

6 8,28° 82,63 2,1189
Ta&ka 2 & =
Jdacka Z. = g %8 ?0
Point 2. 28 > 8 N B
8 3] (SR o Qo
. A B ®) ]
Datum 10. 5. 69 0 10,8° 107,05 —
Date ” 5 10,0° 109,15 —
10 10,0° 108,79 -
) 20 10,0° 127,33 —

w  23.8.69 0 12,2° 75,16 4,8432

5 12,2° 71,55 4,8432

10 12,2° 64,01 4,8432

15,73 12,0° 63,72 4,8432

= IL.7.70 1 12,5° 91,95 5,0450

5 11,0° 86,97 5,1459

10 11,0° 82,01 5,2468

16 11,0° 90,44 5,3477

oz . A A, 70 0 14,1° 87,14 2,0180

3 14,1° 85,80 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 jezera odlikuje se visokim celokupnim alkalinitetom
i odgovarajuéom karbonatnom tvrdoéom, kao i u izrazitom siro-
mastvu hranljivim solima: fosfatima, nitratima i amonijakom, ¢ije
je nedostatak uslovio primarnu oligotrofiju odnosno veoma nizak
produktivitet. '

Stoga je fitoplanktonska komponenta izrazito siromasnog, ne-
odredenog cenoti¢kog sastava i vrlo niske produkcije (D. Milova-
novié 1971). :

Bile¢ko jezero

Sastav i sezonski ritam zooplanktona. Bileéko jezero, koje
predstavlja gornju, vrlo prostranu i duboku akumulaciju, ima,
sudedi prema termi¢koj i hemijskoj stratifikaciji, kao i po sastavu
zooplanktona odlike jezerskih zajetinica.

U priliéno raznovrsnom sastavu zooplanktona udlestvuje 27
vrsta Rotatoria, 12 vrsta Cladocera i 4 vrste Copepoda $to ukupno
¢ini 43 vrste. Medutim, u sezonskom rasporedu broj vrsta je znatno
manji i varira od 18—27. (Tab. 4).

Rotatoria su zastupljene sa‘ 15 planktonskih vrsta koje su
vecinom sa $irokim arealom rasprostranjenja. U maju 1969 pored
dominantne vrste Polyarthra vulgaris (proseéno 865 ind/1) &este su:
Conochilus unicornis (154 ind/1), Keratella quadrata (20 ind/1),
zatim Synchaeta longipes i Collotheca mutabilis.

U letnjem i jesenjem aspektu (avgust 1969 i jul i novembar
1970) preovladuju Synchaeta vrste (27 ind/1), dok je gustina popu-
lacija vrsta Polyarthra znatno manja u odnosu na proletnji aspekt.
Ostale vrste Rotatoria srecu se samo pojedinac¢no ili u malom broju
primeraka (1—2 ind/1) izuzev Asplanchna priodonata koja postize
1969 gustinu populacije 1—12 ind/1.

Od ukupno 12 navedenih vrsta Cladocera samo su 4 tipi¢no
planktonske: Daphnia longispina, Bosmina longirostris, Diaphano-
soma brachyrum i Chydorus sphaericus.

Gustina populacije vrste Daphnia longispina je u vedini mome-
nata mala izuzev u avgustu kad se javlja maksimum u razvicu ove
vrste (proseéno 5 ind/1) — U istom aspektu prisustvo Diaphanoso-
ma brachyurum i Bosmina longirostris je samo pojedinacno.

Medutim, u julu i novembru 1970, Bosmina longirostris je
najéeséa vrsta medu kladocerama, dok se Daphnia longispina srece
samo pojedinacno, a Diaphanosoma nije zabeleZena. Nije iskljuceno
da izmedu vrsta Daphnia i Bosmina postoji kompeticija, jer je sli¢-
na pojava konstatovana i u Skadarskom jezeru (Nedeljkovié, 1959
i Zivkovié, 1965).

Od interesa je ista¢i da se pored dve vrste Cyclopida: Thermo-
cyclops dybowskyi i Cyclops vicinus, vicinus, nalazi i 1 vrsta Diap-
tomida, Arctodiaptomus laticeps, $to predstavlja jednu od redih
pojava, jer u drugim akumulacijam na teritoriji Jugoslavije nedo-
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Tab. 4. Sezonski raspored vrsta zooplanktona Bile¢kog jezera u 1969 i 1970.
Seasonal distribution of zooplankton species in the lake of Bileé¢a
in 1969 and 1970.

: 1969 ' 1976_7—
Apeeics v Vi N o )(I

Rotatoria
Asplanchna priodonta Gosse
Ascomorpha agilis Zachrias
Colurella adriatica Ehrb i
Concohilus unicornis Rousselt
Collotheca mutabilis Hudson . .
Keratella quadrata (0. F. Miiller)

7 cochlearis (Gosse) X
Lecane closterocerca (Schmarda)

» subtilis Harring u, Myers
Lepadella ovalis (0. F. Miiller)
Lophocharis oxysternon (Gosse)

Filinia longiseta Ehrb. x
Platyias quadricornis. (Ehrb)
Polyarthra vulgaris Carlin

" pseudoproloba

- minor (Voigt)

o remata (Skorikov) ‘
Ploesoma truncatum (Levander)
Pedalia mira Hudson et &
Rotifer sp. ERC S B P
Synchaeta pec,tm'lta Ehrb. Sy, 1w Ve b

" longipes Gosse . . . . . . . X
Trichocerca rousselti (Voigt) 21"

» birostris (Minkwiez) PN e 5

i bidens (Tacks) .o o v W o X
Testudinella patina (Hermann) P

" mucronata (Gosse) . . . . . X

i

X

L elatala il als
PP R KR Pale] Col e b
M XA PR
Lol

alatel
MR X

>
>

Cladocera

Alona affinis Leydig .

,» intermedia G. O. Sars

, guttata G. O. Sars . .

» quadrangularis O. F. Miiller

rectangula G. O. Miiller , . ., . .

Bosmina longirostris O, F, Miiller . . . . X
Ceriodaphnia pulchaela G, O. Sars .
Chydorus sphaericus (O, F, Miiller)
Diaphanosoma brachyrum Li¢vin .
Daphnia longispina O. F. Miiller
Simocephalus vetulus Miiller
Rynchotalona rostrata (Koch)

oty

>
AR R

e
Ml M X R

ettty

Copepoda

Arctodiaptomus laticeps (Sars) . .
Thermocyclops dybowskyi (Lande) .
Cyclops vicinus vicinus Ulianine 3
Macrocyclops albidus Jurine . . . . . .
Copepodit Cyclops N wl e
Nauplius . .

M XM
| Bd DA e
e

Mo X
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staju vrste iz familije Diaptomida (Milovanovié i Zivkovié 1956,
1968 i Jankovié 1968).

Vrsta Arctodiaptomus laticeps konstatovana je tokom ovih
istrazivanja u proleénjem i letnjem aspektu i to samo u kvalitativ-
nim probama $to dokazuje da je gustina populacije mala. Isto tako
je mala gustina populacije i druge letnje wvrste Thermocyclops
dybowskyi ¢iji su adultni oblici zabeleZzeni samo u kvalitativnim
probama, dok su njihovi larveni stupnjevi -Copepodit Cyclops i
Nauplius brojniji pa se nalaze i u kvantitativnim probama.

Treéa vrsta Cyclops vicinus vicinus je stalni ¢lan planktona
¢iji maksimum razviéa pada u maju, dok se u ostalim momentima
srece pojedinacno.

Iako nema submerzne vegetacije, jer ne postoji ni litoralna
zona, koja svakako nije obrazovana zbog vecih oscilacija nivoa
vode tokom godine, ipak u slobodnoj vodi srec¢u se fitofilne i ben-
tonske vrste Rotatoria, Cladocera i Copepoda. (Tab. 4.).

Kvantitativni odnosi. Rezultati kvantitativnih analiza ukazuju
na sezonske razlike u horizontalnoj i vertikalnoj distribuciji kao
i abundanciji vrsta zooplanktona tokom ovih istraZivanja.

U maju na taé, 1 i pri temperaturi vode 14°C gustina zooplank-
tona iznosi prosecno 11484 ind/l) (Tab.5.). Dominiraju Rotatoria
(1115,5 ind/1), dok je gustina populacija Copepoda znatno manja
(32,2 ind/1), a Cladocera se nalaze pojedina¢no (0,7 ind/1).

U istom aspektu na taé. 2, koja se takode nalazi na pro$irenom
delu jezera, dominiraju Rotatoria ali za razliku od prethodne tatke
ovde je njihova brojnost manja, prosetno 6085 ind/1, dok je broj-
nost Copepoda vec¢a 57,3 ind/l kao i Cladocera 2,6 ind/1 (Tab. 5.).

Copepoda su na ovoj tacki zastupljene adultnim oblicima
Cyclops vicinus vicinus 7—13 ind/1 kao i larvenim stupnjevima:
Copepodit Cyclops 9—22 ind/1 i Nauplius 31—38 ind/1.

Ukupna srednja vrednost zooplanktona za tacke 1 i 2 iznosi
u maju 9084 ind/ Sto istovremeno predstavlja maksimalnu vred-
nost zooplanktona zabeleZenu tokom ovih' istraZivanja (Tab. 6.).
Dominiraju Rotatoria 862,1 ind/, dok Copepoda (44,7 ind/) i Clado- -
cerg (1,2 ind/1) i pored znatno manje brojnosti &ine osnovu bio-
mase zooplanktona.

U avgustu iste godine pri temperaturi vode od 24°C doslo je
na svim tackama do pada u gustini zooplanktona u odnosu na pro-
leénji aspekt. Rotatoria predstavljaju dominantnu grupu zastup-
ljenu prose¢no sa 49,2 ind/1, dok je gustina populacija Cladocera
i Copepoda znatno manja i iznosi 3,5 ind/l odnosno 3,0 ind/1 (Tab.
6). Ali, zahvaljujuéi prisustvu vrste Daphnia longispina i larvenog
stupnja Copepodit Cyclops biomasa u ovom momentu nije neznatna
iako je ukupna brojnost zooplanktona srazmerno mala (55,7 ind/1).

U julu 1970, pri temperaturi vode od 21,6°C gustina zooplank-
tona je na dubokom i suZenom delu jezera, odnosno na tatkama 3. i
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N Tab. 5. Prosene numericke vrednosti zooplanktona u akumulaciji »Bilecko jezero« 1969 i 1970.
Mean numerical values of zooplankton in the accumulation lake »Bileda« 1969 and 1970.

9

grupe Date v VIII XI
Zooplankton Talke o
groups Points 1 2 1 2 3 4 3 4 1 2 3 4
Rotatorica 11155 6085 899 42 58 591 161 4 2293 35 212 34 Ind/1
Cladocera 07 26 27 32 05 76 7 03 6 11 62 28 »
Copepoda 22 573 22 55 21 35 08 0 0 05 0 06 i
Ukupno ind/1 lit.
Total Ind/1 ,, 11484 6684 948 497 84 702 239 103 2353 465 274 68




4. vrlo mala, iznosi prose¢no 23,9 ind/l odnosno 10,4 ind/1 (Tab. 5.).
Najée$cée Rotatoria u ovom aspektu su Synchaeta -vrste (S. longi-
pes i S. pectinata) a od Cladocera Bosmina longirostris dok su
Copepoda retke. Prema tome, ukupna srednja vrednost Rotatoria
iznosi za obe tacke 10 ind/1, Cladocera 6,6 ind/1, Copepoda 0,4 ind/1
a ukupna srednja vrednost zooplanktona 17,0 ind/1, $to istovre-
meno predstavlja najnizu vrednost zabelezenu tokom ovih istra¥i-
vanja (Tab. 6.).

Treba istaé¢i da je u novembru iste godine pri temperaturi
vode od 152°C sastav zooplanktona ostao manje vise isti. Pored
Synchaeta vrsta Ceste su i vrste Polyarthra pseudoproloba i Tricho-
cerca bicornis a od Cladocera ostaje i dalje kao najéedéi oblik Bos-
mina longirostris, dok su Copepoda retke isto kao i u prethodnom
momentu istrazivanja.

I u ovom aspektu konstatovane su vidne horizontalne razlike
u koli¢ini zooplanktona izmedu ta¢aka. NajviSe proseéne numerié-
ke vrednosti zooplanktona zabelezene su na tacki 1. (235,5 ind/1)
a najnize na tacki 4. (6,8 ind/l), dok ukupna srednja vrednost
iznosi 79,0 ind/1. I u ovom momentu Rotatoria ¢ine vodeéu grupu
Cija gustina varira od 3,4 ind/ do 229,3 ind/l, Cladocera od 2,0
ind/1 do 11 ind/1, dok su Copepoda retke (Tab. 5.).

Iz izloZenih podatak se vidi da maksimum produkcije zoo-
planktona pada u maju 1969, a minimum u julu 1970 (Tab. 6.).
Sude¢i prema sastavu i produkciji zooplanktona Bilecko jezero
moZe da se okarakteriSe u trofitkom pogledu kao izrazito oligo-

trofno, jer zooplankton predstavlja jedinu i osnovnu komponentu
planktona.

Tab. 6. Prose¢ne numeri¢ke verdnosti zooplanktona u akumulaciji »Bileéko
jezero« 1969 i 1970.

Mean numerical values of zooplankton in the accumulation lake
»Bileéa« 1969 and 1970.

Datum 1969 1970
Zooglenkton. ity VIII VII  XI Ind/1
Rotatoria 862, 492 10 23 .
Cladocera 1,6 35 6,6 6,5 i,
Copedopa 44,7 3,0 04 0,2 i
Ukupno ind/1. lit. 908,4 55,7 17 0 §

Total Ind/1. ,,

Horizontalna i vertikalna distribucija. Kako je veé u pret-
hodnom izlaganju istaknuto, u prostranom Bile¢kom jezeru postoje
prili¢ne razlike u horizontalnoj distribuciji zooplanktona. Konsta-
tovano je da gustina zooplanktona opada od centralnog, prosirenog
dela jezera prema brani odnosno prema suzenom, dubljem delu
jezera. Tako su ukupne prosetne numeri¢ke vrednosti zooplank-
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tona na tatkama 1 i 2 varirale u razli¢itim momentima ispitivanja
od 46,5 ind/1 do 1148,4 ind/1, a na tatkama 3. i 4. koje su fiksi-
rane na dubljem delu jezera, kretale su se od 6,8 ind/1 do 72,2
ind/] (Tab. 5.). ;

Postavlja se pitanje, koji su to faktori koji uslovljavaju takve
razlike u horizontalnoj distribuciji zooplanktona. Nije isklju¢eno
da u proSirenom delu jezera, koje zahvata nekadasnje, prostrano
Bile¢ko polje, postoji na dnu vise organskog detritusa kao i bakte-
rija, pa prema tome i viSe uslova za ishranu zooplanktona.

Prisustvo dovoljnih koli¢éina O, u svim slojevima vode od
povrsine do dna doprinose manje-viSe ravnomernoj vertikalnloj
distribuciji zooplanktona u svim sezonama. Jedino u letnjem aspek-
tu na ta¢. 1. i 2. konstatovano je izvesno povecanje brojnosti Rota-
toria u svim slojevima vode 0—5 m kao i postepeno opadanje nji-
hove brojnosti prema dnu.

Trebinjsko jezero

Sastav i sezonski ritam zooplanktona. Druga akumulacija na
Trebisnjici »Trebinjsko jezero« razlikuje se od gornje akumulacije
»Bilesko jezero« ne samo po fizi¢cko-hemijskom svojstvu vode nego
i po sastavu i produkcij zoopédlanktona.

Tokom ovih istraZzivanja zabeleZeno je 18 vrsta Rotatoria,
7 vrsta Cladocera i 4 vrste Copepoda, ukupno 29 vrsta. (Tab. 7.).
Vecina zabeleZenih vrsta su fitofilni i bentoski predstavnici ¢ije
je prisustvo u planktonu slu¢ajno, dok je broj tipi¢no planktonskih
vrsta srazmerno mali (11 vrsta),

Posebno treba istad¢i da su Rotatoria retke ili samo pojedi-
na¢ne. Jedina planktonska vrsta Polyarthra vulgaris, ¢ija je gustina
populacije vrlo mala 1—2 ind/1, sreée se u svim momentima istra-
Zivanja,

Svakako da je i odsutnost krupnih vrsta Cladocera i Cope-
poda- Diaphanosoma brachyurum, Thermocyclops dybowskyi, Arcto-
diatomus laticeps, ~ uslovljeno niskim temperaturama vode, i to u
letnjem periodu. Nije iskljuc¢eno da i prisustvo ugljene kiseline
CO:; u svim slojevima vode isto tako jedan od ograni¢avajucih
faktora koji utite na opstanak i razvice vrsta. Pri tome treba imati
u vidu da su i izvori ishrane zooplanktonskih vrsta vrlo oskudni
jer je produkcija fitoplanktona vrlo niska, a koli¢ina organskog
deteritusa srazmerno mala, po§to u ovom jezeru nema submerzne
vegetacije koja bi doprinela povecanju organskog detritusa.

Kvantitativni odnosi. Iz apsolutnih i prose¢nih numerickih
vrednosti se vidi da je u svim momentima ispitivanja i na svim
tackama gustina zooplanktona vrlo mala.

U maju 1969, gustina populacija Rotatoria i Copepoda na taé.
1. iznosila je 3—4 ind/l, a Cladocera I ind/l, dok su na tacki 2.
Rotatoria i Cladocera nalazile u minimalnom broju 1 ind/1 a Cope-
poda 3—7 ind/1.
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U avgustu 1969. gustina populacija .svih grupa je priblizno
ista. Rotatoria su zastupljene 3a 1—3 ind/1, Cladocera 1—5 ind/1
kao i Copepoda (3 — 10 ind/l) ciji je Jedlm predstavnik larveni
stupanj Nauplius.

U julu 1970, kao i u avgustu 1969, gustina zooplanktona je
vrlo mala. Brojnost Rotatoria se kreée izmedu 1—3 ind1 ,Cladocera
1—2 ind/1 a Copepoda 2 ind /1.

Iste godine u novembru dominiraju Cladocera odnosno vrsta
Bosmina logirostris koja u tom momentu predstavlja vodeéi oblik.

Od planktonskih vrsta Cladocera Daphnia longispina i Chydo-
rus sphaericus, i pored male gustine svojih populacija, su stalni

Tab. 7. Sezonski raspored vrsta zooplanktona Treblnjskog jezera u 1969 qd
1970 godini.

Seasonal distribution of zooplankton spemes in the lake of Trebansko
in 1969 and 1970. }

1969 1970

\% VHI VviI XI

Rotatorica
Ascomorpha agilis Zachrias . . . . . . . X
Conochilus unicornis Rousselet
Collotheca spp.

Euchlanis dilatata Ehrb

" deflexa Gosse .

calpidia (Myers) .
Keratella quadrata (O. F, Miiller) .

cochlearis (Gosse)
Lecane luna (O. F, Miiller)

5 lunaris (Ehrb.)

) flexilis (Gosse)
Pompholyx sulcata Hudson
Polyarthra vulgaris Carlin
Trichotria tetractis (Ehrb.
Trichocerca longiseta (Schrank).
Synchaeta pectlnata Ehrb.
Rotifer sp. . . 3wl

> HPE RN i
HoX X X HHEHR K
ale M M M
w

.

Cla d ocera

Alona guttata G. O. Sars . . s
,» Qquadrangularis O. F, Miiller

Bosmina longirostris O. F. Miiller -. . ’
Daphnia lonispina O. F. Miiller . . . . . X
Legydigia leydigii (Schoedler)
Rynchotalona rostrata (Koch)

Copepoda
Cyclops vicinus vicinus Ulianine . . . . X X
Diacylops bicuspidatus (Claus)
Macrocylops albidus Jurine
Megacyclops viridis Jurine
Copepodit Cylops
Nauphus

s
bkatals

»
P T lo Rl o 1o

e
btale

X R
ote
eekale
Eole
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¢lanovi zooplanktona, dok se Bosmina longirostris javlja povre-
meno, Tako u ispitivanim momentima 1969, nije zabeleZena, medu-
tim, u julu, a naro¢ito u novembru 1970., gustina populacije Bos-
mina longirostris je znatna u odnosu na druge vrste. U tom mo-
mentu ova vrsta predstavlja vodeéi oblik sa prose¢no 7 ind/1.

Copepoda su zastupljene iskljuéivo larvenim stupnjevima:
Copepodit Cyclops i Naplius. Jedina planktonska vrsta Cyclops
vicinus vicinus, zbog male gustine, konstatovana je samo u kvalita-
tivhim probama.

Od interesa je ista¢i da u zooplanktonu Trebinjskog jezera
nije zabeleZeno prisustvo planktonskih vrsta, Arctodiaptomus lati-
ceps, Thermocyclops dybowskyi, zatim Diaphanosoma brachyrum,
kao i nekoliko vrsta Rotatoria; Asplanchna priodonta, Filinia longi-
seta, Ploesoma truncatum, Pedalia mira, Trichocerca birostris i dr.
(Tab. 4.) koje se inae nalaze u planktonu Bileckog jezera. Ove
izrazite razlike u sastavu zooplanktona izmedu Bileckog i Trebinj-
skcc)lg jezera uslovljene su razlikama u fizicko-hemijskom svojstvu
vode.

Trebinjsko jezero, koje se snabdeva vodom iz donjih slojeva
Bileckog jezera, ima tokom cele godine nisku temperaturu vode
koja u %et.njim mesecima ne prelazi 15°C. To je svakako jedan od
ograni¢avajucih faktora koji uti¢e kako na sastav tako i na dina-
miku razviéa zooplanktona, a posebno na razviée Rotatoria. Veéina
vrsta Rotatoria zahteva topliju vodu, a samo mali broj vrsta pri-
lagoden je na nize temperature vode. Zbog nepovoljnih termickih
uslova Rotatoria su u Trebinjskom jezeru zaslupljene malim bro-
jem vrsta Cije su gustine populacija nalaze uvek u minimumu.
Ostale grupe, Rotatoria (1—3 ind/1) i Copepoda (1—10 ind/1),
nalaze se u pribliZzno istim kvantitativnim odnosima, kao i u pret-
hodnim aspektima.

Prema tome, prose¢ne numericke vrednosti Rotatoria variraju
u ispitivanim momentima od 1,1—1,4 ind/1, Cladocera od 0,3 do
7,2 ind/1 a Copepoda od 0,5 do 4,7 ind/1 (Tab. 8).

Kako se iz ovih uporednih podataka vidi Cladocera postizu
u novembru 1970. proseéno najveéu gustinu populacija 7,2 ind/1
a Copepoda od 05 do 4,7 ind/1 u avgustu 1969. Treba istaci
da su Rotatoria po gustini svojih populacija najsiromagnija grupa
sa 1,2—1,4 ind/1 3to istovremeno moze da ukaze i na odreden stu-
panj trofije ovog jezera.

Rezimirajudi rezultate ovih istrazivanja dolazimo do zakljucka
da je sastav zooplanktona vrlo siromasan a ukupna produkcija vrlo
mala — 2,4—10,8 ind/1. Ako pritom uzmemo u obzir da je i pro-
dukcija fitoplanktona vrlo niska, onda se ovo jezero moze u tro-
ficnom pogledu da okarakteride kao izrazito oligotrofno.

Svakako da je ovako izrazitu oligotrofiju uslovio ¢itav niz
fizicko-hemijskih pa i bioti¢kih faktora od kojih smatramo pri-
marnim nisku temperaturu vode tokom cele godine, ¢iji se uticaj
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morao negativno da odrazi ne samo na sastav planktona i produk-
ciju nego i na celokupni metamobolizam u jezeru, Zbog nedostatka
hranljivih soli (fosfata i nitrata) nije doslo do razvica fitoplanktona,
kao ni do vecdeg razvoja bakterija ¢ija bi aktivnost doprinela degra- |
daciji organskih materija. Ali treba istaé¢i da je zbog niske pro-
dukcije planktona i odsutnosti litoralne submerzne vegetacije koli-
¢ina organiskih materija mala, a ukoliko i postoji, njen proces
mineralizacije je usporen zbog niskih temperatura vode.

Nije iskljueno da i stalno prisustvo ugljene kiseline u vodi
ima izvesnog uticaja na sastav zooplanktona- naroito na sastav
Rotatoria. Jer mali broj vrsta u jednoj zajednici ukazuje na nepo-
voljne ekoloske uslove na koje ne mogu da se prilagode mnoge vrste,
ve¢ samo jedan ograniceni broj.

Posmatrano u celini, Trebinjsko jezero se bitno razlikuje od
drugih akumulacija kako po termit¢kom i hemijskom rezimu tako
i po produkciji planktona koji je vrlo siromagan.

Horizontalna i vertikalna distribucija. U Trebinjskom jezeru
nisu konstatovane neke bitne razlike u horizontalnoj distribuciji
zooplanktona kako je to sluaj u Bileékom jezeru. Jedino je u
novembru 1970, gustina populacije Bosmina longirostris bila nesto
veda na tacki 2,

Ni u pogledu vertikalne distribucije zooplanktona nisu zapa-
Zene vidnije razlike izmedu povr$inskih i dubljih slojeva vode.
Svakako da su uniformna temperatura vode i gasova doprineli
manje viSe ravnomernoj raspodeli zooplanktona. Tokom ovih istra-
Zivanja zabeleZeno je samo u novembru 1970. neznatno povecanje
gustine populacije Bosmina longirostris i larvenih stupnjeva Cope-
poda pri dnu (20 m) na tacki 2.

Zakljuéci

Rezultati sezonskih istraZivanja zooplanktona u akumulaci-
jama -Bileéko i Trebinjsko jezero- izgradenim na reci Trebisnjici
namecu nekoliko opstih zakljucaka:

Tab. 8. Prose¢ne numericke vrednosti zooplanktona u akumulaciji »Trebinjsko
jezero« u 1969 i 1970,

ean numerical values of zooplankton in the accumulation lake

Trebinjsko 1969 and 1970.

1970

Datum 1969
Zanplpitictan Date G VIII Vil  XI
Rotarica 3 12 L ~ 00, |1 Ind/1 lit.
Cladocera 0,3 12 0,7 7.2 "
Copepoda 4 4,7 0,5 2,2 i
Ukupno ind/L. —
Tt o ™ 55 70 24 108 Ind/1,
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Podru¢je ispitivanih jezera nalazi se u tipi¢no mediteranskom
karstu ¢ije podneblje ima odlike suptropske klime.

Gornje, Bilecko jezero, koje akumulira 1280 miliona m?® ima
prema termickoj i hemijskoj stratifikaciji, kao i po sastavu i pro-
dukciji zooplanktona odlike jezerskih zajednica.

U letnjim mesecima samo najdublji delovi jezera su termic¢ki
stratifikovani sa termi¢kim gradijentom od preko 10°C, dok su
pli¢i delovi jezera (20 m) slabo stratifikovani (4°C). U novembru se
javlja potpuna cirkulacija. y

Termic¢ku stratifikaciju prati kiseoni¢ka izraZena opadanjem
rastvorenog O; sa dubinom, ¢ije se vrednosti ne spus$taju ispod
50% O, zasidenosti. '

U raznovrsnom sastavu zooplanktona ucestvuju 43 vrste. Po-
red karakteristi¢ne vrste Arctodiaptomus laticeps nalaze se i vrste
koje su od znacaja za produkciju: Daphnia longispina, Bosmina
longirostris, Cyclops vicinus vicinus, Thermocyclops dybowskyi i
druge.

Gustina zooplanktona izraZena u proseénim numeri¢kim vred-
nostima varira u ispitivanim momentima od 17 ind/1 do 908 ind/1.
Maksimum razviéa zooplanktona zabeleZzen je u maju (1969) a
minimum u letnjim mesecima. Brojno dominiraju Rotatoria, dok
uledcée Cladocera i Copepoda, iako malobrojno, doprinosi znatno
povecanju biomase.

Konstatovane razlike u horizontalnoj i verikalnoj distribuciji
zooplanktona uslovljene su polozajem tacaka i dubinom.

Drugo, kompezaciono Trebinjsko jezero razlikuje se od Bileé-
kog jezera ne samo po termidkom i hemijskom reZimu nego i po
sastavu i produkciji zooplanktona.

Hladne, dubinske vode iz Bileckog jezera pune Trebinjsku
akumulaciju tako da je tokom cele godine temperatura vode niska
i ne prelazi 15°C. Vertikalna termicka stratifikacija ne postoji.
Pored toga nalaze se u svim slojevima vode niske vrednosti uglje-
ne kiseline (C0O,), dok je indeks zasic¢enosti u letnjim mesecima znat-
no ispod tacke zasicenja (60,87—78,98% O,).

U sastavu zooplanktona koji je siroma$an ulestvuje svega
11 planktonskih vrsta od ukupno 29. Posebno treba istaéi da je
broj vrsta Rotatoria vrlo mali, dok se od Cladocera nalazi Bosmina
longirostris i Daphnia longispina, a od Copepoda Cyclops vicinus
vicinus i Acanthocyclops bicuspidatus.

Vrlo niske proseéne numeri¢ke vrednosti zooplanktona karak-
terisu Trebinjsko jezero (2,4—10,8 ind/1), jer su sve tri grupe
zastupljene i malim brojem vrsta i minimalnom gustinom popula-
cija.

Razlike u horizontalnoj i vertikalnoj distribuciji zooplanktona
nisu konstatovane.
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Oba jezera pripadaju kalcijum-bikarbonatnom tipu voda koja
se odlikuje odsustvom hranljivih soli, fosfata i nitrata, neophodnim
za razvoj biljne komponente.

Stoga je fitoplankton u ovim jezerima izrazito siroma$nog
cenotickog sastava i vrlo niske produkcije.

Posmatrane u celini, vode ovih akumulacija su u hemijskom
pogledu vrlo &iste a u bioloskom za sada vrlo siromasne i u pri-
marnoj i u sekundarnoj produkciji odnosno u produkciji zooplank-
torclia, tako da u trofiénom pogledu pripadaju oligotrofnom tipu
voda.

Conclusions

The results of the seosonal studies of zooplancton in the
accumulation lakes of Bile¢a and of Trebinje, formed on the river
Trebisnjica, lead to the following general conclusions:

The lakes are situated in a typical karstic mediterranean
region characterized by the subtropical climate.

The supperior lake of Bileca, accumulating 1280 milion m’
of water, exhibits the characteristic of lacustrine communities, as
to both the thermic and chemical stratification on the one hand
and the composition and production of zooplancton on the other
hand.

During the summer months only the deepest parts of the
lake are thermically stratified with the gradient over 10°C, the more
shallow parts being poorly stratified (4°C). The total circulation
takes place in November. :

The thermic stratification is followed by the correspondig
exygen stratification, characterized by decreasing O. quantities to-
wards deeper layers, though the values do not drop below 50%
of the O, saturation.

The variable zooplancton composition consists of 43 species.
Beside the characteristic species Arctodiaptomus laticeps, there are
also the species important for the production: Daphnia longispina,
Bosmina longirostris, Cyclops vicinus vicinus, Thermocyclops dy-
bowskyi etc.

The quantity of the zooplancton expressed in numerical means
varies under given conditions from 17—908,4 ind./1. The maximum
development of the zooplancton was recorded in May (1969), and
the minimum during the summer months. Numerically predominant
were Rotatoria, whereas Cladocera and Copepoda, although in small
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, differs from the
preceding one not anly as to the thermic and chemical regimes,
but also as regards the composition and production of the zooplanc-
ton.

The accumulation lake Trebinje is fed by cold deep waters
from the lake Bilecda, causing throughout the year low water tem-
perature that does not exceed 15°C. There is no vertical thermic
stratification. Besides, all the water layers have low values of the
carbon dioxide (CO,) and their saturation index lies well below the
saturation pont (60,87—78,98%).

Poor zooplancton composition is made up of 11 species, aut
of 29 species in total. It should be particularly stressed the number
of Rotatoria species, whereas from Cladocera occur Bosmina longi-
rostris and Daphnia longispina, and form Copepoda, Cyclops vicinus
vicinus and Acanthocyclops bicuspidatus.

Very low numerical means of the zooplancton 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 nutrient salts (phosphates
and nitrates) essential for the plant component.

" The nhvtonlanctnan in the lalkac chaur tharafarse monr caocmatisal
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composition and a very low production.

Considered as a whole, the studied waters are very pure
from the chemical aspect and from the biological one, they show
for the moment very poor primary and secondary zooplancton
production; consequently they can be classified as the oligotrophic
types of water.
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