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DISTRIBUCIJA PRAGA NADRAZAJA 7ZA UKUS
FENILTIOKARBAMIDA (PTC) U UZORKU
STANOVNISTVA BANJA LUKE

DISTRIBUTION OF TASTE-THRESHOLD FOR PTC IN THE
SAMPLE OF INHABITANTS OF BANJA LUKA
(BOSNIA, YUGOSLAVIA)

UvoD

Individualni dimorfizam (ne)sposobnosti osjecanja (gorkog)
ukusa feniliokarbamida kod ¢ovjeka je davno zapaZen, dok je na-
sljedna kontrola ove osobine pripisana jednom autosomalnom lo-
kusu. Danas je opsteprihvadena postavka da se u tom genskom
lokusu alternativno javljaju dva osnovna alela (Blakeslee, Salmon
1931; Snyder 1931; Blakeslee 1932), pa ranije i savremene verzije
teorije o multiploalelnoj determinaciji ovog fenotipskog sistema
(Schinz 1942; Lugg 1970) nemaju mnogo prista$a. Prema vaZedoj
hipotezi o mehanizmu nasljedivanja fenotipova »taster« i »nonta-
ster«, individualno odsustvo sposobnosti osje¢anja ukusa PTC ve-
zano je za recesivnu homozigotnost odgovarajudeg genskog lokusa.
Najvede teskode ovoj tezi zadaje ¢injenica da su u potomstvu su-
pruznika koji ne osjete ukus feniltiokarbamida, konstatovani »ta-
steri«. Nedvojbeno je, medutim, da se ova pojava moZe objasniti
(moguce prisutnim) fenomenima nekompletne dominantnosti (Kal-

mus 1958) ili reducirane penetrabilnosti dominantnog alela (Das
1958).

Problemi sli¢ne prirode se javljaju i u analizama distribucije
praga nadrazaja medu osobama koje osjete ukus PTC. Diskordantna
osjetljivost ¢ula ukusa na pojedine koncentracije standardne (dva-

5



naestoclane) serije test rastvora (Harris, Kalmus 1949), zapaZena je
i u uzorcima parova jednojajnih blizanaca (Rife 1933, 1938; Ardash-
nikov et al. 1936, Hartmann 1939, Botsztejn 1942; Schinz 1942;
Weber 1942; Dencker et al. 1959). Takode je konstatovano da razli-
¢iti negeneti¢ki faktori kod nekih osoba u toku (nekoliko) dana
mogu pomjeriti prag nadrZaja ¢ak za nekoliko stepenica pomenute
skale koncentracija rastvora PTC (Salmon, Blakeslee 1935; Weber
1942; Harris, Kalmus 1949; Merton 1958). Zanimljivo je, medutim,
da se varijabilnost individualnog praga nadraZaja za ukus PTC
uglavnom kreée unutar fenotipova »taster« i »nontaster« (Dencker
et al. 1959).

Iako je od otkri¢a dimorfizma (ne)osjetljivosti hemijskog ¢ula
na ukus PTC i prvih opisa njegove geneticke determinacije proslo
gotovo pola stoljeca, stanovni$tvo Jugoslavije je u tom pogledu
samo fragmentarno ispitano (Griinwald, Pfeifer 1962; Griinwald
1963, 1964; Brodar 1970; Bozi¢, Gavrilovié¢ 1973; Berberovié¢ et at.
1973, 1979). Posebno nedostaju podaci o distribuciji individualnog
praga nadraZaja za ukus ove supstance u pojedinim lokalnim popu-
lacijama. U ovom radu de biti saop$teni rezultati odgovarajuce
analize uzorka uenika dvaju osnovnih $kola iz Banja Luke.

MATERIJAL I METODE

Analizirani podaci o distribuciji individualnog praga nadra-
zaja za ukus feniltiokarbamida (PTC) prikupljeni su testiranjem
509 ulenika (251) djefaka i 258 djevojcica, od 11 do 16 godina)
osnovnih &kola »Kasim HadZi¢« i »Ranko Sipka« u Banja Luci.
Serija od dvanaest test rastvora PTC pripremljena je sukcesivnim
razblaZivanjem (na pola) polazne (0,13%) koncentracije ove sup-
stance; koncentracija najblaZeg, dvanaestog rastvora iznosi
0,000063%. Testiranje je obavljeno prema preporukama originalnog
postupka (Harris, Kalmus 1949).

Srednji prag nadraZaja za ukus PTC i njegova standardna
greska, odredeni su po opS$tepoznatim obrascima (prema: Garrett
1962).

Statisti¢ki znac¢aj. konstatovanih razlika medu nezavisnim pro-
centima utvrdivan je t%-testom, a nadena i teorijska distribucija
praga nadrazaja za ukus PTC, medusobno su poredene primjenom
x* testa (prema: Garrett 1962).

Relativna frekvencija recesivnog alelogena (q.) izracunata je
po standardnoj proceduri (prema: Li 1955).

REZULTATI I DISKUSIJA

Individualni prag nadraZaja za ukus feniltiokarbamida u ana-
liziranom wuzorku (509 ulnika osnovnih 3kola »Kasim HadZi¢« i
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»Ranko Sipka« iz Banja Luke) krece se od 9. (0,000508%) koncen-
tracije, do osoba koje ne osjete ukus ni najjaceg (0,13%) iz odgova-
rajuce serije test rastvora (Harris, Kalmus 1949). Zanimljivo je
da ni jedan ispitanik nije osjetio ukus najblazih koncentracija PTC
(12, — 10. rastvor), dok je nesto povisena ucestalost onih koji ne
osjete ukus ni najjace koncentracije iz serije vodenih rastvora PTC,
primijenjenoj u testu (tab. 1, sl. 1). Svakako treba imati u vidu

Frekvencija
Frequency (%)
30 -
20 -
10 -
=i a L ] ' T T T
171873 ¢ '¢e' 78 9 1011 " '
Ragtver b
Sehstion N>

S1. 1: Grafikon raspodjele praga nadrazaja za ukusPTC u posmatranom uzorku
Graph showing the distribution of taste-threshold for PTC in the
observed sample

da kategorija »>1« obuhvata osobe sa takode razli¢itim prago-
vima nadrazaja, ¢ije frekvencije bi zapravo predstavljale drugu po-
lovinu jednog od dva vrha (»peaks«) bimodalne distribucije (»taste-
ri«, snontasteric).

Na osnovu analize distribucije praga nadraZaja u posmatra-
nom uzorku (tab. 1, sl. 1, sl. 2) moze se zaklju¢iti da koncentracija
5. rastvora (0,008125% PTC) u bosanskohercegovackoj populaciji
(kao i u ogromnoj vecini uzih dijelova svjetskog stanovnigtva) moze
biti diskriminacioni kriterijum u determinaciji fenotipova »tasters
i »nontaster«. Istovremeno je konstatovano da srednja vrijednost
praga nadrazaja u fenotipu »nontaster« kod (251) djecaka iznosi
1,33+0,10, kod djevoj¢ica — 0,92+0,13, a u ukupnom uzorku —
1,1240,09; u fenotipu »taster« srednji prag nadrazaja je: djecaci —
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SL 2: Kumulativne frekvencije praga nadraZaja za ukus PTC u posmatranom
uzorku )

PTC taste-threshold cumulative frequencies in the observed sample

6,37+0,07, djevojcice — 6,29:£0,06, ukupni uzorak — 6,34+0,05.
Srednji prag nadrazaja u ukupnoj seriji (od »>1« do 9. rastvora)
iznosi: djecaci — 4,60+0,17, djevojcice — 4,44+017, ukupni uzorak
— 4,52-£0,07 (tab. 2). Komparacijom ovih vrijednosti sa odgovara-
jucim podacima iz literature (tab, 3), moze se zapaziti da je u ana-
liziranom uzorku zabiljeZen niZi prosjeéni prag nadraaja za ukus
PTC nego u bilo kom drugom uzorku iz prikazanog raspona vari-
jacije ovog parametra.

Medusobnim poredenjem distribucija praga nadrazaja u polno
definisanim kategorijama posmatranog uzorka (tretirajuci ih naiz-
mjeni¢no kao nadenu i teorijsku), ni u jednoj (od dvije) uporedbe
nisu konstatovane statisticki znacajne razlike (tab. 1). Medutim
poredenjem nadene distribucije praga nadrazaja za ukus PTC u
ukupnom uzorku sa odgovarajuéim raspodjelama u uzorcima sta-
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Tab. 2: Srednji prag nadraZaja za ukus PTC u posmatranom uzorku
Mean taste-threshold for PTC in the observed sample

»Taster« _»Nontva;ter« Ukunpo
Total

Sample =
Uzorak N = x=SE N =~ =x=SE N ~ x=SE
a4 162 6_,37i0,07 89 1,33+0,10 251 4,60+0,17
9o 169 629:0,06 8 0924013 258 444017
Ukupno 331 6,34:0,05 178 1,12+0,09 509 4,52+0,07
Total

Tab. 3: Srednji prag nadra%aja za ukus PTC u odabranim uzorcima evrop-
skog stanovni$tva
Mean taste-threshold for PTC in the selected samples of european

population
N »Taster« »Nontaster«

Svedska - 199 -9,02+0,14 1,71x+0,12
Sweden
Engleska 629 904006  1,72=0,11
England
Belgija 425 9,65 2,51
Belgium
Portugal 200 8,59+0,14 2,33+0,23
Italija 1031 9,59+0,10 1,28:0,09
Italy
Hrvatska 200 837£012  125+0,17
Croatia
Vojvodina 600 7,51+0,07 1,75+0,13
Voivodina
Bosna i
Hercegovini 509 6,34+0,05 1,124+0,09

Bosnia and
Herzegovina

10

Ukupno
Total

6,71+0,26

743+0,13

7,88

7,56+0,20

6,90+0,15

6,41£0,25

6,04+0,12

4,52+0,07

Izvor
Reference

Akesson 1959.

Falconer 1947.

Leguebe 1960.

Cunha, Abreu
1960, in: Fraire-
Maia 1960.

Floris et al.
1976.

Griinwald,
Pfeifer 1962,

Bozié¢, Gavrilo-
vié 1973.

Ovaj rad
This paper



novniStva Hrvatske (Griinwald, Pfeifer 1962) i Vojvodine (Bo#zi¢,
Gavrilovi¢ (1973), utvrdene su signifikantne razlike.

Frekvencija recesivnog fenotipa (»nontaster«) u ukupnom uzor-
ku iznosi 34,97% (q: = 0,59); razlike medu polovima, u tom po-
gledu, nisu statisti¢ki znacajne: djecaci: 45,46% (q. = 0,60), djevoj-
Cice — 34,49% (q. = 0,59). Po ucestalosti »nontastera« uzorak ba-
njalu¢kih ucenika signifikantno se razlikuje od veéine do sada ispi-
tanih bosanskohercegovackih lokalnih populacija. Naime, Berbe-
rovih et al. (1979) nalaze da u trinaest uzih dijelova stanovnistva
Bosne i Hercegovine vrijednost ovog parametra varira od 17—45%
i da se vecina (69%) uzoraka nalazi unutar karakteristi¢nog dijapa-
zona njegove varijacije od 20—35%. U samo dva uzorka (Velika Kla-

Tab. 4: Frekvencija fenotipa »nontaster« (t) i recesivnog alelogena (q) u
posmatranom uzorku

Nontaster phenotype frequency (t) and recessive gene proportion
in the observed sample

Uzorak

Sample N t t% q.
dé8 251 89 35,46 0,60
?9Q 258 89 34,50 0,59

Ukupno 509 178 34,97 0,59

Total

dusa i Jajce) konstatovana je znacajno veda uéestalost recesivnog
fenotipa nego u uzorku Banja Luka; signifikantno niza vrijednost
ovog pokazatelja zabiljezena je u osam uzoraka (Modran, Orahova,
Hutovo, Gornji Vakuf, Prekraja, Memidi, Siprage i Odzak), a ne-
znacajno razlicita ucestalost »nontastera« konstatovana je samo u
uzorcima stanovni$tva Rakitna i Miljevine, Vrijedi napomenuti da
je statisti¢ki znacajno niza frekvencija ovog fenotipa nadena i u
nekim drugim uzorcima stanovni$tva Jugoslavije (Griinwald, Pfeifer
é%z); Bozic, Gavrilovi¢ 1973; Berberovi¢, Bukvié: nepublikovani po-
aci).

ZAKLJUCAK

Na osnovu analize individualnog praga nadraZaja za ukus fenil-
tiokarbamida (PTC) u uzorku od 509 ucenika (251 djecak i 258
djevoj¢ica) banjalu¢kih osnovnih $kola »Kasim Hadzié« i »Ranko
Sipka«, moZe se izvesti nekoliko osnovnih zakljucaka,
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Individualni prag nadraZzaja u analiziranom uzorku pocinje
na koncentraciji devetog (0,000508%) rastvora odgovarajude serije.
Razlike u distribuciji praga nadraZaja po polovima u uzorku nisu
signifikantne,

Srednja vrijednost praga nadraZaja u ukupnom uzorku iznosi:

fenotip »nontaster« — 1,12+0,09, fenotip »taster« — 6,34+0,05;
ukupno — 4,52+0,07; razlike medu polovima i u tom pogledu su
zanemarljive.

Analiza distribucije praga nadrazaja za ukus PTC u ispitanom
uzorku pokazuje da se koncebtracija petog (0,008125%) rastvora iz
serije po Harisu i Kalmusu u istrazivanju genetickih odlika bosan-
skohercegovackog stanovnistva (kao i ogromne vecine drugih dije-
lova svjetske populacije) moZe primjenjivati kao distinktivni krite-
rijum za odluku o pripadnosti jedinke fenotipu staster«, odnosno
snontasterx, ‘

"~ Ucestalost recesivnog fenotipa u ukupnom uzorku iznosi 34,97 %
(q: = 0,59), po ¢emu se on znatajno razlikuje od veéine do sada
ispitanih lokalnih populacija bosanskohercegovatkog (i ostalog ju-
goslavenskog) stanovnistva.

SUMMARY

Analysing a sample of 509 (251 male, 258 female) pupils from
Banja Luka elementary schools several conclusions have been rea-
ched regarding the distribution of the PTC taste-threshold in the
population.

The concentration of the 5th solution after Harris and Kalmus
(i. e. 0,008125%) can be regarded as critical in the determination
of taster and nontaster phenotypes. This observation is concordant
with the corresponding results obtained for many other human po-
pulation of the world. The lowest individual threshold found in the
sample was at the concentration of the 9:h solution (0,000508%).

Mean taste-threshold in the taster phenotype is found to be
6,34+0,05, and 1,12+ 0,09 among nontasters. There are no significant
differences between the sexes in this respect.

The frequency of the recessive phenotype in the total sample
(34,97%; recessive gene proportion g, = 0,59) is significantly higher
than in the majority of the local population of Bosnia and Herze-
govina and Yugoslavia which have been studied so far.

LITERATURA

Akesson H.O. 1959): Taste dificency for phenyl-thio-urea in southern Swe-
: den. Acat Genet. Med. Gem. §: 431
Ardashnikov S.N., Lichtenstein E.A., Martynova P.P., Soboleva G.V., Post-
zléls(ovaé E.N. (1936): The diagnosis of zygosity in twins. J. Hered. 27:
—468.

12



Berberovi¢ Lj., Hadziselimovi¢ R., Hadzi¢ A, (1973): The ability of tasting
phenyl-thio-carbamide (PTC) in a group of school children from Banja
Luka (Bosnia, Yugoslavia) Bull. Sci., Section A, /8 (4—6): 82—83,

Berberovi¢ Lj., Hadziselimovié¢ R., Sofradzija A. (1979): Populaciona gene-
tika sposobnosti osjecanja ukusa blagog rastvora feniltiokarbamida
(PTC) u stanovnisStvu Bosne i Hercegovine. Genetika: u stampi.

Blakeslee A.F. (1932): Genetics of sensory thresholds: Taste for phenyl thio
carbamide. Proc. nat, Acad. Sci., Wash. 78: 120—130,

Blakeslee A.F.,, Salmon M.R. (1931): Oder and taste blindness. Fugen, News
[6: 105—108.

Botsztejn C. (1942); Zur Kenntniss der Geschmacksblindheit gegeniiber Phenyl-
thiocarbamid (PTC) in der Ziircher Bevolkerung und deren Erbgang.
(Ein Beitrag zur Polyallelie beim Menschen). Arch. Klaus-Stift. Vererb.,
Forsch. 17: 109—123.

Bozi¢ V., Gavrilovi¢ Z. (1973): Ispitivanje osjetljivosti ukusa PTC kod sta-
novnika Sremske Mitrovice sa narofitim ovsvrtom na uicaj pusenja.
Genetika 5 (2): 189—196,

Brodar V. (1970): PTC test pri dvojaékih in njihovih rodi teljih, Glasnik Anlro-
poloskog drustva Jugoslavije 7 (7): 119—121,

Das S.R. (1958): Inheritance of the PTC taste characler in man: An analysis
of 126 2Rz‘n‘hi Brahmin families of West Bengal. An. hum. Genet. 22;
200—212,

Dencker J.S., Hauge M., Kaij L. (1959): An investigation of the PTC taste
character in monochorionic twin pairs. Acta Genet. Statist. Med. 9.
236—244.

Falconer D. S. (1947): Sensory thresholds for solution of phenyl-thio-carbamide.
R3esults of tests on a large sample, made by R.A. Fisher. Ann. Eugen.
13: 211222, .

Floris G,, Maxia C., Cosseddu G.G., Vona G. (1976); The sensitivité to P.T.C.
in 1031 Sardinians. Glasnik Antropoloskog drustva Jugoslavije /3: 27—34.

Freire—l\3flaia A. (1960): Smoking and P.T.C. sensitivity. Ann. Hum. Genet, 24:
333—341.

Garrett H.E. (1962): Elementarna situacija, Psihologki bilten (specijalno iz-
danje), Beograd,

Griinwald P, (1963): Nasljedne osobine i gudavost u Legradu i Pelkoveu,
Zdravstvene novine 6 (4—=5): 151—154.

Griinwald P. (1964): Vrijednosti i znacenje P.T.C. testa u antropoloSkim istra-
zivanjima, Glasnik antropolo$kog drustva Jugoslavije 1: 65—67.
Griinwald P., Pfeifer S. (1962): Ispitivanje okusne osjetljivosti za gorko fenil-
tiokarbamidom (P.T.C, test). Lije¢ni¢ki vijesnik 84 (1): 27—30,
Harris H., Kalmus H. (1949): The measurement of taste sensitivity tophenyl-

thiourea (P.T.C.). Ann. Eugen. /5: 24—31.

Hartmann G. (1939): Aplication of individual taste difference towards phenyl-

-thio-carbamide in genetic investigations. Ann. Eugen. 9: 123—135.

Kalmus H. (1958): Imperovements in the classification of the taster genotypes,
Ann, Hum. Genet, 22: 222—230,

Leguebe A, (1960): A phenylthiocarbamide test. Nature 186 (4729): 970. ‘

Li C.C. (1955): Population genetics. The University of Chicago Press, Chicago.

Luge H.V.J. (1970): Unusually high taste acuity for phenylthiocarbamide in
lwo Formosan aboriginal groups. Nature 228 (5276): 1103—1104.

Merton B.B. (1958): Taste sensitivity to PTC in 60 Norwegian families with
176 children. Confirmation to single gene inheritance, Acta Genet. Sta-
tist. Med. 8 114—128.

Rife D.C. (1933): Genetic studies of monozygotic twins, J, Hered. 29: 339—
345,

Rife D.C. (1938): Contributions of the 1937 National Twins’ Convention to
research. J. Hered. 29: 83—90.

13



Salmon T.N., Blakeslee A.F. (1935): Genetics of sensory thresholds: Varia-
tions within single individuals in taste sensitivity for PTC. Proc. nat.
Acad. Sci., Wash. 21: 78—83.

Schinz H.R. (1942): Geschmackstiichtigkeit, Geschmacksschwiche und Gesch-
macksblindheit gegen Phenylthioharnstoff und deren Deutung als Poly-
allelie. Der Erbarzt. [0: 171—175.

Snyder L.H. (1931): Inability to taste is proved as a Mendelian recessive.
Science 74: 151—152,

Weber W. (1942): Beitrag zur Methode, Statistik und Erblichkeit der Gesh-
macksempfindung fiir Phenylthiocarbamid, Der Erbarzt 10: 154—167.

14



MILUTIN J. CVIJOVIC,
Biologki institut Univerziteta u Sarajevu

NASELJA ENTOMOBRYIDAE, SMINTHURIDAE
(COLLEMBOLA) I ACERENTOMOIDEA (PROTURA)
U ZEMLJISTIMA KRASKIH POLJA

COMMUNITIES OF ENTOMOBRYIDAE, SMINTHURIDAE
(COLLEMBOLA) AND ACERENTOMOIDEA (PROTURA)
IN THE SOILS OF KARSTIC FIELDS

UvoD

Kragka polja, jedinstveni kragki fenomeni, zaokupljaju paznju
prirodnjaka, kako svojim ekoloskim specifiénostima, tako i pro-
menama koje su se u njima odigravale u bliZzoj i daljoj proslosti,
u vreme formiranja naselja biljaka i Zivotinja karakteristi¢nih za
ova stani$ta.

Proucavanja zivog sveta u kraskim poljima zapoceta su pe-
desetih godina, posle 11 svetskog rala, a narocito su bila intenzivna
izmedu 1969. i 1972. godine. Tada su organizovana kompleksna
istrazivanja kopnenih biocenoza u Sinjskom, Livanjskom Glamoc-
kom, Kupreskom, Imotskom polju i Mostarskom blatu. Rezultati
istraZivanja su objavljeni u veéem broju radova (Ritter-Studnicka,
1972; Zivadinovié¢, 1973; Cvijovi¢, 1971, 1974, i drugi). . _

Cilj ovog rada je da se prouéi i ukaZe na specifi¢nosti naselja
Enotmobryidae, Sminthuridae (Collembola) i Acerentomoidea (Pro-
tura) u razli¢itim tipovima zemlji§ta u ravnoj, bregovitoj i planin-
skoj zoni kragkih polja, u uslovima kompleksnog delovanja vege-
tacije, edafskih, orografskih, geografskih, klimatskih i drugih fak-
tora.

MATERIJAL I METOD RADA
Materijal je prikupljen od 1969. do 1972. godine u razli¢itim

tipovima zemlji$ta u ravnoj, bregovitoj i planinskoj zoni Sinjskog,
Livanjskog, Glamotkog, Kupretkog, Imotskog polja i Mostarskog
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blata. Nadin prikupljanja proba zemlje, ekstrahovanje i separiranje
Zivotinja opisani su ranije (Cvijovié, 1974).

Podaci o zemlji$tima — njihovim fizi¢kim i hemijskim svoj-
stvima — dati su prema rezultatima Resulovi¢a (Elaborat: »Kopnene
biocenoze kragkih polja«, 1972. Sarajevo), a o vegetaciji prema Riter-
Studni¢ki (1972).

Kvantitativni podaci o zastupljenosti vrsta u zemlji$tima pri-
kazani su u tabelama i predstavljaju srednje vrednosti visekratog
prikupljanja materijala, u toku tri godine.

OPIS LOKALITETA

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

2 — Sinjsko polje, cn 290 m n.v. Deschampsietum mediae illyricum, rend-
zina na laporcu, ' . o

3 — Sinjsko polje, cc 290 m n.v. Deschampsietum mediae illyricum, rend-
zina na laporovitom kre¢njaku, Udovicici, )

6 — Glamocko 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 (Mlade$kovei), cc 900 m n.v. Linetum flavi angusti-
foli, pelosol na glinovitom laporcu.

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

13 — Glamo¢ko polje (kod ponora), cc 880 m n.v. Molinio-Lathyretum pan-
nonici salicetosum rosmarinifoliae, plitki treset.

15 — Glamocko polje (kod ponora), cc 880 m n.v. Molinio-Lathyretum panno-
wici typicumt, plitki {reset.

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

17 — Livanjsko polje (Vrbica), cc 720 m n.v. Molinio-Lathyrettmn pannoiici
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), zamodévarena rendzina na pesku, o .

21 — Livanjsko polje (Sormazi), cc 720 m n,v. Molinio-Lathyretwm pannonici
caricetosum paniceae, zatreseéeno mocvarno-glejno zemijiste,

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

23 — Livanjsko polje (Kazanci), cc 720 m n.v. Genisto elatae-Quercelum
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, mocvarno-glejno zemljiste.

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

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

30 — Livanjsko polje (Celebiéi), cc 720 m n. v, Molinio-Lathyrettumn pannonici
seratulerosum licopifoliae, pseudoglej-stagnoglej.

31 — Livanjsko polje (Celebi¢i) cc 720 m n.v. Linetum flavi angustifolii,
rendzina na laporovitom kreénjaku,
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32—
3 —
34—
38 —
39 —
40 —
4l —
42 —
44 —
45 —
48 —
49 —
50 —

51 —
52 —

53 —
55 —

56 —
57 —

58 —
59 —
61 —
62 —
63 —
64 —
65 —
66 —
67 —
68 —
69 —

Livanjsko polje (Jasenovi), cc 720 m n.v. Sastojine jasena (Fraxinus
angustifolia), kiselo smede zemljiste,

Livanjsko polje (Jasenovi), cc 720 m n.v. Sastojine jasena (Fraxinus
angustifolia), rendzina na laporovitom kreénjaku,

Livanjsko polje (Caiéi), cc 720 m n.v. Molinio-Lathyretum pannonici
typictim, treset.

Livanjsko polje (Sajkoviéi), cc 720 m nwv. Genisto elatae-Ouercetum
pogtosum silvicolae, moévarno-glejno zemljiste,

Livanjsko polje (Celebici), cc 720 m n.v. Linetwm flavi angustifolii,
rendzina na laporovitom kre¢njalku.

Livanjsko polje (Busko blato), ce 700 m n.v. Deschampsietin mediae
illyricuom, rendzina na laporovitom prahu,

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

Livanjsko polje (Buiko blato), cc 700 m n. v. Molinio-Lathyretum panno-
nici caricetosum paniceae, plitki treset.

Livanjsko polje (Jasenovi), cc 720 m . v, Deschampsietum mediae
ilyrictm, rendzina na laporeu.

Glamocko polje (Petrovo vrelo), ce 900 m n.v. Molinio-Lathyretum
pannonici seraluletosum licopifoliae, treset.

Livanjsko polje (na putu prema Glamocu), cc 900 m n.v. SW, nagib
20°, Carpinetumn orientalis croaticim, smede na kreénjaku.

Livanjsko polje (Vrbica), cc 750 m n.v. S-8W, nagib 30°, Carpinetum
orientalis croaticun, smede zemljiste na kre¢njaku.

Livanjsko polje (Bastasi — Zdralovac), ce 720 m n. v, Caricetum elatqe,
niski treset.

Livanjsko polje (Busko blato), cc 700 m n.v. Caricetum elatae, treset.
Livanjsko polje (Bufko blato), cc 730 m n.v. N-NO, nagib 307, Carpi-
netwm orientalis croaticuim, plitko smede na kreénjaku,

Livanjsko polje (Prolog), cc 850 m n.v. NO, nagib 25—30°, Carpinetum
origntalis croaticum, lesivirano na krecnjaku,

Kupresko polje, cc 1150 m n.v. N, nagib 10—15°, Pewucedano-Lathyretumi
iliformis, kiselo smede zemljiste,

Lupresko polje, 1110 m n. v. Caricetum elatae, moévarno-glejno zemljiste.
Kupresko polje, 1110 m n. v. Molinio-Lathyretum pannonict caricetosun
paniceae, treset,

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

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

Kupresko polje, cc 1120 m n.v. N-NW, nagib 20°, Peucedano-Lathyre-
tum filiformis, smede zemljiSte.

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

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

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

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

Imotsko polje (Gorica), cc 200 m n.v. Quercetum confertae herce-
govinicum oenathetosum pimpineloidis, pseudoglej.

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

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

Imotsko polje (Gorica), cc 200 m n. v. Centauretum pannonici, modvarno-
-glejno zemljiste.
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70 — Mostarsko blato, ce 100 m n.v. Plantaginetumn altissimae, smede karbo-
natno praékasto-glinovito aluvijalno-deluvijalno zemljiste.

71 — Mostarsko blato, cc 105 m n.v. Carpinetim orientalis croaticun, posme-
(ena crnica na kre¢njaku, S, nagib 20—25%

72 — Mostarsko blato, ce 100 m n. v. Plantaginelum altissimae, smede karbo-
natne praskasto-glinovito aluvijalne-deluvijalno zemljiste.

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Hidrolotke prilike u poljima imaju presudan uticaj na evo-
Juciju zemljista i raspored biljaka i Zivotinja na njemu. U ravnim
delovima polja tipovi zemljista i njihov razvej su u tesnoj vezi sa
vodnim rezimom, odnosno sa visinom podzemnih voda i duZinom
trajanja poplava. U najnizim podru¢jima, gdje je stagnacija povr-
dinskih voda veoma dugotrajna, a nivo podzemnih voda visok, raz-
vijaju se razli¢iti tipovi hidromorfnih zemljista, dok su na izdignu-
tijim povrSinama, zavisno od podloge, razvijena terestricna zem-
ljista.

Istrazivanjima su obuhvadeni lokaliteti u ravnoj, bregovitoj
i planinskoj zoni polja na hidromorfnim i terestri¢nim zemljistima:

I. Hidromorfna zemljidta

1. Zamodvarena rendzina na pesku radirena je u jugozapadnom
delu Livanjskog polja, u njegovoj ravnoj zoni, pod sastojinama johe
(Alnus glutinosae). Zamocvarenost ovih zemljista uslovljena je vrlo
visokim niveom podzemnih voda, zbog ¢ega je u zemljistu preko cele
godine zastupljena mokra faza. ZemljiSta su slabo do umereno kisele
reakcije (pH = 5,70 u nKCL), humozna, zasi¢ena bazama, lak$eg
mehanic¢kog sastava (tabela 1).

Naselje Entomobryidae i Sminthuridae u ovim zemlji$tima
karakteri§u higrofilni elementi, svojstveni moévarnim zemljistima,
(Bourletiella novemlineata, Sminthurides aquaticus) i kvantitativna
dominantnost mezofilnih vrsta, karakteristi¢nih za poplavne livade
sa kojima su sastojine johe u neposrednom kontaktu (Lepidocyrtus
lanuginosus, Lepidocyrius cyaneus, Sminthurides pumilis). Pored
njih, zastupljene su i Sumske vrste, ¢iji broj nije mali, ali je gustina
njihovih populacija vrlo niska (Sminthurus lubbocki, Tomocerus
flavescens, T. minor, Sminthurus fuscus, i dr.) (tabela 2).

Y

2. Moévarno-glejna zemljista razvijena su u ravnoj zoni polja,
na mestima gde su poplave duge a nivo podzemnih voda veoma
visok. Najce¥ce su pod vegetacijom mocvarnih i poplavnih livada
i poplavnih $uma. Zemljiste pod Sumama su jako kisele reakcije,
za razliku od zemlji$ta pod livadama, koja su umereno ili slabo
kisela. Sadrzaj humusa i zasi¢enost bazama takode zavisi od tipa
vegetacije. Najnizi je u Sumama hrasta, u kojima je konstatovan i
vrlo nizak procenat baza (izraZena nezasidenost bazama), tabela 1.
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Tabela 1. Hemijska i fizicka svojstva zemljista u kragkim poljima.
Table- 1. Chemical and physical propertics of soil “in karst fields.

Dubina pH CaCOz| Humus| .N Adsorptivni  kompleks | Pesak | Prah | Glina
U ¥ u . . . C/N S T od 2 lod 0,06 .
em. | H 0 | KCl fo /o /o V */e | do0,06|do0,002| > 0,002

mec/100g mm. | mm. | mm.

dzina na laporovitim podlogama i pesku
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Sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u moévarno-glej-
nom zemljiStu u tesnoj je vezi sa tipom vegetacije. Utvrdene su
nacajne razlike u naseljima u zemljistima pod $umskom i livad-
skom vegetacijom. Kvantitativno su dominantni mezofilni i higro-
filni elementi karakteristi¢ni za vegetaciju poplavnih i moé&varnih
livada (Sminthurides pumulis, Bourletiella novemlineata, Sminthu-
rinus elegans, Sminthurides aguaticus). U zemljistima pod $umom
zastupljen je i veliki broj Sumskih vrsta, ¢ija je kvantitativna za-
stupljenost znatno manja (Sminthurus lubbocki, Entomobrya bi-
maculata, Arrhopalites ornatus, Arrhopalites principalis, Lepidocyr-
tus violaceus), tabela 2.

3. Tresetna zemljista radirena su u ravnoj zoni polja pod ve-
getacijom poplavnih i moévarnih livada, alkalne ili slabo kisele re-
akcije. Vrlo retko su kisela. Zasiéena su bazama, a sadrzaj humusa
zavisi od tipa vegetacije. Najéedcée su dobro obezbedena humusom.
U njima Zzivi veliki broj vrsta iz familija. Entomobryidae i Simint-
huridae. Kvalitativni sastav vrsta se menja u zavisnosti od vegeta-
cije, nadmorske visine i drugih faktora. Kvantitativnho su domi-
nantne mezofilne i higrofilne vrste, karakteristi¢ne za zajednice moé-
varnih i poplavnih livada (Sminthurides pumilis, Sminthurides
malmgreni, Lepidocyrtus cyaneus, Sminthurinus elegans, Orchesella
albofasciata, Bourleticlla novemlineata). U kiselim trestima masov-
no se javlja vrsta Sminthurides pumilis. Od retkih vrsta u trese-
tima je zastupljena Dicyrtoma setosa, tabela 2.

4. Nisko tresetiste razvijeno je ma $irem podruéju Zdralovea
u Livanjskom polju, gde konfiguracija terena i hidroloske prilike
uslovljavaju dugotrajane poplave, pod vegetacijom visokih $agi.
Treset mestimi¢no dostize dubinu visu od jednog metra. Zemljiste
je teSkog mehanickog sastava (glinuga), umereno kisele reakcije,
veoma bogato humusom, zasiéeno bazama, Za ova zemljista karak-
teristi¢an je vrlo Sirok odnos C/N (oko 16).

U niskim treseti$tima Zivi znatno manji broj vrsta nego u
plitkim tresetima. Kvantitativno su dominantni isti oblici kao i u
tresetima (Sminthurides pumilis, Lepidocyutus cyaneus, Bourletiella
novemlineata, Swinthurides assimilis, Lepidocyrtus langinosus).
Masovno se javljaju vrste L. lanuginosus i B. novemlineata. U ovim
zemljistima konstatovane su dosta retke vrste iz roda Sminthurus:
S. marginatus i S. nigromaculata.

5. Glinovito-praskasta karbonaina aluvijalno-deluvijalna zem-
Ijista, rasirena su u aluvijalnoj ravni Sinjskog, Imotskog polja i
Mostarskog blata, pod zajednicama poplavnih livada. Zemljista
su teskog mehanic¢kog sastava (glinuse, prahulje), neutralne ili slabo
alkalne reakcije, sa niskim sadrzajem humusa. SadrZe visok pro-
cenat karbonata (tabela 1). U njima Zivi veliki broj vrsta Entomo-
bryidae i Sminthuridae. Sastav. vrsta je karakteristi¢an za poplavne
livade. Na vlaZnijim stani$tima, u zamoévarenim zemlji$tima, brojni
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su higrofilni elementi (Boureletiella novemlineata, Sminthurides
malmgreni, Sminthurides aquaticus). Kvanlitativno najviSe su za-
stupljeni mezofilni oblici — stanovnici poplavnih livada (Sminthu-
rides pumilis, Lepidocyrtus cyaneus, Orchesella albofasciata, Smint-
hurinus elegans). U ovim zemlji§tima veliku brojnost dostize vrsta
Lepidocyrtus ¢yaneus, a samo u aluvijalnom zemljiStu konstato-
vane su vrste Bourletiella repanda i Heteromurus hexophthalmus.

II. Terestri¢na zemljidta

l. Crnica je rasirena u planinskoj zoni polja u zajednici
Carpinetum orientalis croaticum. Ovo su izrazito termofilna stani-
$ta. Zemljiste je vrlo plitko, erodirano, sa nepovoljnim vodnim re-
zimom, neutralne reakcije, lakog mehanickog sastava (tabela 1).
Usled velikih promena u Horistickom sastavu fitocenoza kao i usled
povréinskog odno$enja — erodiranja zemljiSta, sastav populacija
Entomobryidae i Sminthuridae je pretrpeo velike promene. U njima
zivi veoma mali broj vrsta, uglavnom vrsta sa Sirokom ekoloskom
valencom u odnosu na temperaturu i vlaznost. To su, najéesce, vrste
vezane za okolne livadske zajednice. Medu njima je i vrlo retka
vrsta Entomobrya nicoleti (tabela 3).

Od Acerentomoidea zastupljene su dve vrste (Acerentomon
meridionale i Hesperentomon haybachae), karakteristi¢ne za manje
vlazna stanista (Cvijovi¢, 1973, 1974). ‘

2. Pelosol na laporcima javlja se mestimi¢no na ogranicen.m
povriinama pod vegetacijom suhih livada (Lineium flavi angusti-
folii). Naseljava ih mali broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae,
nespecifi¢nog sastava. One su ¢lanovi zajednica u okolnim poplav-
nim livadama (tabela 3).

3. Rendzina na laporcima ra8irena je u poljima na mneSto iz-
dignutijim terenima na kojima su poplave vrlo retke ili ih uopste
nema. Zemljiste su slabo kisele, neutralne ili slabo alkalne reak-
cije, sadrze visok procenat karbonata, a sadrzaj humusa varira od
slabo obezbedenih do srednje obezbedenih. Odnos C/N krece se
izmedu 11 i 12 (tabela 1).

Sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u rendzini na la-
porcu se menja zavisno od fizicko-hemijskih svojstava zemljista,
vegetacije i drugih faktora. Broj vrsta je na svim lokalitetima
priblizno isti, dok je kvalitativni i kvantitativni sastav vrsta dosta
razlicit. Sama priroda podloge kod ovih zemljista uslovljava izra-
zitu kserofilnost, zbog ¢ega su u njima vrlo retki higrofilni ele-
menati vezani za vlazna stani$ta poplavnih livada (Bourletiella
novemlineata, Sminthurides aiiuaticus). 1pak, u rendzinama na la-
porcu preovladuju vrste karakteristi¢ne za mezofilna staniSta u
kraskim poljima (Lepidocyrtus cyaneus, Sminthurides pumilis, Le-
pidocyrtus lanuginosus, Orchesella albofasciata, Sminthurinus ele-
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Tabela 2. Naselja Entomobrdidae i Sminthuridae (Collembola) u hidromorfaim zemljistima.
Communities of Entomobryidae and Sminthuridae (Collembola) in the hydromorphous soils,
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gans, i dr.), jer su povrsine na laporovitoj podlozi povremeno pod
uticajem povrsinskih voda, a na nekim lokalitetima i podzemne
vode su visoke. Sa najvecom gustinom populacije ovde su zastup-
ljene vrste L. lanuginosus, S.elegans i S. pumilis. Konstatovan je
i veliki broj retkih vrsta: Heteromurus tetrophthalmus, Entomobrya
handschini, Pseudosinella octopunctata, Entomobrya superba, i dr.
(tabela 3).

4. Smede zemljiste na kreénjaku radireno je u planinskoj zoni
polja pod kraskom Sumom Carpinetum orientalis croaticum. Zem-
ljista su slabo kisele reakcije, zasicena bazama, teZeg mehanickog
sastava (glinuSa, tabela 1). U njima Zivi veliki broj vrsta Entomo-
bryidae i Sminthuridae. Dominiraju mezofilni elementi livadskih
zajednica iz ravne zone polja, dok su $umske vrste, usled poodma-
kle degradacije ovih sastojina, mnogo rede. Kvantitativno su naj-
vise zastupljene vrste Sminthurides pumilis, Lepidocyrtus violaceus,
Lepidocyrius lanuginosus. Samo u ovim zemljistima konstatovane
su vrste Cyphoderus albinus, Entomobrya quinquelineata i Arrho-
palites sp.

Zastupljenost Acerentomoidea (Protura) je nesto veéa nego
u crnicama (Acerentonion meridionale, Acereitulus catalanus, Ace-
rentlus confinis). Ove zivotinje su veoma osetljive na degradacione
promene u Sumskim sastojinama. Do sliénih rezultata doslo se i
ispitivanjem u drugim podruc¢jima Bosne i Hercegovine (Cvijovig,
1973, 1974, 1976).

5. Smede zemljifte na laporovitom kre¢njaku rasireno je u
ravnoj zoni polja pod vegetacijom suhih livada (Linetum flavi angu-
stifolii). Po fizicko-hemijskim svojstvima ova su zemljiSta lakseg
mehanickog sastava, neutralne reakcije (pH = 6,55, sa dubinom
profila baz¢nost zemljisia raste,) (tabela 1), srednje humozna, za-
si¢ena bazaina. IzraZena termofilnost ovih stanista uslovljava odre-
dene specifi¢nosti naselja Entomobryidae i Sminthuridae, Konsta-
tovan je relativno mali broj vrsta, medu kojima preovladuju vrlo
retke vrste u podruéju kraskih polja: Bourletiella feniesy, Willowsia
nigromaculata, Sminthurus viridis, Bourletiella bilineata, Sminthu-
rinwes flameolus (tabela 3).

6. Kiselo smede zemljiste rasireno je u ravnoj i bregovitoj
zoni polja pod vegetacijom poplavnih i suhih livada i poplavnih
Suma. Karakteride ga izrazito velika kiselost u povrsinskim hori-
zontima (jako kisele reakcije), vrlo nizak sadrfaj humusa i niska
rasicenost bazama, Sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridae se
menja zavisno od vegetacije i drugih faktora. Kvantitativno su do-
minantni mezofilni elementi iz livadskih zajednica: Sminthurides
pumilis, Lepidocyrtus cyaneus, Orchesella albofasciata, Sminthuri-
nus elegans, Lepidocyrtus lanuginosus, i dr. U zemljistima pod po-
plavnim $umama hrasta i jasena Zvi i veéi broj vrsta karakteri-
sticnih za Sume: Sminthurus lubbocki, Sminthurus fuscus, Arrho-
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palites tericola, Arrhopalites ornatus, Dicyrtoma ornata, Pseudosi-
nella sexoculata, a u zemljistima na vecoj nadmorskoj visini (Ku-
presko polje) veoma su brojne karakteristicne za zajednice plan-
skih rudina i padnjaka (Entomobrya lanuginosa). Samo za ova zem-
ljista vezane su Pseudosinella sexoculata, karakteristicna vrsta hra-
stovih $uma, i Entomobrya schaeti, vrlo retka vrsta,

7. Ilimerizovano zemljiSte radireno je na manje nagnutim tere-
nima u planinskoj zoni polja. Kako je istraZivanjima obuhvacen
mali broj lokaliteta, ne moze se sa vecom sigurnos$cu govoriti o
specifi¢nostima zivotinjskih naselja. Iz ranijih istrazivanja na Di-
naridima u Bosni poznato je da su ilimerizovana zemljista fauni-
sticki siromasnija od zemlji$ta koja pripadaju mladim genetskim
stadijima. Na lokalitetu na obodu Livanjskog polja, sa nesto vecom
gustinom zastupljene su populacije Tomocerus lameliger, Smint-
hurus lubbocki, Sminthurinus bimaculata, Lepidocyrtus lanugino-
sus i Sminthurinus elegans. Ovde su konstatovane i vrste iz reda
Protura (Proturentomon minimum, Hesperentomon carpaticum i
Hesperentomon sp. Njihove populacije karakterie vrlo mala gu-
sti (tabela 3).

8. Pseudoglej radiren je u bregovitoj zoni u Imotskom polju.
Zemljiste je tezeg mehanitkog sastava (prahulja), jako do umereno
kisele reakcije, sadrzi vrlo male koli¢ine humusa i najcesce je ne-
zasideno bazama. Na lokalitetima na pseudogleju razvijena je herce-
govatka hrastova $uma (Quercetum confertae hercegovinicum Fuk.).
Naseljavaju ih, pretezno, vrste vezane za Sume: Neelus minimus,
Lepidocyrtus violaceus, Bourletiella flava, Heteromurus major, To-
mocerus vulgaris. Medutim, kvalitativno najvise su zastupljene vrste
karakteristicne za vlazne livade: Lepidocyrtus lanuginosus, Lepido-
eyrtus cyaneus, sa kojima su hrastove $ume u neposrednom kon-
taktu. Samo za ova zemljiSta vezane su vrste: B. flave, H.major,
T.vulgaris i Lepidocyrtus vexillosus. Prve tri vrste su, inace, vrlo
retke u podru¢ju Dinarida, a ¢etvria, L. vexillosus, je stanovnik top-
lih i suhih stanita. Vrlo je radirena u termofilnim zajednicama
alepskog bora u submediteranskom podrucju (Cvijovi¢, 1972/73).

9. Pseudoglej-stagnoglej raSiren je u ravnoj zoni polja pod
zajednicama poplavnih livada. Zemljiste je jako kisele reakcije,
slabo humusno, srednje zasi¢eno bazama. U njemu Zivi manji broj
vrsta nego u pseudogleju pod Sumom. Sastav vrsta Entomobryidae
i Sminthuridae svojstven je za poplavne livade, sa dosta mezofilnih
i higrofilnih elemenata, koji su i kvantitativno dominantni (Smint-
hurides pumilis, Lepidocyrtus cyaneus, Orchesella albofasciata, i dr.
(tabela 3).

Analiza sastava i gustine populacija Entomobryidae i Smith-
uridae u zemljistima u kragkim poljima, posebno u njihovoj ravnoj
zoni, pokazuje da rezim vlaznosti zemljista ima presudan uticaj na
distribuciju vrsta ovih Zivotinja. ZapaZanja u slicnim istraZzivanjima
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Tabcla 3. Naselje Entomobryidae, Sminthuridae (Collembola) i Acerentomoi-
dea (Protura) u terestriénim zemljiStima.

Communities of Entomobryidae, Sminthuridae (Collembola) and
Acerentomoidea (Protura) in the terrestrial soils.
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na podrudju jugoistoénih i srednjih Dinarida (Cvijovié, 1974a, Zi-
vadinovi¢, 1963), gde je ustanovljeno da broj i gustina populacija
ovih zivotinja u geneticki starijim zemljistima opada, ovde nisu
potvrdena. lzvesno je da vrlo izraZena vlaznost, u toku &itave go-
dine, kod vecine zemljista u kraskim poljima anulira neke speci-
licnosti pojedinih tipova zemljista, ¢inecéi, na taj nacin, ova stani-
sta ekoloski homogenim. Ipak, utvrdene su i znacajne razlike u
zastupljenosti vrsta u pojedinim tipovima zemlji$ta.

Medu terestri¢nim zemlji§tima najraznovrsniju faunu imaju
rendzine na laporcu, a najsiromasniju pelosol na istoj podlozi. Ve-
like razlike u naseljima mogu se, donekle, objasniti neadekvatnim
brojem lokaliteta na kojima su istrazivanja vr$ena (pelosol, crnica,
smede na laporovitom kre¢njaku).

Kod hidromorfnih zemlji$ta homogenost naselja Entomobry-
idae i i Sminthuridae je znatno viSe izraZena nego kod terestri¢nih.
Ovde i nema znadajnijih odstupanja u kvalitativno zastupljenosti
vrsta.

Naselje Acerentomoidea (Protura) u zemlji$tima u kraskim po-
ljima ograni¢eno je samo na terestri¢na zemlji$ta pod Sumskom
vegetacijom u planinskoj zoni polja. Vrste iz reda Protura nisu uop-
$te konstatovane u hidromorfnim zemlji§tima, kao ni u terestri¢nim
u kojima se u toku godine, u duzim vremenskim periodima, javlja
mokra faza. One Zive u dubljim horizontima zemlji$ta, pripadaju
euedafskim formama mezoartropoda, i ne podnose duza kvasenja
koja umanjuju ili potpuno prekidaju areaciju zemljista. Osim toga,
vrlo su osetljive na degradacione promene u $umskim zajednicama
(Cvijovié, 1973, 1976), te je zbog toga i njihova zastupljenost u
zemljistima planinske zone polja vrlo mala.

ZAKLJUCAK

IstraZivanjem sastava i gustine populacije Entomobryidae,
Sminthuridae (Collembola) i Acerentomoidea (Protura) u zemljisti-
ma u kragkim poljima ustanovljeno je:

— na sastav i gustinu populacija presudan uticaj ima reZim
vlaznosti zemlji§ta, na prvom mestu duZina trajanja mokre faze;

— bogatija su vrstama naselja u terestri¢nim zemljistima nego
u hidromorfnim:

— postoje znacajne razlike u kvantitativnoj i kvalitativnoj
zastupljenosti vrsta, kako u zemljitima razli¢itih razvojnih stup-
njeva, tako i u odnosu na fizicka, hemijska svojstva zemljita, ti-
pove podloga — supstrata i vegetacije, te razlike u vezi s orograf-
skim, geografskim i drugim faktorima. One su znatno vise izraZene
u terestri¢nim nego u hidromorfnim zemljistima;

— vrste iz reda Protura konstatovane su samo u terestri¢nim
zemljistima u planinskoj zoni polja.

23



CONCLUSION

The investigations of the composition and density of the po-
pulations Entomobryidae, Sminthuridae (Collembola) and Acerento-
moidea (Protura) effected in the soils of karstic fields have shown
that:

— the regime of soil dampness and in the first place the
duration of wet phase, has the most important influence to the
composition and density of these animals populations;

— the communities in terrestrial soils have greater number
of species than those in hydromorphous ones;

— there are considerable differences in species quantity and
quality in the soils, depending on the soil development degree, phy-
sical and chemical properties, type of the ground and vegetation,
orographic, geographic and other factors. These differences are mo-
re clearly visible in terrestrial soils than in those hydromorphous;

— the species of the order Protura have been found only in

terrestrial soils of field mountain zone. .
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MARA MARINKOVIC-GOSPODNETIC,

(Odjeljenje za ekologiju i sistematiku Zivotinja
Bioloskog instituta Univerziteta u Sarajevu)

ZOOBENTOS RIJEKE TOPLICE
ZOOBENTHOS OF THE RIVER TOPLICA

UvoD

Zoobentos tekucica u Bosni i Hercegovini je specifi¢nog sa-
stava, jer se u njeiu javlja izvjestan broj endemié¢nih dinarskih,
kao i drugih vrsta uzeg rasprostranjenja, koje su prije svega bal-
kanske i balkansko-karpatske vrste. Jo§ uvijek se malo zna o eko-
logiji populacija ovih vrsta, kao i o tome gdje i u kojoj mijeri se
javljaju u zoobentosu. Tekucice u Bosni i Hercegovini su vrlo razli-
¢ite u pogledu ekoloskih uslova, jer izviru na razli¢itim nadmorskim
visinama, teku preko razli¢itih podloga i kroz razlidite tipove vege-
tacija; svi ti, kao i mnogi drugi, ekoloski uslovi snaZno uti¢u na
sastav zoobentosa.

Posebno zanimljiv moZe biti sastav zoobentosa izvora i izvor-
skih podrucja, s obzirom da neka istrazivanja ukazuju na to da
endemicne i druge vrste uZeg rasprostranjenja u jugoisto¢noj Evro-
pi naseljavaju u vec¢oj mjeri izvorska podru¢ja nego ostale tokove
(Marinkovié¢-Gospodnetié¢ 1979). U vezi sa ovom pojavom
bilo bi potrebno prouciti sastav zoobentosa u razli¢itim tipovima
izvora, Mnoge rijeke u Bosni i Hercegovini poc¢inju snaznim karst-
nim vrelom, ispod koga tekucica odmah poprima karakter rijeke.
Ti sistemi izvoréica mogu biti na razli¢itim nadmorskim visinama
i u razli¢itim vegetacijskim pojasevima, §to takode uti¢e na sastav
zoobentosa.

Imajudi u vidu sve navedene okolnosti, treba oéekivati da pro-
ucavanja zoobentosa tekudica u Bosni i Hercegovini pokaZu oso-
benost ne samo zbog prisustva endemic¢nih vrsta, veé i zbog razno-
vrsnih ekoloskih uslova koji vladaju u jednom rjeénom sistemu,
kao i uslova po kojima se razlikuju rjeéni sistemi, posebno njihovi
izvorski tokovi.
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MATERIJAL I METODE

Za proucavanje karakteristika zoobentosa tekudice sa tipic-
nim karstnim izvorom izabrana je Toplica, pritoka Bistrice u slivu
Drine. .

Kvantitativne probe zoobentosa uzimane su Surb er-ovom
mrezom (929 cm?) sa dva lokaliteta: u izvoru i u neposrednoj blizini
uééa. Ispitivanja su vrSena osam puta u periodu od februara do
novembra 1972. godine, i svaki put su na oba lokaliteta uzete po
dvije kvantitativne probe, a u proljece, ljeto i jesen vrieno je i pri-
kupljanje odraslih insekata. Istovremeno su uzimani i podaci o
nekim fizickim i hemijskih karakteristikama vode. Temperatura
vode mjerena je uz istovremeno mjerenje i temperature vazduha.
U oktobru 1973. izvr$eno je i mjerenje proticaja vode spravom koju
je opisao Gesnner (1950). Cetiri puta (u maju, julu , septembru
i novembru 1972) uradene su hemijske analize vode. Vecina analizi-
ranih parametara odredena je standardnim metodama titriranja.

Nakon obrade kvantitativnih proba izracunavana je procen-
tualna zastupljenost organizama na osnovu srednje gustine popula-
cija, koja je zatim predstavljena kruznim dijagramima.

OPIS BIOTIPA I LOKALITETA

Toplica je snazan potok vrlo kratkog toka (oko 300 m), koji
izvire na isto¢noj strani planine Treskavice, u Dobrom Polju, na
1000 metara nadmorske visine Izvor Toplice je tipi¢no karstni,
usjefen u okomitim stijenama, sa dnom od vrlo krupnog kamenja
koje je obraslo mahovinama. Sirina toka vode u blizini izvora iznosi
oko 2,5 m. U pocetnom dijelu toka nagib korita je prili¢no izraZen,
te voda brzo oti¢e. Okomite stijene i dobro razvijena okolna vege-
tacija jako zasjenjuju vodu u ovom dijelu toka. Temperatura vode
je niska i malo varira (tab. 1); u toku ditavog proucavanja kretala
se izmedu 6,5°C (u februaru i novembru) i 7,8°C (u junu).

Tab. 1: Temperatura vode i vazduha na mjestima uzimanja proba u Toplici
Water and air temperature on sample taking spots in Toplica

Lokalitet

1 2
Datum cas T T tas T T

H,0 vazd. H,0 vazd.
23. 2. 1972, 12% 6,5 9,0 13% 7,0 10,0
23. 3 10° 7,0 11,0 11* 79 11,5
11. 5. 15% 7,0 6,5 15% 7,1 7,7
13. 6. 16" 78 17,2 16™ 8,5 15,0
17. 1. 15 75 19,0 15% 8,0 19,5
15. 9. 15% 7,0 10,0 16" 7,0 9,5
16. 10. 14 7,0 4,1 14 7.1 4,2
16. 11. 16" 6,5 —0,5 16% 6,5 —0,5
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Korito Toplice u blizini u$éa nije znatno $ire nego na prvom
lokalitetu, ali je vise osuncano i dno mu je od sitnijeg kamenja,
koje je samo ponegdje obraslo mahovinama. Raziika u temperaturi
vode ovog lokaliteta i izvora bila je uvijek manja od 1°C, a varirala
je od 6,5°C u novembru do 8,5°C u junu, te se smatra da se lokaliteti
ne razlikuju po temperaturnim uslovima u tolikoj mjeri da bi to
imalo nekog veceg uticaja na zoobentos. S obzirom i na malu uda-
lienost drugog lokaliteta od izvora, kao i na temperaturne uslove,
cio tok Toplice ima karakter izvorskog dijela tekudice.

Voda Toplice je kalcijum-bikarbonatnog tipa (dominantni ka-
tjon je kalcijum, a anjon bikarbonat). Vrijednosti ukupne tvrdoce
vode krecu se od 160,0—184,0 mg/1, na osnovu ¢ega se voda Toplice
svrstava u grupu tvrdih voda (tab. 2). Reakcija vode je alkalna;
pH varira od 7,33—7,59.

Koli¢ina kiseonika u Toplici je prili¢cno velika (10,2—12,0
mg/1). Ovim je potvrdena ¢injenica koju istite Hynes (1970)
da je sadrzaj kiseonika u malim potocima veoma slican i voda
u njima goetovo uvijek zasi¢ena kiseonikom. U blizini usc¢a dijapazan
variranja koli¢ine kiseonika vec¢i je nego u blizini izvora. Potrosnja
kiseonika iz KMnO, i biohemijska potroinja kiseonika nakon 5
dana veée su takode u blizini u$céa, $to ukazuje na neSto vecu
razgradnju organskih materija nego u blizini izvora.

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Na osnovu izra¢unavanja i grafickog predstavljanja procen-
tualne zastupljenosti u svim kvantitativnim probama (sl, 1), jasno
se ispoljava dominantnost Trichoptera i Amphipoda u zoobentosu
Toplice. Procenat Plecoptera, Ephemeroptera i Diptera je znatno
maniji, dok su neki drugi vodeni arganizmi (Turbellaria, Oligochaeta,
Hirudinea, Mollusca, Hymenoptera i Coleoptera) nadeni u veoina
malom broju.

Ako se izvr$i analiza sastava zoobentosa na svakom lokali-
tetu posebno (sl. 2), uoavaju se znatne razlike u procentualnoj za-
stupljenosti pojedinih kategorija organizama. U izvoru dominiraju
Trichoptera i Amphipoda, a zatim dolaze Diptera, Plecoptera i Ep-
hemeroptera, koje na ovom lokalitetu ué¢estvuju sa procentom nizim
od 5%, dok je uedce drugih organizama gotovo zanemarujuce.
S obzirom da je izvor Toplice tipi¢no karstni i da je dno uglavnom
gradeno od krupnog kamenja obraslog mahovinama, mogla se i
oCekivati znatna zastupljenost Amphipoda u zoobentosu (Mat o-
ni¢ckin i Povletié¢ 1967), a izgleda da isti uslovi pogoduju i
nekim vrstama Trichoptera.

Sastav zoobentosa na drugom lokalitetu se znatno mijenja u
pogledu uceséa pojedinih grupa (sl. 2). Prije svega, procenat Amphi-
poda je nizi od 10%, a u izvjesnoj mjeri je smanjeno i ucesce Tri-
choptera, a naroéito Diptera i Ephemeroplera ,dok je zastupljenost
ostalih organizama na ovom lokalitetu mala.
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HIRUDINEA (0,57 7o)\ OLIGOCHAETA (0,39 )
TURBELLARIA(O, &3’44

MOLLUSCA(0,01%/s)
HYMENOPTERA(0.01%,)

DIPTERA
(9,99%5)

AMPHIPODA
(30,84%5)

TRICHOPTERA
42,68%.)

e

COLEQPTERA(0,36%,)

Sl. 1: Procentualno uced¢e grupa zoobentosa u ukupnom broju jedinki u
Toplici

Percentage of zoobenthos groups participation in total number of units
in Toplica

Za naselje Trichoptera se moZe reéi da ima relativno veliku
gustinu, Ukupno je u kvantitativnim probama na prvom lokalitetu
nadeno 2518, a na drugom 968 jedinki (tab. 3), ili prosje¢no 158,
odnosno 60 jedinki u probi. Gustina populacija Tricoptera znatno
je manja na drugom lokalitetu. Na osnovu prikupljenih odraslih
oblika utvrdeno je da Toplicu naseljava 21 vrsta Trichoptera:

Phyacophila balcanica
Rhyacophila polonica MacLachlani
Rhyacophila trescavicense Botosaneanu
Rhyacophila tristis Pictet

. Synagapetus iridipennis
Wormaldia occipitalis Pictet
Tinodes rostocki
Micrasema minimum MacLachlani
Drusus klapaleki
Drusus schmidi Botosaneanu
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Rhadiocoleptus alpestris Kolenati
Potamophylax luctuosus Piller
Potamophylax winneguthi Klapalek
Allogamus uncatus Brauer
Chaetopteryx bosniaca Marinkovié¢
Chaetopteryx stankovitchi Marinkovié¢-Gospodnetié
Annitella apfelbecki Klapalek
Annitella triloba Marinkovié
Lithax niger Hagen

Thremma anomalum MacLachlani
Adicella filicornis Pictet )

MOLLUSCA (0.01°) HYMENOPTERA (0,03%)

HIRUDINEA (0,60 /)

OLIGOCHAETA(O16°)

TURBELLARIA (0,89%)
HIRUDINEA (0,51}
OLIGOCHAETA (0,90°/.)
TURBELLARIA(0,86%/)

\

DIPTERA
(20,24 °/s)

AMPHIPODA
(40,35°%5)

TRICHOPTERA ‘

(44,82%)
/ TRICHOPTERA

(37,97 /)

_/ COLEOPTERA
(0,58%)

. S g.

2

8
TOPLICA- 1ZVOR (LOK.1)’ TOPLICA-USCE (LOK.2)

S1. 2: Procentualno udeiée grupa zoobentosa u ukupnom broju jedinki na
lokalitetima Toplice
Percentage of zoobenthos groups participation in total number of units
on the localities of Toplica
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Najvedu gustinu u naselju dna ima dinarska vrsta Drusus kla-
paleki, a zatim zapadnobalkanska vrsta Rhyacophila balcanica. Sve
vrsie nisu nadene u kvantitativnim probama, neke vjerovatno zbog
male gustine populacija, a druge zbog toga $to Zive u mikrostani-
Stima sa kojih je te$ko uzeti kvantitativne probe (uz samu obalu,
u naslagama opalog lisca i sl.).

Tabela 3: Broj Trichoptera u kvantitativnim probama
The number of Trichoptera in quantitative asseys

Lok. 1. Lok. 2. Ukupno

Rhyacophila balcanica Radovanovié 74 34 108
Rhyacophila sp. 36 6 44
Synagapetus iridipennis MacLachladni 8 — 8
Tinodes rostocki MacLachlani 1 2 3
Drusus klapaleki Marinkovié—Gspodnetié 2393 922 3315
Ostale Limnephilidae 4 1 5
Sericostomatidae 1 1
Beraeidae 2 2
Ukupno: 2518 968

Razmatrajuci naselje Trichoptera sa zoogeografskog aspekta,
dolazi se do zakljucka da Toplicu u velikoj mjeri naseljavaju vrste
uzeg rasprostranjenja; deset vrsta (47,6%) ne prelazi oblast jugo-
istocne Evrope: pet dinarskih, dvije zapadnobalkanske, dvije bal-
kanske i jedna balkansko-karpatska vrsta. Sli¢nu situaciju je nasao
i Krek (1973) proucavajuci naselje Psychodidae (Diptera). On je
utvrdio da u Toplici zivi 17 vrsta, od kojih 10 (58,8%) nema izvan
jugoistocne Evrope; samo jedna od njih je balkansko-karpatska
vrsta, dok su ostale uzeg rasprostranjenja.

REZIME

Prikazani su rezultati ispitivanja zoobentosa rijeke Toplice,
koji se zasnivaju na materijalu prikupljenom sa dva lokaliteta: u
izvoru i u neposrednoj blizini uséa. Materijal je prikupljen osam
puta u toku 1972. godine. Rijeka Toplica odlikuje se tipi¢nim karst-
nim izvorom i snaznim, ali kratkim, tokom (oko 300 m), nakon
koga se uliva u Bistricu, pritoku Drine.

Izvjesne razlike u ekolo$kim uslovima stani§ta na prvom i
drugom lokalitetu Toplice uti¢u i na sastav i gustinu populacija
zoobentosa. U izvoru dominiraju Amphipoda (40,35%) i Trichop-
tera (44,82%), dok je procenat zastupljencsti Ephemeroptera, Ple-
coptera i Diptera veoma nizak. Na lokalitetu u blizini uséa i dalje
dominiraju Trichoptera (37,97%), ali je gustina populacija Amphi-
poda veoma smanjena (9,88%). Zastupljenost Ephemeroptera, Ple-
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coptera i Diptera je znatno povedana u odnosu na zastupljenost u
izvoru.

U populaciji Trichoptera dominira dinarski endem Drusus
klapaleki, poslije njega po brojnosti dolazi zapadnobalkanska vrsta
Rhyacophila balcanica. Sastav naselja Trichoptera se inace karak-
terise znatnim ucedéem (47,60%) vrsta uzeg areala: dinarskih (5),
zapadnobalkanskih (2), balkanskih (2) i balkansko-karpatskih (1).

SUMMARY

There has been shown the results of the investigations upon
zoobenthos of the river Toplica, on the basis of material collected
on two locations: in the source and near the mouth of the river.
The material had been collected cight times in the course of 1972.
The river Toplica has a characteristic karstic water-spring and
strong, but short stream (about 300 m), and then empties into the
river Bistrica, tributary of Drina.

Certain differences in ecological conditions between these
two locations of the river Toplica influenced both the composition
and the density of zoobenthos populations. In the source dominate
Amphipoda (40,35%) and Trichoptera (44,82%), while the percen-
tage of spreading ot Ephemeroptera, Plecoptera and Diptera is very
low. On the location near the mouth of the river it is Trichoptera
that dominate (37,97%), but the density of the Amphipoda popula-
tions is considerably reduced (9,88%). The number of Ephemerop-
tera, Plecoptera and Diptera is quite increased in relation-to their
presence in the source.

The Dinaric endemic species Drusus klapaleki Marinkovic-
Gospodneti¢ dominates in Trichoptera population, after which the
most numerous is the West-Balcans species Rhyacophila balcanica
Radovanovié¢. The composition of Trichoptera settlement is chara-
cteristic by the high percentage (47,60%) of species participation
from narrower areas: Dinarides (5), West-Balcans (2), Balcans (2)
and Balcano-Carpathian (1).
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DIZDAREVIC MUSO,
Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

ZAVISNOST DISTRIBUCIJA I STEPEN SOCIJALNOSTI
IZMEDU NEKOLIKO VRSTA SYMPHYLA

DEPENDENCE OF DISTRIBUTION AND DEGREE OF DISTRIBU-
TIONAL ASSOCIATION WITHIN SOME SYMPHYLA SPECIES

Na osnovu naSih ranijih istrazivanja (Dizdarevié¢ 1971), kao
i na osnovu novijih koja su vriena u ekosistemima na podrucju
Jahorine (Dizdarevi¢ 1978) ustanovljeno je da se kod odredenog
broja vrsta Symphyla javlja relativno velika sli¢nost u Sirini nji-
hovih ekoloskih valenci u odnosu na neke od osnovnih ekologkih
faktora spoljadnje sredine (tip mati¢nog supstrata, zemlji$ta, biljne
zajednice, nadmorske visine, itd.). S druge strane, u nekoliko slu-
Cajeva je primijeéeno da, i pored sli¢nosti ekolo$kih valenci u od-
nosu na osnovne faktore, najve¢u frekvenciju, odnosno gustinu po-
jedine vrste su imale u razli¢itim kombinacijama osnovnih faktora
sredine. Cilj ovih istrazivanja je da ustanovi zavisnost distribucije i
stepen socijalnosti unutar nekoliko vrsta Symphyla, te da tako
doprinese potpunijem sagledavanju sustine sli¢nosti, odnosno raz-
lika njihovih ekolo$kih valenci.

MATERIJAL I METODIKA

Za ove analize koriSten je materijal koji je sakupljen na 43
lokaliteta u $irem podrudju Jahorine, na nadmorskim visinama od
oko 750 do oko 1900 m, na kreénjackoj i silikatnoj podlozi, iz 7
razli¢itih tipova zemljisSta, te iz 19 razli¢itih biljnih asocijacija. Ispi-
tivanjima smo obuhvatili 6 vrsta Symphyla (koje su nadene naj-
manje u 10 razli¢itih lokaliteta) iz 4 razli¢ita roda, te je mogude pra-
titi kako odnose izmedu vrsta unutar istoga roda, tako i izmedu
vrsta razli¢itih rodova. :

Stepen zavisnosti distribucije vrsta Symphyla i koeficijent nji-
hove socijalnosti odredivan je po Cole (1949).

REZULTATI I DISKUSIJA

Vrijedenosti hi kvadrat testa (koje izraZavaju vjerovatnost za-
visne distribucije izmedu pojedinih vrsta) su date u tabeli u desnoj
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gornjoj polovini, a vrijednosti koeficijenta socijalnosti u lijevoj
donjoj polovini.

VRIJEDNOST ZAVISNE DISTRIBUCIJE I KOEFICIJENTA SOCIJALNOSTI
IZMEDU 6 VRSTA SYMPHYLA

Vrste A B C D E F
—A - 0,0004 0,490 _1,720 0,000 _00£
_B 0,016 - ) 0,004 5,282 0;%1 s 4,73§
_ C_ 0,001 0,040 - 0,540 0,159 2,253
i D —0,012 —0,347 —0,050 T == 0,017 o 2,043
_E B 0,0001 _0,580 0,000 —0,023 — 1,830

F 0,022 0,460 0,300 —0,165 0,101 =
Legend a:

A — Symphylella vulgaris

B — Symphylella hintoni

C — Symphylellopsis subnuda
D — Symphylellopsis balcanica
E — Hanseniella nivea

F — Scutigerella immaculata

Vrijednosti hi kvadrat testa za vedinu kombinacija su niske
P > 0,05) i ukazuju da je vjerovatnost zavisne distribucije izmedu
ovih vrsta jako mala. Vrijednosti koeficijenta socijalnosti (¢iji je
rang —1 do 1) su takode niske, §to upuduje na zakljucak da stvarna
socijalnost izmedu velikog broja vrsta nije izraZena. No, u dva slu-
¢aja vrijednosti hi kvadrat testa su vie (P < 0,05), §to ukazuje da
je vjerovatnost zavisne distribucije velika, i to izmedu vrsta Symiphy-
lella hintoni i Symphylellopsis balcanica, kao i izmedu Symphylella
hintoni i Scutigerella immaculata.

Izra¢unavanjem koeficijenta socijalnosti ustanovljeno je da
je izmedu vrsta Symphylella hintoni i1 Symphylellopsis balcanica
vrijednost negativna, $to bi trebalo da ukazuje na antagonisti¢ka
svojstva ovih dviju vrsta. Naime, takav rezultat je posljedica ili
neposrednih negativnih uticaja jedne vrste na drugu ili, pak, te
dvije vrste imaju optimalne uslove u razli¢itim uslovima stani$ta.
S obzirom da vrsta Symphylellopsis balcanica ima cirkummedite-
ransko rasprostranjenje, a vrsta Symphylella hintoni je dosada,
osim u Jugoslaviji, nadena u Engleskoj i Svajcarskoj, to je vjerovat-
nije da ove dvije vrste ¢e$ée sretamo u odvojenim (razli¢itim) nego
u zajednickim (sli¢nim) stani$tima, odnosno da je ovdje prije u pi-
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tanju posredno razilaZenje nego neposredni negativni uticaji jedne
vrste na drugu

Sto se tice odnosa vrsta Symphylella hintoni i Scutigerella
immaculata, rezultati ukazuju da je vjerovatnost zavisne distribucije
dosta vehka a da koeficijent socijalnosti ima pozitivnu vrijednost,
§to znadi da su vrste u odnosu na osnovne stani$ne uslove dosta
sliéne, te da je relativno veliki broj zajednic¢kih lokaliteta.

Posebnu paZnju zasluZzuju rezultati koji se odnose na vrstu
Symphylellopsis balcanica kod koje vrijednosti koeficijenta socijal-
nosti prema svim ispitivanim vrstama imaju negativan predznak,
a to ukazuje na izrazitu specifi¢nost distribucije ove vrste u eko-
sistemima Jahorine. Time je u dobroj mjeri potvrdena na$a ranija
pretpostavka (Dizdarevié 1978) da je ova vrsta u ekosistemima
Jahorine oti$la najdalje u osvajanju ekstremnijih ekologkih uslova,
$to znadi da se u okviru ovoga podrucja uspjednije prilagodila kon-
kretnim uslovima staniSta nego i vrsta Symphylellopsis subnuda
za koju se sa puno osnova moze pretpostaviti da je starija i da je
ishodi$na vrsta u okviru ovoga roda.

ZAKLJUCCI

Ispitivana je zavisnost distribucije i stepen'socijalnosti kod
6 vrsta Symphyla u ekosistemima Jahorine, Na osnovi dObl_]eIllh
rezultata bilo je mogude zakljuditi:

1. Vjerovatnot zavisne distribucije za veéinu kombinacija ovih
vrsta je jako mala, a stepen socijalnosti izmedu njih je nizak.

2. Vjerovatnost zavisne distribucije jedino je veéa (P < 0,05)
izmedu vrsta Symphylella hintoni i Symphylellopsis balcanica, kao
i izmedu S. hintoni i Scutigerella immaculata. Koeficijent socijal-
nosti izmedu vrsta S. hinatoni i S. balcanica iznosi —0,347., a iz-
medu vrsta S. hintoni i S. immaculata 0,460.

3. Vrijednosti koeficijenta socijalnosti izmedu vrste S. balca-
nica i svih drugih vrsta su sa negativnim predznakom, $to ukazuje
na izrazitu specifi¢nost distribucije ove vrste na podruéju Jahorine.

SUMMARY

The aim of this paper was to find out the dependence of di-
stribution and degree of distributional association within some
Symphyla species in ecosystems of mountain Jahorina.

The soil samples were taken from 43 localities on different
elevations (750 to 1900 m), on lime and silicate stone, on 7 different
soil types and from 19 different plant associations.
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A chi-square test indicated the probability that most of spe-
cies are distributed indenpendently except between Symphylella
hintoni and Symphylellopsis balcanica (chi-square = 5,282, P < 0,05)
and between 8. hintoni and Scutigerella immaculata (chi square =
4739, P < 0,05). Soefficient of association between S. hintoni and
S, immaculata is 0,460, but between S.hintoni and S. balcanica is
—0,347. Coefficients of association between S. balcanica and all
other species are negative that means this species is disassociated
with alltogether species and has ver specific distribution in ecosy-
stems om mountain Jahorina.
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VALENTINA GAZI-BASKOVA i
NEDELJKA SEGULIJA,

(Poljoprivredni fakultet i Prirodoslovno-matematicki
fakultet u Zagrebu)

SINDINAMIKA VEGETACIJE BRDSKIH TRAVNJAKA
NA PODRUCJU HRVATSKOG PRIMORJA

THE SYNDINAMIC OF VEGETATION OF MOUNTAIN
GRASSLANDS ON THE DINARIC REGION OF
HRVATSKO PRIMORIJE

UuvoD

Vegetacija Hrvatskog primorja bila je dosta ¢esto predmetom
istrazivanja (Horvat 1962; Hrvatié¢ 1928, 1963; Gazi-Bas-
kova 1963; Segulja 1968; Trinajstié¢ 1965.1i dr). To je
podru¢je u kojem se sukobljuje utjecaj mediteranske i kontinen-
talne klime (Gornje Jeljenje, Pleteno—Breza), §to se odraZava i na
vegetaciju.

Dinamiku i sukcesiju vegetacije proucavali su na ovom pod-
rud¢ju: Horvat 1962; Gazi-Baskova 1969; Gazi-Basko-
va i Segulja 1977. Pri tome su uzeti u obzir razli¢iti ekoloski
i antropogeni faktori.

U ovom radu data su neka zapaZanja o sindinamici i sukcesiji
travnjacke vegetacije na ovom podrucju.

Prilikom istrazivanja vegetacije sluZili smo se metodom fito-
cenoloske $kole Ziirich-Montpellier (Braun-Blanquet 1964).

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Proudavajué¢i promjene vegetacije travnjaka na istrazivanom
podrudju posebnu paznju posvetili smo pradenju sindinamike i suk-
cesije ovih biljnih zajednica.

As. Carici-Centauretum rupestris Horv. 1931

Jedna od najra$irenijih zajednica na podru¢ju planinskog di-
jela primorskog kria je zajednica Carici-Centauretum rupestris.
Floristicki sastav zajednice prikazan je na tabeli 1 na temelju tri
fitocenoloske snimke koje potjetu iz podruéja Pleteno-Breza.
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Tabela 1. CARICI-CENTAURETUM RUPESTRIS Horv. 1931

Broj vrsta u snimci 41 59 40
Number of species

Veli¢ina snimke u m? 50 40 50
Size of stand, square meters

Pokrovnost u % 100 100 100
Cover per cent

Broj snimke 1 2 3

Number of record

Karakteristi¢ne vrste asocijacije
Characteristic species of the association

Centaurea rupestris L. 33 33 1.2
Leucanthemum liburnicum H-ié 1.1 1.1 +
Thalictrum wminus L. + 1.1 .
Pulsatilla grandis Wenderoth . + +
Karakteristi¢ne vrste sveze

(Chrysopogoni-Satureion) i

reda (Scorzonero-Chrysopogonetalia

Characteristic species of the alliance (Chrysopogoni-Satureion) and

of the order (Scorzonero-Chrysopogonetalia)

Carex hwmilis Leys. 33 33 44
Doryenium herbacewm Vill. 1.2 1.2 33
Teucrivm montanwm L, 1.2 22 +.2
Koeleria splendens K. B, Bresl 22 1.1 1.2
Thesium divaricatum Jan. 12 1.2 1.2
Festuca pseudovina Hackel 1.2 12 1.2
Betonica officinalis L. subsp.

seroting (Host) Murb. + -+ +
Asperula aristata L., 1.1 1.1 1.1
Saturea subspicata Vis, 32 2.2 33
Teucrium montanum L., 2.2 2.1 .
Hipporcepis comosa L., 1.2 + .
Inula hirta L. 1.2 12
Scorzonera villosa Scop. 22 32
Genista sylvestris Scop. 22 1.2
Festuca vtlesiaca Schleich ex Gaudin 1.2 1.2 .
Centayrea weldeniana . 1.2 +.2
Dianthus sylvestris Wul f. subsp.

tergenstinus (Rchb.) Hayek 11 + .
Potentilla laciniosa Wet. K. 1.1 + .
Plantago holosteum Scop. . 1.2 1.1
Potentilla australis Krasan . . 32
Thymus longicaulis K. B. Presl . 12
Filipendula vulgaris Moench + + .
Hypochoeris maculata L. + 1.1

Stachs recta L. + 1.1
Saturea montana L. -2

Salvia bertolonii Vis. +.2
Danthonia provincialis D C. 1.1
Scabiosa gramunita L. subsp. agrestis

(W.et K.) Schinz et Keller . . +.2
Melica ciliata L. . . +



Karakteristi¢ne vrste razreda
(Barachypodio-Chrysopogonetea)
Characteristic species of the

class (Brachypodio-Chrysopogonetea)

H Anthyllis rubicunda Wenderoth 33 22 +.2
H Poterium muricatum Spach 1.2 + 1.2
H Lotus corniculatus L. 1.1 + 1.1
T  Linum gallicum L, + 1.1 1.1
T  Bupleurum verronense Turra . 1.1
H Carlina corymbosa L. . +
Pratilice
Companions
H  Anthyllis vulneraria L. 1.2 1.2 +.2
H Bromus erectus Huds 1.2 1.1 2.2
H Veronica spicata L. 1.1 1.1 +
T  Euphrasia sp. 1.1 + 1.1
H Euphorbia verrucosa L. 1.2 1.2 .
H Globularia willkommii Ny m. 1.2 1.1
H Plantago lanceolata L. 1.1 1.1
H Anthericum ramosum L. 1.1 2.1
Ph Chamaecytisus hirsutus (L.) Lk. 1.1 +
T  Gentiana utriculosa L. + +
H Leserpicium siler L. 2.2 1.2
H Konautia illyrica Beck 22 2.1
G*  Allium sp. -+ + .
H Briza media L. + 1.1 .
T  Rhynanthus minor L. + 21 .
T  Cuscuta sp. 1.2 . +.2
G Allium sp. . + +
H Leontodon hispidus L. + 11
H Viola hirta L. + -
H Knautia arvensis (L) Coult. . + -+

Osim toga u snimci (Besides in the record) 1: Helianthemum numalrium L.
1.1; in the record 2: Scorzonera austriaca Willd. 1.2, Galium lucidum All.
1.2, Campanula glomerata +, Orchis militaris +, Polygonatum odaratiim
(Mill) Druce 1.1, Trifolium medium L. +.2, Prunella grandiflora (L.)
Scholler +; in the record 3: Sedum sp. +.2, Achillea nobylis 1. 1.2, Plan-
tago media +, Ornithogalum umbellatum L. 1.1, Seseli sp. 1.2, Sesleria tenui-
folia Schrod +.2, Cerastium sp. +, Hypericum perforatum L, +.

To je asocijacija koja je svojim izgledom i ra8irenjem veé
1931, god. privukla paZznju I. Horvata (Horvat 1931). Isti
autor ju je kasnije i detaljnije obradio (Horvat 1962). Osim toga
zajednica Carici-Centauretum rupestris bila je predmet istrazivanja
i drugih autora (Brzac 1956; GaZi-Baskova 1963, 1965;
Petkovsek 1970; Horvat, Glavac¢, Ellenberg 1974).

Ova zajednica razvijena je gotovo u istom sastavu od Trsta
do Orijena. Rasirena je na dinarskom kr$u u podruéju $umske za-
jednice crnog graba i primorske bukve (Seslerio-Ostryetum i Sesle-
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rio autumnalis — Fagetum). Veéinom se razvija na buri izloZenim
glavicama i padinama brda, te zauzima nepregledne povrsine.

Unutar zajednice Carici-Centauretum rupestris, na istraziva-
nom podruéju, moze se vrlo lijepo pratiti sindinamika i sukcesija
vegetacije. Ona ide s jedne strane u pravcu zajednice Danthonio-
-Scorzoneretum villosae na dubokim i ispranim tlima i toplijim
polozajima, a s druge strane u pravcu zajednice Bromo-Plantagine-
fum na plicim tlima i hladnijem stani$tu. U Zljebovima na dubo-
kim i vlaznijim tlima razvija se unutar zajednice Carici-Centaure-
lum rupestris asocijacija Molinio-Gladioletum illyricun.

As. Danthonio-Scorzoneretum villosae Ht et H-i ¢ (1956) 1958

Na istrazivanom podrudju zajednica Danthonio-Scorzoneretum
villosae razvija se na dubokom i ispranim tlima i to na prelazu
izmedu Sumske vegetacije zajednica Carpinetum orientalis adriati-
cum i Seslerio-Ostryetum.

Zajednica je na ovom podru¢ju karaklerizirana vrstama: Dant-
honia provincialis, Filipendula vulgaris, Trifolium montanum i Di-
anthus liburnicus. Osim navedenih biljaka ovoj zajednici vrlo éesto
daje poseban izgled vrsta Scorzonera villosa, osobito u doba cvatnje.

Na ovom podru¢ju moZe se jasno pratiti sindinamski razvitak
zajednice Da.r-'z!}:m?t'o-&'c‘orzoneretum villosae iz asocijacije Carici-
-Centauretum rupestris, $to je veé i ranije naglaseno.

As. Molinio-Gladioletum illyricum Horv. 1954

Ova asocijacija javlja se na isirazivanom podrudju najcéescée
unutar zajednice Carici-Centauretum rupestris. NajljepSe sastojine
ove zajednice nalazili smo na podrucju Pleteno—Breza, gdje u zlje-
bastim udubinama i valovitim padinama brda zauzima relativno ve-
liku povrsinu.

Floristicki sastav asocijacije prikazan je na tabeli 2, na temelju
pet fitocenoloskih snimaka koje potjecu iz podrué¢ja Pleteno—Breza.

Dominantnu ulogu u sastavu vegelacije ima karakteristi¢na
vrsta zajednice Molinia coerulea (tabela 2). Nizim stepenom stal-
nosti i nazoc¢nosti dolaze ostale karakteristiéne vrste zajednice, i to:
Serratula tinctoria, Succisa pratensis i Gladiolus illyricus.

StaniSte na kojem se razvija zajednica Molinio-Gladioletum
illyricum je relativno vlazno. Ono se natapa vodom koja se slijeva
niz obronke i zadrZava u jarugama i tanjurastim udubinama sta-
nista. Na navedenim mjestima se u proljece takoder duze zadrZava
snijeg i vlazi podlogu. Treba naglasiti da je tlo na tim lokalitetima
znatno dublje, te tokom vremena dolazi do postepenog ispiranja
baza i zakiseljavanja, $to dovodi do sindinamike i sukcesije vege-
tacije u pravcu zajednice Arnico-Nardetumn — krajnjeg degradacij-
skog stadija travnjatke vegetacije na ovom podruéju. Obilna nazoé-
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Tabela 2. MOLINIO-GLADIOLETUM ILLYRICUM Horv. 1954

Broj vrsta u snimci 24 54 31 42 63
Number of species

Velic¢ina snimke u m? 50 50 40 50 40
Siz of stand, square meters

Pokrovnost u % 100 100 100 100 100
Cover per cent

Broj snimke 1 2 3 4 5

Number of record

Karakteristi¢ne vrste asocijacije )
(Characteristic species of the association)

Molinia caerulea (L) Moench 4.4 44 44 44 1.3
Serratula tinctoria L. 33 1.1 + 1.1 +
Gladiolus illyricus Koch + . + .
Succisa pratensis Moench : 21 + +

Karakteristi¢ne vrste sveze (Bromion erecti)

i reda (Brometalia erecti)

Characteristic species of the allance

(Bromion erecti) and ot the order (Brometalia erecti)

Euphorbia verrucosa L. +.2 1.2 1.3 12 13
Koelerig pyramidata (Lamk,) P. B, + 1.1 22 1.1 32
Leucanthermum vulgare Lamk. + + . 1.1 +
Peucedanumt oreoselinum (L) Moench + . 1.1 1.1 22
Agrostis tenuis Sibth 22 33 22 1.2
Allium carinatum L. . + + . -+
Buphtalmum salicifolium L. +.2 . . +
Bromus erectus Huds, . + . +.2
Teucrivim chamaedrys L, . +
Veronica jacquinii Baumag, . . +.2
Cirsitin acaulon (L) Scop. + . . . .
Ranunculus bulbosus 1. . . + . c
Karakteristi¢ne vrste razreda
(Tesluco Brometea)

Characteristic
species of the class (Festuco-Brometea)

Betonica officinalis L. 1.1 -+ 1.3 + 2.2
Prunella grandiflora (L) Scholler +.3 1.1 + +.3
Asperula cynanchica L. +.2 + . 12
Phyteuma orbiculare L. . + . + +
Orchis militaris L. + . 1.1
Plantago media L. + - . . 1.1
Carlina acaulis L. + . + .
Galium verum L., +.2 . +.2
Veronica spicata L. + . 1.2
Festuca ovina L. . 1.2 .
Poterium muricatum Spach + . . .
Campanula glomerata L. . + . . .
Hieracium floventimon All, . . . . +
Anthyllis vulneraria L, . . . . 1.2
Salvia pratensis L. . . . . +
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Trifolium alpestre L.,
Anthericum ramosum L.
Silene otites (L) Wibel

Karakteristi¢ne vrste razreda (Nardo-Callunetea}

Characteristic species of the class (Nardo-Callunetea)

Potentilla erecta (L) Raeuschel
Viola canina L.

Genistela sagittalis (L)) Gams
Danthonia decumbens (L.) DC.
Calluna vulgaris (L) Hull
Nardus stricta L.

Luzulg campestris (L) DC.
Polygala vulgaris L.

Euphrasia vernalis List
Antennaria dioica (L) Gaertn.
Arnica montana L.

Pratilice
Companions

Centaurea jacea L. var. pannonica
(Heuff) Gugl

Briza media L.

Convallaria majalis L.
Anthoxanthum odoratum L.
Dianthus plumarius L.

Thymus sp.

Lotus corniculatus L.

Polygonatum odoratum (Mill) Druce
Chamaecytisus hirsutus (L.)y Lk,
Danthonia provincialis DC,

Inula hirta L.

Knautia arvensis (L) Coult.
Filipendula vulgaris Moench .
Veratrum album L.

Plantago lanceolata L.
Hypericum perforatum L,

Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. B.

Trifolum montanum L.
Hypochoeris maculata L.

Carex pallescens L.

Rhinanthus serotinus
(Schéonheit) Oborny
Luzuta albida (Hoffm.) DC.
Ranunculus sardous Crantz
Trifolium pratense L.

Silene gallica L,

Rhinanthus minor L.
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Osim toga u snimci (Besides in the record) 1: Vicia cracca L. +, Agrostis
caning L. 1.1, Achillea sp, +; in the record 2: Carex humilis Leys. +.2,
Hieracium sabaudwm L. 4, Potentilla laciniata W, et K, 4, Geranitum sanpui-
newm L. +.2, Genista tinetoria L, 1.2, Valeriana officinalis L. +; in the record
3: Doryenitun germanicem (Gremli) Rikli +.2, Centaurea rupestris L.
22, Knautia illyrica Beck 12, Linum eatharticum L. 1.1, Ranunculus acris L.
+, Cynanchum vincetoxicum (L) Pers. +, Satureq montana L. 1.2, Laserpi-

ciym siler L. +.2, Mercurialis perenis L. +, Lilium bulbiferum +.
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nost karakteristi¢nih vrsta razreda Nardo-Callunetea i njemu pri-
padajucih nizih sistematskih kategorija u sastavu zajednice Molinio-
-Gladioletum illyricum (tabela 2) dokazuje ovu tvrdnju.

Na istrazivanom podru¢ju bili su &esti pozari, kako travnjacke
tako i Sumske vegetacije. Prema navodima iz literature (Molinier
et Molinier 1974), pozari naroéito pogoduju zakiseljavanju tla,
Sto takoder pospjesuje i omogucuje razvoj degradacijskih stadija
vegetacije i na ovom podrucju,

As. Bromo-Plantaginetum Horv. (1931) 1949

Asocijacija Bromo-Plantaginetum ima najvece radirenje u po-
jasu bukovih Suma, odnosno u kontinentalnom podruéju. Ona je
rasprostranjena od Slovenskih Alpa preko Hrvatske, Bosne do Sr-
bije (Horvat, Glavag¢, Ellenberg 1974).

Na istrazivanom podruc¢ju zajednicu karakteriziraju vrste:
Plantago media, Euphorbia verrucosa, Leucanthemum vulgare, Pru-
nella grandiflora, Raununculus bulbosus i Koeleria pyramidata.

Od ostalih vrsta iz sastava zajednice isti¢e se Buphtalmum sa-
licifolium, koji u doba cvatnje svojim #utim cvjetovima daje i po-
seban izgled ¢itavoj zajednici.

Sindinamika i sukcesija zajednice Bromo-Plantaginetum
najljep$e se mogla pratiti na terenu oko Lukova i Mageva — iznad
Crikvenice i Bribira — i njihovih obronaka. Na ovom podrudju
mogu se vrlo lijepo vidjeti razliciti stadiji sukcesije zajednice Bromio-
-Plantaginetum u pravcu asocijacija Alchemillo-Trisetetum i Festu-
co-Agrostietum. Treba, medutim, naglasiti da je na podru¢ju Lukova
i1 MaSeva ce$¢i obrnuti smjer sukcesije vegetacije, tj. prelaz zajed-
nica Alchemillo-Trisetetum i Festuco-Agrostietum u asocijaciju Bro-
mo-Plantaginetum.

As. Alchemillo-Trisetetum Horv. 1931

Ova je zajednica najljep$e razvijena na podru¢ju Lukova i Ma-
Seva, na blago valovitom terenu okrufenom brdima. To je livadna
zajednica koja se razvija na stani$tu koje je bilo stalno gnojeno bilo
stajskim ili mineralnim gnojivom.

Zajednicu karakteriziraju vrste: Trisetum flavescens, Alche-
milla sp. div. i Poa pratensis.

Ravnicarsko podru¢je Lukova i MeSeva bilo je u Primorju
poznato kao stocarski kraj, gdje se ljeti u planinskim stanovima za-
drzavaju i ljudi. Na tom podrué¢ju bile su razvijene vrlo lijepe livade
koje su pripadale zajednici Alchemillo-Trisetetum. One su se odr-
zavale redovitom kos$njom i gnojenjem stajskim gnojem. Danas,
kada je izostao ovaj redoviti antropogeni utjecaj (kodnja, pasa i gno-
jenje), zajednica Alchemillo-Trisetetum prelazi u svom razvoju po-
novo u asocijaciju Bromo-Plantaginetum,.

43



As. Festuco-Agrostietum Horv. 1951

Na ve¢ opisanom podru¢ju (Lukovo i Madevo), razvijena je i
zajednica Festuco-Agrostietum. Za razliku od prethodno opisane za-
jednice (Alchemillo-Trisetetum), asocijacija Festuco-Agrostietum
razvija se na umjereno kiselim tlima, nakon obrade vristine i nar-
detuma. Ve¢ je ranije naglageno da je antropogeni utjecaj na pod-
ru¢ju Lukova i Maseva bio vrlo velik, intenzivno se gnojilo staj-
skim i mineralnim gnojivom, §to pogoduje razvitku ove zajednice,
Prestankom antropogenog utjecaja, tlo postepeno osiromasuje baza-
ma, pa se sukcesivni razvoj zajednice Festuco-Agrostietum krece u
pravcu asocijacije Bromo-Plantaginetum, na plicim tlima, a na kise:
lijem i dubljem sstani§tu u praveu zajednice Arnico-Nardetum.

As. Arnico-Nardetum Norv. 1962

Jakim ispiranjem baza i zakiseljavanjem tla dolazi do razvit-
ka zajednice Arnico-Nardetum. Na istrazivanom podrucju to se naj-
ljep$e oéituje na stani$tu zajednice Molinio-Gladioletum illyricum,
Sto pokazuje i floristicki sastav zajednice (tabela 2), kao i na sta-
ni$tu zajednice Festuco-Agrostietum. )

Karakteristi¢ne vrste zajednice na ovom podrucju su: Nardus
stricta i Arnica montand.

Od ostalih vrsta u sastavu zajednice Ceste su: Danthonia de-
cumbens, Festuca capillata, Genista sagittalis, Viola canina, Poten-
tilla erecta, Luzula campestris i niz drugih.

Treba, medutim, naglasiti da zajednica Arnico-Nardetum. nije
na istrazivanom podrucj razvijena u svom tipi¢nom obliku i da frag-
mentima ove vegetacije pripadaju vrlo male povrsine. To je i razum-
ljivo ako se uzme u obzir da je istraZivano podruéje uglavnom pod-
ru¢je primorskog krda s relativho malom nadmorskom visinom.

Zajednica Arnico-Nardetum predstavlja krajnji stadij degra-
dacije travnjacke vegetacije na ovom podrucju.

DISKUSIJA

Pokugamo li sada analizirati rezultate prouc¢avanja travnjacke
vegetacije na istrazivanom podruéju, mozemo utvrditi veliku razno-
likost. Ona zavisi o nizu ekologkih faktora medu kojima su na ovom
podru¢ju najvazniji: klima, tlo i antropogeni utjecaj.

Opisane zajednice po svom floristi¢kom sastavu se medusobno
dosta razlikuju, te se u tom pogledu mogu svrstati u Cetiri vege-
tacijska razreda, i to:

Brachypodio-Chrysopogonetea (as. Carici-Centuaretum rupestris, as.

Danthonio-Scorzoneretum villosae)

Molinio-Arrhenatheretea (as. Alchemillo-Tristetum, as. Festuco-Agro-
stietum)
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Festuco-Brometea (as. Molinio-Gladioletum illyricum, as. Bromo-
Plantaginetum)

Nardo-Callunetea (as. Arnico-Nardetum)

Sindinamski procesi i sukcesije opisanih zajednica vide se na
slici 1. Slika prikazuje u kojem smjeru te¢e razvoj travnjacke vege-
tacije, kao i najvaZnije faktore koji ovdje djeluju u pravcu sukce-
sivnih promjena. Kao krajnji degradacijski stadij travnjacke vege-
tacije na istrazivanom podrudju je zajednica Arnico-Nardetum,

Danthonio-Scorzoneretum
villosae
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Slika 1. Sindinamika i sukcesija travnjacke vegetacije na podru¢ju Hrvatskog
Primorija.

Fig. 1. Syndinamics and succession of grassland vegetation at Hrvatsko
Primorje.

REZIME

Predmet na$ih istraZivanja bile su sindinamske i sukcesivne
promjene travnjacke vegetacije na podruéju brdskog dijela Hrvat-
skog primorja. Proucavane su zajednice: Carici-Centauretum rupe-
stris, Danthonio-Scorzoneretum villosae, Molinio-Gladioletum illy-
ricum, Bromo-Plantaginetum, Alchemillo-Trisetetum, Festuco-Agro-
stietwm 1 Arnico-Nardetum.

Navedene zajednice razvijaju se na relativno malom prostoru,
a u floristi¢kom pogledu pripadaju u &etiri vegetacijska razreda,
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i to: Brachypodio-Chrysopogonetea, Molinio-Arrhenatheretea,
Festuco-Brometea i Nardo-Callunetea. To je moguce zahvaljujudi
specifi¢nim geografskim, klimatskim i edafskim faktorima, a mje-
stimi¢no i jakom antropogenom utjecaju.

SUMMARY

The successive changes of grassland vegetation on the mounta-
in part of the region Hrvatsko Primorje have been investigated
among the associationes: Carici-Centauretum rupestris, Danthonio-
Scorzoneretum villosae, Molinio-Gladioletum illyricum, Bromo-Plan-
taginetum, Alchemillo-Trisetetum, Festuco-Agrostietum i Arnico-
Nardetum.

These associations are developed on the relatively small area,
and phytocenologically they belong to the four classes: Brachypodio-
Chrysopogonetea, Molinio-Arrhenatheretea, Festuco-Bromeltea end
Nardo-Callunetea.

This is possible due to specific climatic and adaphic factors,
and intensive antropogenous influence sporadically.
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GENEZA I OSNOVNI TIPOVI ZEMLJISTA U NEKIM
NAJZNACAINIJIM SUMSKIM EKOSISTEMIMA
PROKLETIJA

GENESIS AND THE BASIC TYPES OF SOIL IN SOME OF THE
MAJOR FORSET ECOSYSTEMS ON THE PROKLETIJE
MOUNTAINS

UuvobD

Prokletije predstavljaju veoma znaajan i interesantan pla-
ninski masiv koji zauzima velika prostranstva u SR Srbiji, Crnoj
Gori i Albaniji, i zasluzuje da se njegovom proucavanju posveti po-
sebna paZnja. Sva dosadasnja proucavanja botani¢ka i druga Pro-
kletijskog masiva pokazuju da se radi o jednom od najinteresantni-
jih podru¢ja u nasoj zemlji u pogledu vegetacije i flore. Karakter
vegetacije i flore Prokletija rezultat je, s jedne strane, istorijskog
razvoja, a, s druge, ekoloskih prilika koje danas vladaju na ovom
masivu. Prokletije spadaju u relativno visoke planine i zauzimaju
juzni polozaj u Evropi, pa je i razumljivo %to one imaju veliki broj
vegetacijskih zona, potev od termofilnih kestenovih %uma u pod-
nozju pa sve do visokoplaninske alpijske vegetacije na vrhovima
(Jankovié, M. M., 1972, 1975). .

MATERIJAL I METODE

Naa ispitivanja zemljiSta odnose se na kosovsko-metohijski
deo Prokletija, a delimi¢no i na crnogorski (Koznjar, Koprivnik—
Kr§ Cvrlje, Ridsko jezero, De¢anska bistrica). U toku vige godina
uporedo je proucavano zemljiste i vegetacija, naime njihova uslov-
ljenost i povezanost u uslovima visokoplaninske klime, Struktura
zemljisnog pokrivada je heterogena s obzirom da se na malom ras-
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tojanju srecu razli¢iti tipovi i podtipovi zemljista u razli¢itim Sum-
skim ekosistemima (i visinskim zonama), koji su detaljno prouceni
i izdvojeni u razli¢ite vegetacijski visinske pojaseve (Jankovig,
Bogojevié¢, 1967; Jankovié¢, Stefanovi¢, 1970; Jan-
kovid, 1960; Jankovid, 1972; Jankovié, Stefanovig,
1975).

Granulometrijski sastav zemlji§ta odredivan je u rastvoru Na
-pirofosfata. Higroskopna vlaga odredena je suSenjem u susnici na
temperaturi 105°C u toku 6 ¢asova, pH je odredivan u vodi i n/1
KCl (elektrometrijski), hidroliti¢ki aciditet (po Kappen-u), suma
adsorbovanih baza (u me/100 gr), T—S racunski, stepen zasice-
nosti bazama po Hissinku, procenat humusa po metodi I. V. Tjurina
u modifikaciji V. N. Simakova. Ukupan azot odreden je po
Kjeldahlu, lakopristupa¢ni P,Os po metodi Kirsanova, K,0— foto-
metrijski po Schachtschabel-u.

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Visokoplaninski Sumski pojas izgraden je od endemi¢nih bal-
kanskih borova Pinus peuce i Pinus heldreichii, koji za Prokletije
imaju izuzetan znacaj i ovde su veoma dobro razvijeni. Ovi borovi
izgraduju veliki broj zajednica od kojih ¢emo ovde navesti samo
neke zajednice molikove Sume u kojima su proucavana zemljista
(Pinetum peucis typicum M. Jank., subass. Pinetum peucis picelo-
sum M. Jank., Wulfeiio-Pinetum peucis M. Jank.). Proucavanjem
zemljista u razli¢itim sastojinama molikove $Sume na Koznjaru obu-
hvacen je visinski pojas od 1700—1900 m n.v. Evolucija i geneza
zemlji$ta u vegetaciji mclikove $ume uslovljene su nizom faktora
(klima, reljef, geoloska podloga, ekspozicija i dr.), koji, kompleksno
delujuci, stvaraju odredene tipove i podtipove zemljista.

Polaze¢i od gornje §umske granice nastavljaju se planinski
pagnjaci (gde komadi mati¢nog substrata ponegde izbijaju na povr-
Sinu), a evolucija zemlji§la pocéinje od najnerazvijenijeg stadija —
sirozema, preko kiselog humusno-silikatnog zemljista (ranker), koje
dalje prelazi u posniedeno humusno-silikatno zemljiste, kod koga
se uotava slabo razvijeni kambiéni A(B) horizont, do zavrénog i naj-
razvijenijeg ¢lana ove serije — smede podzolasto zemljiste (bruni-
podzol).

S obzirom da molika zauzima, uglavnom, severne ekspozicije
sa ‘jako kiselom geoloskom podlogom (granit, filit), a samim tim
stvara i mezofitniju mezoklimu, uslovi za mineralizaciju organskih
ostataka su veoma losi, tako da se stvara debeo sloj sirovog humusa
(mohrhumus). Ovaj, dalje, deluje na pedogenezu tako da su sva ova
zemljista izrazito kisela (pH u KCI = 3,20 — 3,90) i sa veoma niskim
stepenom zasicenosti bazama V = 8,00 — 51,38% (sl. 1).
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Sl 1. — Hemijske osobine zemljista u molikovoj $umi.
Fig. 1. — Chemical properties of the soil in the molika forest.

Stadij sirozema (regosol) — iznad gornje $umske granice na
velikim povr§inama prostiru se planinski pa$njaci na kojima se
srecu razlicite zajednice. Zemljiste je veoma plitko sa karakteristi-
¢nim (A) horizontom, od usitnjene organske materije koja je veoma
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slabo vezana sa mineralnim &esticama (Tab. 1, pr. 1). Zbog inten-
zivnog raspadanja silikatne podloge, sadiZaj mineralne komponente
je dosta visok (57,60 — 58,80%), ali je zemljiste veoma suvo, plitko
i lako propustljivo za vodu. Reakcija zemljista je jako kisela (pH
u H,O = 4,55), hidroliti¢ki aciditet je veoma visok (yi = 79,60 ccm).

Sa prelaskom od padnjaka u $umu na visinskom rastojanju
od samo 200 m, a u zavisnosti od nagiba, ekspozicije i mikroreljefa,
javljaju se jako kisela humusno-silikatna zemljiste u alternaciji sa
smedim podzolastim zemljistem. Nada ispitivanja pokazuju da svoj-
stva zemlji$ta variraju u zavisnosti od sastava zajednice, naime da
li se molika javlja sama (¢ista) ili u mesavini sa smrcom i jelom.
Najéesce se u sastojinama ciste molike (Pinetum peucis typicum
M. Jank) srecu plitka zemljiSta koja imaju gradu profila A—C
i tipi¢an horizont sirovog humusa Ao Medutim, u prelaznoj zoni
prema pojasu smréevih Suma, javlja se obilnije i smrca, izgradu-
juéi posebne molikove subasocijacije Pinetum peucis picetosuin
M. Jank. U vezi s ovim menjaju se i osobine zemljiSta, naime do-
lazi do produbljivanja profila i pojava A(B) horizonta (slabo razvi-
jenog kambi¢nog), koji ima znacaja za poboljsanje rezima vlaznosti
zemljista. Osim toga, zapaZa se poveCanje praha i koloidne gline,
tako da je zemljiste po granulometrijskom sastavu ilovaca ili gli-
novita ilovaca (ukupna glina = 54,40 — 74,00%, prof. 5, 6).

I u pogledu hemijskih svojstava nastale su izvesne promene,
tako da su substicuiona i hidroliti¢ka kiselost opale, a stepen zasi-
denosti bazama krece se u uskim granicama (V = 12,03 — 18,89%).
Sadrzaj humusa i azota je visok, narodito u Ag, A horizontu (6,13 —
44,00%).

Poslednja i najrazvijenija grupa zemljista iz ove serije, kon-
statovana u sastojini zajednice molike sa vulfenijom (Wulfenio-
-Pinetwm peucis M.Jank), jeste smede podzolasto zemljidte (prof.
7, 8). Profil je po mehanickom sastavu slabo diferenciran i usled
toga dosta propustljiv za vodu. ZemljiSte je po granulometrijskom
sastavu lakde od prethodne grupe (ilovaca i peskovita ilovaca), zato
Sto je povecano ucesée frakeije krupnog i sitnog peska, dok je kolo-
idna glina u opadanju (< 0,002 = 25,60 : 16,60%),

U hemijskom pogledu se isti¢e velika kiselost zemljista (pH
u H:0 = 4,45 do 4,90), nizak stepen zasic¢enosti bazama (V = 9,35 —
30,17%) i mala suma adsorbovanih katjona (S8 = 4,12 — 17,56 m.
ekv., tab. 2. prof. 7, 8). Koli¢ina humusa je vrlo visoka samo u
A:, 2 horizontu, dok sa poveéanjem dubine naglo opada (21,94 —
3,10%, sl. 1). Interesantna je pojava da su ova zemljidta u fosforu
izrazito siromasna, dok, nasuprot tome, kalijuma i azota ima u
dovoljnim koli¢inama.

Sli¢ne zakljuc¢ke u pogledu vertikalnog rasprostranjenja zem-
ljista u nekim visokoplaninskim $umskim zajednicama nalazimo i u
radovima drugih autora (Pavidevid et al. 1968, Jovi¢, 1969,
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Tab. 1. — FIZICKE OSOBINE ZEMLJISTA U RAZLICITIM SUMSKIM ZATEDNICAMA PROKLETILJA
PHISICAL PROPERTIES OF THE SOIL IN THE DIFFERENT COMMUNITIES ON THE MOUNTAIN PROKLETIJA

Lokalitet Zajédnica Ne¢ profila Dubina (cm) Horizont Higrc;kopna Granulometr i_j ski sastav ) Skelet %o
Locality Community Ne profile Depth (cm) vlaga . TEXTU R E % I ~ Skeleton %o
Horizon Hygroskop. 2—0,2 0,2—0,02 0,02--0,002 <0,002 UKUPNO
moisture pesak  glina+4prah
TOTA
- -— - . R . sand  claytpowder
Pagnjak 1 0—20 (A)—C 3,01 18,20 23,00 38,60 20,20 41,20 58,80
2 0—20 A—C 253 1070 3170 39,80 17,80 42,40 57,60 _
3 0— 5 Ao - -~ — o= = = —
3 Pinetum 5—25 A./C 392 9,40 14,20 44,40 32,00 23,60 76,40
o peucis — g A = = -
typi — . o h et = = === m—
E L 4 8—30 A/C 591 9,60 22,20 36,80 31,40 31,80 68,20
@ 0— 5 A — = = - — - —
A 5 515 A 408 14,70 18,80 42,60 23,90 33,50 66,50
Pinetum 15—30 A/B 3,38 17,60 8,40 49,00 25,00 26,00 74,00
L 4 peucis .- i = ———— S
< icet — — = = = = = =
< picetosum 6 513 Al 4,84 10,10 20,10 41,40 28,40 30,20 69,80
Z 15—30 A, 484 17,60 28,40 —80 22:20 46,00 54.00
)N — e - = S — — — T —— —
o 0— 6 A — — - s — = =
S Wulfenio 7 6—16 A 5,15 20,10 22,70 32,30 24,90 42,80 57,20
pinetum 16—35 B, Fe' 38 47,60 800 2450 19,90 55,60 44,40
peucis 0— 6 Ao 4,70 15,68 27,72 31,00 25,60 43,40 56,60
8 6—24 A, 338 23,86 31,74 27/80 16,60 5560 44,40
24—45 B, Fe' 3,34 33116 12,84 30,60 23,40 46,00 54,00
My 0—10 Ao 10,01 192 26,28 36,60 35,20 28,20 7180 48,4
=8 Pinetum 9 10—28 A/C 9,85 192 27,88 32140 37.80 2980 70.20 50,00
E & e 020 A—C 8,04 10,08 19,72 32,40 37,80 29,80 7020 59,09
2. o Wulfenio 1 0—20 A—C 4,03 10,88 23,12 32,90 33,10 3400 66,00 58,82
S:MA pinetum
A mughi 12 0—20 A—C 6,24 15,54 24,66 27,30 32,50 40,20 59,80 60,37
Ridsko  Pinetum 13 0—28 P R .
Tosero pefies & A—C 1,11 28,40 19,60 35,00 17,00 48,40 52,00
Castanetum 0—20 A, 1342 760 3500 42,20 15,20 42,60 57,40
4 DECANE sativae me- 14 20—40 A, 2,98 8,37 15,43 53.40 2280 23,30 76.20
: thochiensae 40—70 B, 3,10 7,17 24,03 34,40 34,40 31,20 68,80
70—100 B,/C 3,66 7,09 16,91 38.20 37.80 2400 76,00




Georgiev, 1970, Vilarov, 1970, Anti¢, et al. 1972, Jan-
kovié, Stefanovié, 1970, 1975 i dr)).

U podru¢ju Koprivnika zemljiSte je proudavano u tipi¢noj
zajednici krivulja (Pinetunm mughi typicun M. Jank.) i endemno-
reliktnoj zajednici krivulja i vulfenije (Wulfenio-Pinetum mughi
M.Jank. et R. Bog), koje su detaljno floristi¢ki i fitocenologki
proucili i opisali Jankovi¢ i Bogojevié (1967).

Sastojina zajednice krivulja i vulfenije nalazi se uglavnom na
severnim i severozapadnim ekspozicijama, na nagibu preko trideset
stepeni, na vlaznom i senovitom stanistu. U vezi sa ovako specific-
nim staniSnim uslovima je i morfogenetska karakteristika zem-
ljiista, koje je, uglavnom, plitko i jako skeletno (48,14 — 60,37%),
a pripada klasi humusno akumulativnih zemljista (A—C). Osim
toga, i ova se zemljiSta odlikuju debelim slojem sirovog humusa
(5 — 10 cm) Cija je mocnost najéesce veéa od mineralnog dela zem-
ljista. Opste klimatske odlike i nepovoljan sastav prostirke (¢etine
i granc¢ice krivulja) uslovljavaju slabu bioloSku aktivnost u zem-
ljistu, tako da se organske materije sporo razlazu i nagomilavaju
na povrsini u obliku sirovog humusa. Zbog svega toga se procesi
pedogeneze sporo odvijaju tako da se zemljiste vrlo dugo zadrzava
na poc¢etnim stadijama (A — C).

U tipi¢noj zajednici planinskog bora (Pinetum mughi typicum
M. JTank.) na kreénjaku, zapadne ekspozicije, zemljiste je plitko
(do 28 cm), dosta je suvo, sa jasno izdiferenciranim humusnim ho-
rizontom, tamno smede boje, koji direkino prelazi u mati¢ni sup-
start. Na osnovu morfoloskog izgleda i dobijenih rezultata fizic¢ko-
-hemijskih svojstava, ovo zemljidte je organogena i organomineralna
crnica (kalkomelanosol). Crnica na kre¢njaku je mlado zemljiste,
bogato humusom (15,11 — 31,26%), koji je, kao §to smo rekli, ne-
povoljnog sastava. U vezi sa ovim su i ostala hemijska svojstva
zemljiSta (totalni kapacitet adsorpeije, hidroliti¢ka i supstituciona
kiselost). Reakcija zemljiSta je slabo kisela (pH u H,0 = 530 —
6,70), suma baza je visoka (S = 44,30 — 89,50 m.ckv.), isto kao
i stepen zasi¢enosti bazama (Tab. 2, prof. 9, 10).

Sto se ti¢e granulometrijskog sastava, zemljiste je ilovada ili
glinovita ilovaca, dobro aerisano i lako propustljivo za vodu. Pro-
cenat [rakcije manje od 0,002 mm raste sa dubinom profila i krede
se od 35,20 — 37,80, u zavisnosti od debljine humusnog horizonta.
Higroskopna vlaga zemlji§ta varira od 8,04 — 10,01%.

Samo na neznatnom horizontalnom rastojanju (oko 50 m), na
severnoj ekspoziciji nalazi se druga ispitivana zajednica (Wulfenio
— Pinetum mughi M. Jank. et R, Bog) u kojoj je zemljiste
lormirano na silifikovanom kreénjaku iz koga su isprani karbonati
i pokazuje niz razlika u odnosu na prethodnu grupu zemljidta (prof.
11,12). Znaci da su u ovom slu¢aju matiéni supstrat i ekspozicija
imali dominantnu ulogu (s obzirom da je isto klimatsko podruéje)
na genezu zemljista, $to je u najuzoj vezi sa sastavom vrsta u zajed-
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nici. Iskopani profili u zajednici krivulja i vulfenije su morfologki
dosta sli¢ni profilima na kre¢njaku, ali se uocavaju neke razlike u
pogledu fizicko-hemijskih osobina. Pre svega, zemljiste je vlaZnije
i sa neéto nizim sadrzajem gline (33,10, 32,50%), odnosno zemljiste
je lak$eg mehani¢kog sastava. Osim toga, ucedce skeleta je dosta vi-
soko (58,82 — 60,37%), $to uslovljava brze proticanja vodenih
taloga.

; Jo§ su vece razlike u pogledu hemijskog sastava s obzirom da
je kiselost zemljista povecana, tako da se pH u H;0 krece od 5,15 —
6,30, Takode je i hidroliticka kiselost visoka (y: = 54,45; 32,00 ccm).
Naprotiv, suma baza je veoma niska (S8 = 9,70 m.ekv.), kao i stepen
zasi¢enosti bazama (V = 21,51%, prof. 11), Sadrzaj humusa je nesto
nizi nego u tipi¢noj zajednici planinskog bora (21,76%), ali je loSeg
sastava, tako da negativno deluje na pedogenezu. Na osnovu dobi-
jenih rezultata i morfoloskog izgleda, zemljidta u ispitivanoj zajed-
nici pripada tipu kiselog humusno-silikatnog (ranker).

U vezi sa napred konstatovanim sli¢nostima i razlikama u po-
gledu zemljisnog pokrivaca je i ¢injenica da su one u direkinoj vezi
sa sastavom zajednica koje ga naseljavaju. Prema detaljnim flori-
stickim ispitivanjima zajednice Wulfenio-Pinetum mughi (Jank o-
vi¢ i Bogojevié, 1967), konstatovano je 75 vrsta drveca, zbu-
nja i zeljastih biljaka, a ve¢ina ovih vrsta u ekoloskom pogledu
predstavlja mezofitne i éak higrofitne elemente. Naro¢ito se pod-
vla¢i prisustvo vrba (Salix arbuscula), a to indicira vlaznije uslove
stanista.

Takode je i u zajednici Pinetum peucis typicum M. Jank.
(Ridsko jezero) na nadmorskoj visini oko 1900 m, sa izrazito kiselom
podlogom (granodiorit), konstatovana pojava kiselog humusno sili-
katnog zemljista. (Prof. 13).

U brdskom termofilnom podruéju u podnozju Prokletija (bli-
zina Decana), gde se prostiru kompleksi metohijskih kestenovih
Suma (Castanetum sativae methochiensae M. Jank.), konstatovali
smo pojavu crveno-rudog lesiviranog zemljista. Profili su veoma du-
boki (preko 100 ¢m) i na izgled dosta ujednaceni, zbog sli¢nosti ho-
rizonata u boji i postepenog prelaska jednog u drugi. Humusni ho-
rizont je debeo oko 20 cm, mrvi¢aste dobro oCuvane strukture, prot-
kan mnogobrojnim #ilama. S povecanjem dubine, odnosno u A;
horizontu, boja postaje tamnija, nastaje promena u strukturi i za-
paZaju se zrnca oritajna. Ovaj horizont postepeno prelazi u znatno
zbijeniji i glinovitiji Bi, u kome se zadrZavaju isprane glinene ce-
stice iz gornjih slojeva.

Kao &§to se vidi iz tabele (Tab. 1, prof. 14), sadrzaj gline se
povecava od povrinskog ka dubljim slojevima, tako da je njen sa-
driaj 2,5 puta vedi u iluvijalnom nego u A, horizontu (< 0,002 =
15,20 : 37,80%. Prema tome, ovo zemljiste po granulometrijskom sa-
stavu u humusnom horizontu pripada ilovaci, a u dubljim slojevima
glinusi.
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Tab. 2. — HEMIJSKE OSOBINE ZEMLJISTA U RAZLICITIM SUMSKIM ZAJEDNICAMA PROKLETIJA
CHEMICAL PROPERTIES OF THE SOIL IN THE DIFFERENT COMMUNITIES ON THE MOUNTAIN PROKLETIJE

3t

4.

Locality “Zajednica N profila  Dubina (cm)  Horizont pH W Adsorptivni kompleks Humus N KO P,0,
Lokalitet Community Nt profile Depth (cm) Horizon H.0 KCl (ccm) T—S S T Voo (%) (°/0) (Mg/100 gr)
Pa$njak 1 0—20 (A)—C 455 330 7960 4776 686 5462 1072 693 006 560 052
T2 0—20 A—C 495 380 4115 2469 606 3075 1970 843 011 1340 446
Pinet 3 0—5 — — — — — - — — — — -
" gt 525  A/C 485 390 3385 2031 2188 4219 5138 1852 067 2560 052
‘g typicum - o — — = — — T o
= 8—30  AJC 485 39 3385 2031 21,88 4219 5138 1852 067 2560 0,52
. 2
o 0—5 A — — — — — - — — - - -
m 5 515 A 510 370 5945 3577 510 4087 1272 1632 0,13
A Pinetum 1530  AYB 505 360 4985 2991 622 3613 1721 613 014
& peucis L = = —
: 0—5 A = . — — = = — M0 —
= . 6 5—15 A 470 365 5855 2943 686 3629 1889 1952 011 1420 1,30
- 15-30  AyB 485 345 7455 4473 612 5085 1203 926 006 890 022
. 0— 6 A, — — — — — — — — — — —
v 7 6—16 A 445 340 8805 5723 1492 7215 2038 2619 053 2850 091
Wulfenio 16—35  B.Fe’ 49 360 5581 3627 1070 4697 2280 1208 035 1800 028
A . ey . :
e 0—6 A 470 365 6290 4088 1766 5854 3017 2194 057 2380 120
8 6—24 A 485 355 6405  AL63 430 4593 935 310 022 1220 030
- 2445  B,Fe 480 380 4803 3121 412 3533 1166 691 015 1360 046
vy Pinet 0—10 Ay 530 435 e — 4430 — — 312 050 1070 1000
=k mughi 9 10—28  A/C 630 550 o= — 8950 = — 273 009 1290 400
& 5 typicum ; - =
50 10 0—20 A—C 670 575 1145 744 6626 7370 8993 1511 034
7 — MA— S
85 Waulfenio 11 0—20  A—C 515 420 5445 3539 970 4509 2151 2176 059
Vi pinetum mug. 12 0—20 A—C 630 575 3200 2080 4430 6510 6804 2173 058 880 8380
Ridsko jezero Pinetum peu. typ. 13 0—28 A—C 445 350 70,15 4559 440 49,99 800 1735 046 11,10 4,00
Castanctum 0—20 A, 570 440 2995 1946 982 2928 3347 435 050 1650 310
BEEANE sativae 2040 A, 550 440 2495 1621 742 2363 3140 191 014 750 080
methochiensac 14 207 B 565 465 1895 1231 682 1913 3565 051 009 650 080
70—100  B./C 630 460 2095 1361 682 2043 3338 036 003 600 080




Sto se tice hemijskog sastava, najveca kiselost se zapaZa u
A; sloju (pH u HyO = 5,50), dok je u dubljim slojevima kiselost u
opadanju. Suma baznih katjona je veoma niska i opada sa dubinom
zemljiSta (S = 9,82 —6,82 m.ckv.). Stepen zasiéenosti bazama je
takode mali i varira u uskim granicama (V = 31,40 — 35,65%). Ko-
licina humusa naglo opada sa dubinom (4,35 — 0,36%).

ZAKLJUCCI

Na osnovu uporednog ispitivanja zemlji$ta u razli¢itim $um-
skim zajednicama Prokletijskog masiva (Koznjar-Babaloé, Kopriv-
nik, Ridsko jezero, Decanska bistrica), moglo se zakljuciti da se
sa promenom sastava i strukture zajednica menjaju mnoga svoj-
stva zemlji$ta i pravci evolutivnih procesa.

Analiza rezultata nasih ispitivanja odnosa tipova i podtipova
zemljiSta prema pojedinim asocijacijama i subasocijacijama po-
kazala je sljedede:

Da se organogena i organomineralna crnica nalazi u zajednici
krivulja (Pinetum mughi typicum M. Jank.) na kre¢njaku, i to na
manjim povriinama. Kiselo humusno-silikatno zemlji$te (ranker) za-
uzima veda prostranstva i vezano je za asocijaciju krivulja i vulfe-
nije (Wulfenio-Pinetum wmughi M. Jank.), tipi¢nu molikovu sasto-
jinu (Pinetum peucis typicum M. Jank.) i ponegde u alternaciji sa
posmedenim humusno-silikatnim zemlji$tem u subasocijaciji molike
i smrée (Pinetum peucis picetosum M. Jank.). Smede podzolasto
zemljiSte konstatovano je uglavnom u asocijaciji molike i vulfenije
(Wulfenio-Pinetum peucis M. Jank.).

U najniZzem brdskom pojasu Prokletija u kestenovoj $umi
(Castanetum sativae metochiensae M. Jank.) javlja se najdublje zem-
ljiste u ovoj seriji — crveno-rudo lesivirano zemljiste.

SUMMARY

In the course of a number of years the soil and vegetation,
namely their-inter — dependence, were studied parallely under the
highmountain conditions of the massif Prokletije.

It was concluded that the changes of the composition and
structure of the communities cause of many soil characteristics
as well as the trend of the evolutional processes. The analysis of
the basic types and sub- types of the soil according to different
associations and sub- associations has shown that the organogenic
mountain pine (Pinetum mughi typicum M. Jank.) on limestone,
and organo-mineral black soils occur within the community of the
but only in minor areas. Wider areas are covered by the acid humus
silicate soil (ranker) which is bound to the association of the moun-
tain pine and wulfenia (Wulfenio-Pinetum mughi M. Jank. et R.
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Bog.), the typical stand of molika pine (Pinetum peucis typicum M.
Jank.) alternating in some places in the subassociation of the molika
pine and spruce (Pinetum peucis picetosum M. Jank.) with the
brownized humus silicate soil. The brown podzolic soil was estab-
lished in the association of the molika pine wulfenia (Wulfenio-
Pinetum — peucis M. Jank.). :

The deepest soil of the series — the rost — red lessivé occurs
in the chesnut forest (Castanetum sativae Metochinesae M. Jank.)
of the Prokletije mountains in the lowest submontane belt.
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DRAGICA KACANSKI,
Biologki institut Univerziteta u Sarajevu

PLECOPTERA SLIVA REKE NERETVE
PLECOPTERA OF THE RIVER NERETVA DRAINAGE

(Rad je finansirala Republi¢ka zajednica za nau¢ni rad SR BiH)

U objavljenim radovima Kadanski & Zwick 1970, K a-
¢anski 1971, 1972) navodi se nalaz Brachyptera tristis (K1a pa
lek) u Bami i Buni, Isoperla inermis Kacanski & Zwick u
Rami i nalaz Perla pallida Guerin u Glogovki. Medutim, naselje
Pleocoptera Neretve nije poznato. S obzirom da je Neretva najveda i
vodom najbogatija reka Jadranskog sliva, ispitivanje Plecoptera
zasluzuje posebnu paZnju.

Proucavanje Plecoplera sliva Neretve u ovom radu zasniva se
na obradi materijala adultnih insekata prikupljenih u periodu 1970
—1971. i 1974—1975. u svim sezonama na dvanaest (12) lokaliteta
u Neretvi i na Cetrnaest (14) mesta odabranih u njenim pritokama:
Slatinici, Doljanki, Glogovki, Drezanki, Buni, Bregavi i TrebiZatu
sa pritokama Vrio$ticom i Studen¢icom. U obzir su uzete i larve iz-
dvojene iz kvantitativnih proba koje su se mogle identifikovati, U
obradu je ukljucen i materijal povremeno prikupljan u Sistici,
Ljutoj, TreSanici, Rami i njenim pritokama: Kamendragu, potoku
Ljubuncica, izvoru Krupi¢ i potoku Prioda, te u Radobolji.

U radu je izlozen sistematski pregled vrsta i podvrsta Plecop-
tera nadenih u naselju sliva Neretve. Izvréena je zoogeografska ana-
liza naselja Plecoptera, razmatrana prostorna distribucija identifi-
kovanih taksona u slivu Neretve kao i sezonska dinamika izletanja.

REZULTATI I DISKUSIJA

Sistematski pregled nadenih vrsta i podvrsta
Fam. Taeniopterygidae
Brachyptera graeca Berthélemy 1971
Neretva nizvodno od Uloga, 6. 4. 1971, 1 larva.
Rasprostranjenost: Balkan (Gr¢ka, Jugoslavija).
Brachyptera helenica Aubert 1956

Neretva uzvodno od Mostara kod Salakovca, 28. 5. 1971, 1
larva.

Rasprostranjenost: Balkan (Gr¢ka, Jugoslavija).
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Brachyptera seticornis (Klapalek 1902)
Tresanica na putu Bradina—Konjic, 15. 3. 1977, 1 &.
Rasprostranjenost: juZna i sednja Evropa.

Brachyptera tristis (Klapalek 1901)

U dva rada (Kadanski & Zwick 1970, Kadanski
1971) dati su podaci o nalazu ove vrste u slivu Neretve, i to: u Buni
kod Blagaja i u Rami. U toku ovog ispitivanja potvrden je nalaz
u Buni, a ustanovljeno je i novo nalaziste kao Sto sledi:

Neretva uzvodno od Mostara kod Salakovca, 28. 5. 1971, 1 &,
1 @, 14 larvi; Buna ispod izvora (kod ribarskog objekta), 27. 5.
1975, 3 & &@; Buna — Blagaj, 14. 2. 1975, 1 larva; 27. 4. 1975, 10
larvi; 27. 5. 1975, 1 larva; Buna nizvodno od sastavaka sa Bunicom,
14. 2. 1975, 1 larva.

Rasprostranjenost: Balkan.

Fam. Nemouridae

Amphinemura standfussi (Ris 1902)

Slatinica, pritoka Neretve (nedaleko Ladanice) iznad usca,
25.6.1971,1 &.

Rasprostranjenost: Evropa i Sibir.

Amphinemura sulcicollis (Stephens 1835)
Ljuta, desna pritoka Neretve (kod Konjica), 4. 6.1967,1 3,1¢%.
Rasprostranjenost: Evropa.

Amphinemura triangularis (Ris 1902)

Neretva nizvodno od Uloga, 30. 5. 1971, 1 9; 21.6. 1971, 1 @;
Neretva kod Ladanice, 25. 6. 1971, 1 ¢; 15. 7. 1970, 1 2; 28. 10.
1971, 1 larva; Slatinica, 25. 6. 1971, 1 &; Rama kod sela Duscice,
21. 4. 1975, 8 48,2 99; 19. 5. 1975, 3 & 48,3 9 2; Doljanka
iznad usca kod Jablanice, 5. 4. 1971, 1 larva; 26. 6. 1971, 1 3,299;
Doljanka kod Doljana, 5. 4. 1971, 1 larva.

Rasprostranjenost: Evropa.

Nemoura cinerea (Retzius 1783)

Neretva iznad Uloga, 11.7. 1970- 2 @ @; SiStica ispod Borackog
jezera, 29. 6. 1970, 1 Q.

Rasprostranjenost: Evropa do srednje Azije.

Nemoura marginata Pictet 1836
Rama kod sela Dusdice, 21. 4. 1975, 1 &.
Rasprostranjenost: srednja Evropa.
Nemurella pictetii (Klapalek 1900)

Ljuta, desna pritoka Neretve kod Konjica, 4. 6. 1967, 2 & &,
2 @ 9; Rama kod sela Duscice, 19. 5. 1975, 1 @; 7. 10. 1975,2 8 &;
Rama kod naselja Gradanica, 19.5.1975,2 & 8,7 @ @; izvor Krupic
(iznad sela Duge (nedaleko od Prozora), 7. 10. 1975,1 &.
Rasprostranjenost: Evropa i Sibir.
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Protonemura auberti I1lies 1954

Ljuta, desna pritoka Neretve kod Konjica, 4. 6. 1967, 1 & ; izvor
Krupic iznad sela Duge (nedaleko cd Prozora), 7. 10.1975,1 3,1 Q.

Rasprostranjenost: srednja Evropa.

Protonemura auttmnalis Rauser 1957

Rama, selo Dus¢ica, 7. 10. 1975,6 ¢ &,8 9 @ Ljubundica, pri-
toka Rame kod sela Duge (n.v. cca 600 m), 7. 10. 1975,5 8 &, 5 © Q;
Rama kod naselja Gracanica (na putu Prozor — Jablanica), 7. 10.
1975, 2 83,2 Q@ @; Bregava iznad Stoca, 13, 11, 1974, 3 ¢ ©.

Rasprostranjenost: istocni deo srednje Evrope i Balkan.
Protonemura intricata (Ris 1902)

Neretva nizvodno od Uloga, 30. 5. 1971, | Q: Tredanica na
putu Bradina — Konjc, 27. 5. 1975,4 ¢ &, 2 9 9; Ljuta, desna pri-
toka Neretve kod Konjica, 4. 6. 1967, 2 d ¢, 2 9 9; Rama kod sela
Duscice, 7. 10. 1975, 2 @ &; izvor Krupi¢ iznad sela Duge (neda-
leko od Prozora), 7. 10. 1975, 1 &; Prioda, pritoka Rame na putu
Prozor — Jablanica, kod sela Slatine, 19, 5. 1975, 1 8,5 9 9.

Rasprostranjenost: Evropa.

Fam. Leuctridae

Luctra bronislavi Sowa 1970

Neretva kod Capljine, 23. 9. 1975, 1 & Slatinica iznad uica
(nedaleko od Ladanice), 5. 9. 1970, 1 Q; Tredanica na putu Bradina
— Konje, 22.9.1975,1 Q.

Rasprostranjenost: isto¢ni deo srednje Evrope.
Leuctra cingulata Kempny 1899

Neretva kod Ladanice, 5. 9. 1970, 1 &.

Rasprostranjenost: Alpi i Dinaridi.
Leuctra fusca (Linnaeus 1758)

Neretva iznad Mostara, kod Salakovea, 29. 10, 1971, 16 & &,
9 @ @; Neretva kod Mostara iznad naselja Potoci, 22. 9. 1975, 1 &,
I @; Neretva kod Poéitelja, 22. 9. 1975, 1 &; Slatinica, 28. 10. 1971,
2 2 9; Rama kod sela Dusc¢ice, 7. 10. 1975,3 8 &, 6 9 @; Rama kod
naselja Gracanica, 7. 10. 1975, 13 8 3,5 @ 9; Bregova iznad Stoca,
13.11. 974, 1 8, 1 @; Buna ispod izvora (kod ribarskog objekata),
13. 11. 1974, 1 & ; Vriostica ispod vrela, 12. 11.1974,3 3 8,4 @ Q;
Trebizat uzvodno od Vitine, 12. 11. 1974, 14 & &, 14 9 Q: Trebizat
kod Huma, 12. 11. 1974, 3 & &, 6 @ ¢; Trebizat — Struge, 12, 11.
1974,3 88,2 ¢ Q.

Rasprostranojenost: Evropa, Sibir, Iran.
Leuctra hirsuta Bogoesco & Tabacaru 1960

TreSanica na putu Bradina — Konjic, 22, 9. 1975, 8 48, 5
? @ Ljubundica, pritoka Rame kod sela Duge, 7. 10. 1975, 7 & &,
4 @ @; izvor Krupi¢ iznad sela Duge (nedaleko od Prozora), 7. 10.
1975,31 & 8,22 @ 9; Kamendrag, pritoka Rame (na putu Prozor —
Jablanica), 7. 10. 1975, 6 & 4,6 9 Q; potok Prioda (na putu Prozor
— Jablanica), 7. 10. 1975, 6 8 8,3 9 9.

Rasprostranjenost: jugoisto¢na Evropa. 59



Luctra major Brinck 1949

Izvor Krupié iznad sela Duge (nedaleko od Prozora), 7. 10.
1975, 1 &.

Rasprostranjenost: srednja Evropa.

Leuctra moselyi Morton 1929

Neretva iznad Mostara, 22. 9. 1975, 6 & &, 10 @ @; 13. 11,
1974, 8 3 &, 13 ¢ @; Neretva nizvodno od Moslara (kod tzv. Avi-
jatickog mosta) 22. 9. 1975, 4 @ Q; Neretva — Pocitelj, 22. 9. 1975,
1 &,1 @; 12, 11. 1974, 2 @ 9; Neretva — Doljani, 12, 11. 1974,
2 448,22 9 9; izvor Krupi¢ iznad sela Duge, 7. 10. 1975, 3 &8 &,
6 9 9; Ljubuntica, pritoka Rame (nedaleko od sela Duge), 7. 10.
1975, 1 &, 2 9 9; Buna uzvodno od uica, 12, 11. 1974, 1 @ ; Trebi-
zat uzvodno od Vitine, 12, 11. 1974, 2 @ 9.

Rasprostranjenost: srednja Evropa i Britanska ostrva.

Leuctra olympia Aubert 1956
Neretva nizvodno od Uloga, 6. 4. 1971, 1 larva.
Rasprostranjenost: Balkan.

Fam. Perlodidae

Perlodes intricata (Pictet 1842)

Neretva iznad Mostara, 27. 5. 1975, 1 Q; Neretva — Capljina,
27.5.1975, 4 ¢ Q; Sistica ispod Borackog jezera kod mosta, 26. 6.
1970, 1 9 ; Rama kod naselja Gracanica, 19.5.1975,3 38,2 ? @;
Trebizat u Humu (na putu Ljubuski — Vrgorac), 27. 5. 1975, 1 @;
Bregava iznad Stoca, 28. 5. 1975, 1 &,6 @ ¢; Buna ispod sastavaka
sa Bunicom, 27.5.1975,2 2 ¢.

Rasprostranjenost: juZna i srednja Evropa.

Isoperla inermis Kacdanski & Zwick 1970

Izvor Krupi¢ iznad sela Duge (nedaleko od Prozora), 7. 10.
1975, 1 9 Buna ispod izvora (kod ribarskog objekta) 27. 5. 1975,
634,8 29:8.7.1975, 1 ¢; Buna — Blagaj, 27. 5. 1975, 15 8 &,
16 ¢ 9; Buna nizvodno od sastavaka sa Bunicom, 27. 5. 1975,2 8 &,
4 QQ,12.11. 1974, 1 9; vrelo Studnidice, pritoke Trebizata, 27. 5.
1975, 2 88,1 2.

Rasprostranjenost: Dinaridi.
Isoperla oxylepis Despax 1936

Neretva nizvodno od Uloga, 30. 5. 1971, 1 &; Neretva iznad
Mostara, 27. 5. 1975, 10 8 &, 13 Q@ Q; Neretva — Poditelj, 8. 7.
1975,1 &, 1 9; Neretva — Capljina, 27.5.1975,1 3,2 ¢ @; Rama
kod naselja Gracanica, 19.5.1975,8 8 38,6 2 2.

Rasprostranjenost: Srednja Evropa, Balkan.

Isoperla tripartita graecca Rau$er 1963

Neretva — Doljani, 27. 5. 1975,2 8 &, 2 ¢ @; Slatinica, 27. 5.
1971,2 8 8,2 9 @; Sistica, 26. 6. 1970, 12 3 &, 16 @ ?; Radobolja,
25.7.1956,1 &, 4 @ @; Buna ispod izvora (kod ribarskog objekta),
8.7.1975,28 3 3,20 Q 9; Buna ispod sastavaka sa Bunicom, 8. 7.
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1975,2 83,14 @ @; 27.5.1975,3 3 &; 13. 11. 1974, 1 Q; Trebi-
Zat — Struge, 28. 4. 1975, 3 33, 3 ? Q@; Bregava iznad Stoca,
28.5.1975,4 8 3,1 9;8.7.1975,3 3 4,29 9 Q.

Rasprostranjenost: jugoistotna Evropa.

Fam. Perlidae
Dinocras megacephala (Klapalek 1907)

Neretva uzvodno od Uloga, 4. 9. 1970, 1 larva; Neretva nizvod-
no od Uloga, 12. 7. 1970, 6 larvi; 4. 9. 1970, 3 larve; Neretva kod
Ladanice, 27. 5. 1971, 1 &; 25. 6. 1971, 3 larve, 28. 10. 1971, 5 larvi;
Neretva nizvodno od Glavaticeva, 27. 5. 1971, 2 larve; 25. 6. 1971,
4 larve; 14. 7. 1970, 3 larve; 5. 9. 1970, 1 larva; 28. 10. 1971, 3 larve;
Buna ispod sastavaka sa Bunicom, 27. 5. 1975, 1 &; TrebiZat iznad
Vitine, 27. 4. 1975, 1 @; 28. 5. 1975,7 83, 10 @ @; Trebizat —
Hum, 27. 5. 1975, 1 @; 5. 8. 1975, 1 larva; Studencica, pritoka
TrebiZata na putu Ljubuski — Capljina, 27.'5. 1975,2 84,3 @ ¢;
Bregava uzvodno od Stoca, 14. 2. 1975, 9 larvi; 28. 4. 1975, 1 &; 28.
5.1975,7 88,10 ¢ Q.

Rasprostranjenost: severna granica Alpa, Karpati, Balkan.

Perla marginata (Panzer 1799)

Neretva uzvodno od Uloga, 6. 4. 1971, 2 larve; 21. 6. 1971,
10 88,3 @ 9Q,7larvi; 30.5.1971,1 &; 11. 7. 1970, 1 @, 24 larve;
4. 9. 1970, 24 larve; 30. 10. 1971, 4 larve; Neretva nizvodno od Uloga,
30. 5. 1971, 1 larva; 21. 6. 1971, 6 @ @, 3 larve; 12.7. 1970, 5 larvi;
4. 9. 1970, 4 larve; Neretva kod Ladanice, 25. 7. 1971., 1 larva;
Neretva nizvodno od Glavatideva, 5. 4. 1971, 1 larva; 25. 6. 1971,
3 larve; Neretva kod Donje Jablanice, 4. 4. 1971, 1 larva; Neretva
uzvodno od Mostara kod Salakovca, 28. 5. 1971, 1 larva; 24. 6. 1971,
1 &; Neretva ispod Mostara (kod tzv. Avijatickog mosta), 25. 7.
1975. 1 &; Neretva — Capljina, 27. 4. 1975, 1 &; Slatinica, pritoka
Neretve, 27. 5. 1971, 1 3, 3 @ @; potok Prioda, pritoka Rame,
(na putu Prozor — Jablanica) kod naselja Slatina, 19.5. 1975,2 & &;
Doljanka uzvodno od us$éa, 25. 6. 1971, 2 8 &, 1 larva; 6. 9. 1970,
4 larve; Drezanka, 28. 10. 1971, 4 larve; Buna nizvodno od sasta-
vaka sa Bunicom, 14. 2. 1975, 4 larve, 27. 4. 1975, 1 larva; 27. 5.
1975, 9:8 &, 1 Q; 7. 7. 1975, 15 larvi; 5. 8. 1975, 14 larvi, 23. 9.
1975, 9 larvi; TrebiZzat — Hum, 27. 5. 1975, 1 @; vrelo Studendice,
pritoke TrebiZata, 27. 5. 1975, 2 @ Q; Bregava iznad Stoca, 14. 2.
1975, 9 larvi; 27. 4. 1975, 4 larve; 28. 4. 1975, 1 &; 27.5.1975,1 &,
12 larvi; 7. 7. 1975, 14 larvi; 5. 8. 1975, 7 larvi; 23. 9. 1975, 1 larva.

Rasprostranjenost: juZna i srednja Evropa, Mala Azija.

Perla pallida Guerin 1838

Kadanski (1972) navodi nalaza imaga ove vrste u Glogovki,
pritoci Neretve. Prilikom obrade materijala preimaginalnih stadi-
juma izdvojenih iz kvantitativnih proba utvrdeno je jo§ nekoliko
jedinki na istom lokalitetu, i to:
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Glogovka uzvodno od uséa, 4. 4. 1971, 3 larve; 28. 5. 1971, 3
larve: 24. 6. 1971, 5 larvi; 8. 9. 1970, 14 larvi; 29. 10. 1971, 1 larva.

Rasprostranjenost: Kavkaz, Karpati, Dinaridi i Mala Azija.

Fam. Chloroperlidae

Siphonoperla transsylvanica (Kis 1963)
Potok Prioda, pritoka Rame, na putu Prozor — Jablanica kod
naselja Slatina (n.v. cca 300 m), 19. 5. 1975,3 84 3,8 ¢ 2.

Rasprostranjenost: Karpati i Dinaridi.

Chloroperla tripunctata (Scopoli 1763)

Neretva uzvodno od Uloga, 11. 7. 1970, 1 @, 2 larve; Neretva
nizvodno od Uloga, 30. 5. 1971, 1 ¢, 1 larva; 12. 7. 1970, 5 larvi;
Neretva kod Ladanice, 5. 4. 1971, 1 larva; 25. 6. 1971, 2 larve; 14. 7.
1970, 9 & &, 18 9 @; 28. 10. 1971, 7 larvi; Neretva nizvodno od
Glavatiteva, 5. 4. 1971, 1 larva; 25. 6. 1971, 1 larva; 25, 6. 1971,
1 larva; 14, 7. 1970, 1 @; 5. 9. 1970, 1 larva; 28. 10. 1971, 13 larvi;
Neretva iznad Mostara, 23. 9, 1975, 6 larvi; Neretva kod Pocitelja,
27. 4. 1975, 1 larva; Drezanka, 4. 4. 1971, 11 larvi; 28.5.1971,2 2 @,
7 larvi; 24. 6. 1971, 1 larva; Glogovka uzvodno od usda, 4. 4. 1971,
22 larve: 24. 6. 1971, 1 &, 2 9 9; Buna ispod izvora (kod ribarskog
objekta), 27. 1975, 3 33, 6 @ Q; 14. 6. 1970, 54 344, 54 2 9;
Buna Blagaj, 27. 5. 1975, 16 & &, 29 @ 2; Buna nizvodno od
usca Bunice, 27. 4. 1975, 3 larve; 27.5.1975,7 88,2 2 9.

Rasprostranjenost: Evropa (osim severne).

Razmatranjem podataka dobijenih odredivanjem materijala
Plecoptera prikupljenog u slivu reke Neretve moZe se konstatovati
da je u naselju Neretva i njenih pritoka utvrdeno 29 taksona, pred-
stavnika 12 rodova koji spadaju u 6 od ukupno sedam evropskih
familija (tab. 1).

Najveéi je udeo vrsta roda Leuctra. Nadeno je sedam vrsta
ovog roda, §to ¢ini 24,13%. Prema do sada poznatim podacima
(Kaé¢anski u tampi), u Bosni i Hercegovini je zabeleZena 21

Tabela 1. Plecoptera sliva reke Neretve
Plecoptera of the riveér Neretva drainage

Familija Broj rodova Broj vrsta %o vrsta
Family No. Genera No. Species Species
Taeniopterygidae 1 4 13,80
Nemouridae 4 9 31,02
Leuctridae 1 7 2413
Perlodidae 2 4 13,80
Perlidae 2 3 10,35

2 2 6,90

Chloroperlidae
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vista roda Luctra, odnosno 28,38% od ukupnog broja taksona Ple-
coplera navedenih za faunu ovog podruéja, Znacajan je i nalaz
cetiri vrste roda Brachyptera u ispitivanim tekudicama, od ukupno
pet zabeleZenih na teritoriji Bosne i Hercegovine.
Zoogeografske odlike

Iako se sastav naselja Plecoptera sliva Neretve ne odlikuje
velikom raznovrsno$cu, javljaju se vrlo razli¢iti zoogeografski ele-
menti (tab. 2).

Tabela 2. Zoogeografska rasprostranjenost nadenih vrsta i podvrsta Plecoptera
Zoogeographical distribution of the Plecoptera species and subspe-
cies that have been found

Broj %o
No.
Evroazija 4 13,80
Evropa 5 17,25
Srednja Evropa 4, 13,80
Srednja i juZna Evropa 3a 10,35
Isto¢ni deo srednje Evrope i Balkan 2 6,90
Jugoistoéna Evropa 2 6,90
Balkan 4 13,80
Alpi, Karpati, Balkan 1 3,44
Alpi, Dinaridi 1 344
Karpati, Dinaridi 1 3,44
Kavkaz, Karpati, Dinaridi i Mala Azija 1 344
Dinaridi 1 3,44
x — Ubrojana je i Isoperla oxylepis rasprostranjena i na Balkanu.
x1 — UkljuCena je takode Perla marginata poznata i u Maloj Aziji.

Balkanski endemiéni elementi zastupljeni su u slivu reke Ne-
retve sa Cetiri vrste, $to ¢ini 13,80% od ukupnog broja nadenih,
isto kao i udeo srednjeevropskih i evroazijskih vrsta. Samo je
ucesce vrsta Siroko rasprostranjenih u Evropi ne$to vede. Zabele-
Zeno je pet vrsta (odnosno 17,25%) koje naseljavaju $ire podrudje
Evrope.

Znatan je udeo taksona rasprostranjenih u srednjoj i juZnoj
Evropi i iznosi 10,35%, dok je uces¢e vrsta ra$irenih u jugoistonoj
Evropi 6,90%. Ovi odnosi odstupaju od onih koji su navedeni (K a-
¢anski u Stampi) za Citavu teritoriju Bosne i Hercegovine, gde,
na primer, udeo vrsta $iroko rasprostranjenih u Evropi iznosi
20,27%, srednjeevropskih 16,22%, a balkanskih endema 9,46%.

Posebno treba istadi nalaz vrste Isoperla inermis, endemiéne
za Dinaride. Opisana je po primercima prikupljenim na vrelu Rame,
nadalje je zabeleZena u veéem broju kraskih vrela i moze se treti-
rati kao karakteristi¢na vrsta za izvore u podruéju bosansko-herce-
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govatkog holokarsta, gde na nekim mestima dostize veliku gustinu
populacije.

Od interesa je naglasiti i prisustvo vrsta zajednic¢kih za Di-
naride i Alpe, zatim Karpate i Dinaride, ili Alpe, Karpate i Balkan,
iako one nisu mnogobrojne. ZabeleZena je i Perla pallida poznata
na Kavkazu, Karpatima i Maloj Aziji. Glogovka je prvo i do sada
jedino nalazi$te ove vrste u Bosni i Hercegovini. U naSoj zemlji je
nadena jo§ na nekoliko lokaliteta u severoisto¢noj Srbiji, tj. u teku-
¢icama na ograncima Karpata (Kac¢anski 1972).

Distribuciza Plecoptera u slivu Neretve

Distribucija nadenih vrsta i podvrsta veoma je razlitita, te
zastupljenost taksona na pojedinim lokalitetima u znatnoj meri
varira. Izvestan broj vrsta javlja se samo mestimi¢no. Osim toga,
u Rami i njenim pritokama, kao i u Sistici, Ljutoj, TreSanici i Rado-
bolji nije sakupljen materijal u svim sezonama, §to je bio slucaj
na lokalitetima Neretve i ostalim njenim ispitivanim pritokama.
Navedene ¢injenice otezavaju pracenje distribucije, ipak se na osno-
vu dobijenih podataka mogu izvesti neka zapaZanja.

Tabela 3. Distribucija Plecoptera u reci Neretvi
Distribution of Plecoptera in the river Neretva

Lokaliteti
Localities

o 9 g o
s o 2 & 8 g 4o
Vrsta g ¥ & &5 B 9 % g ®
5 5 9 © & 2 2 2 3 = § =
Species g v A 9 § £ o o F T & §
g 2 39 & = 4 g & 2 8 B 7
N a % 2 A »u A 2 N A O A
Brachyptera graeca +
helenica +
tristis +
Amphinemura triangularis + +
Nemoura cinerea +
Protonemura intricata +
Leuctra bronislavi +
cingulata +
fusca + + +
moselyi + + + +
olympia +
Perlodes intricata =+ 4
Isoperla oxylepis + + +  +
tripartita graeca +
Dinocras megacephala + + + +
Perla marginata + + + + + + + +
Chloroperla tripunctata + + + -+ + +
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Reku Neretvu naseljava 17 vrsta i podvrsta razli¢ito raspore-
denih u uzduznom profilu (tab. 3). Perla marginata pokazuje naj-
Siru distribuciju, jer je zabeleZena na vecini obradivanih lokaliteta.
U prilog tome govori i Cinjenica da je to jedina vrsta Plecoptera
nadena kod Donje Jablanice, premda samo pojedina¢no. Slicna je
i distribucija Chloroperla tripunctata, ali koja, za razliku od pret-
hodne, izostaje kod Donje Jablanice. Dinocras megacephala javlja
se na svim lokalitetima Neretve uzvodno od Jablanice, ali ne'i niz
vodno od ovoga mesta. Leuctra moselyi i Isoperla oxylepis ustanoy-
ljene su na éetiri lokaliteta.

Pada u o¢inalaz Brachyptera tristis kod Salakovea, koja je usta-
novljena na osnovu identifikacije odraslih oblika, kao i larvi izdvo.
Jjenih iz kvantitativnih proba. Ovu vrstu je opisao Klapalek
prema primercima sakupljenim u Albaniji i u Stocu. Veoma je
trekventna i ponekad dostize veliku abundanciju na izvoriitima
u podru¢ju kria, Nalazi$te B. tristis u ovom delu toka Neretve
moze se objasniti uticajem izvora u blizini lokaliteta na kojima su
uzimane probe.

Tabela 5. Izletanje Plecoptera u slivu reke Neretve
The emergence of Plecoptera in the river Neretva drainage

Mesec—Month_
I IV V VI VII VIII IX X XI

Brachyptera seticornis +
tristis +
Amphinemura standfussi
sulcicollis
triangularis + +
Nemoura cinerea
marginata -+
Nemurella pictetii +
Protonemura auberti
a autumnalis
intricata +
Leuctra bronislavi
cingulata
fusca
hirsuta
major
moselyi
Perlodes intricata +
Isoperla inermis —+
oxylepis +
tripartita graeca +  +
Dinocras megacephala + 4+
+
+
_|_

+ o+t 44
+
+

+ ++++
+ o+ b+

_l_
+++

Perla marginata +
i pallida
Siphonoperla transsylvanica

|+ o+
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Trinaest taksona evidentiranih u Neretvi konstatovano jeiu
njenim pritokama (tab. 4). Medutim, pritoke Neretve naseljava jos
12 vrsta koje u Neretvi nisu nadene. U pritokama je takode velika
radirenost Perla marginata, Dinocras megacephala, a donekle i
Chloroperla tripunctata. Od jesenjih vrsta Ceste su Leuctra f[usca
i Leuctra moselyi. Od vrsta koje izostaju u Neretvi veliku frekven-
ciju ispoljava Leuctra hirsuta, stanovnik manjih tekucih voda.

Sezona izletenja Plecoptera u slivu Neretve

Nadene vrste Plecoptera razlikuju se po fenoloskim odlikama.
Izletanje se belezi od marta do novembra meseca (tab. 5). Najin-
tenzivnije je bilo izletanje u maju i junu, kada su konstatovani adul-
tni oblici najveceg broja taksona. Nastankom leta (u julu mesecu)
opada broj vrsta koje izlecu, s tim $to nije nadeno da ijedna vrsta
izle¢e u avgustu. Broj jesenjih vrsta je takode znatan. U doba jeseni
najveci broj vrsta izletao je u oktobru. Od interesa je napomenuti
da su u jesen ulovljeni primerci yenki dve vrste [soperla koje su
oznacene kao proletnje vrste. Autor je miéljenja da se ova pojava
moZe objasniti usporenim razvicem samo pojedinih jedinki, a ni
kako ne duZinom perioda izletanja ova dva taksona. :

REZIME

Naselje Plecoptera sliva Neretve proucavano je na osnovu ma-
terijala adultnih insekata prikupljenih u periodu 1970—1971. i ka-
snije 1974—1975, u svim sezonama na 12 lokaliteta u Neretvi i na
veéem broju njenih pritoka. U izvesnim slucajevima su uzimane
{ larve u obzir. Iskoristavao se i materijal povremeno prikupljan
na nekim pritokama Neretve.

Odredivanjem prikupljenog materijala utvrdeno je 29 taksona,
predstavnika 12 rodova koji spadaju u Sest evropskih familija.

Najveéi je bio udeo vrsta Siroko rasprostranjenih u Evropi
(17,25%). Balkanski endemi¢ni elementi zastupljeni su sa 13,80%
isto kao srednjeevropske i evroazijske vrste. Potrebno je istaci Ce-
stu pojavu vrste (Isoperla inermis) endemiéne za Dinaride, kao i
nalaz vrste zajednicke za Dinaride i Alpe, te Karpate i Dinaride, od-
nosno vrste poznate na Kavkazu, Karpatima, Dinaridima i Maloj
Aziji. Prisutne su bile i vrste za koje je kao areal oznacena jugo:
istoéna odnosno juzna i srednja Evropa.

Identifikovane vrste razli¢ito su radirene u slivu Neretve. Na
lokalitetima Neretve ustanovljeno je 17 taksona od kojih 13 nase-
ljava i pritoke Neretve. U pritokama je ustanovljeno jos 12 vrsta
koje izostaju u naselju Neretve. Najvecu rasirenost ispoljava Perla
marginata, zatim Dinocras megacephala i Chloroperla tripunctala,
a od jesenjih vrsta Leuctra fusca i Leuctra moselyi, dok se u pri-
tokama cesto javlja i Leuctra hirsuta.
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Evidentne su fenoloske razlike Plecoptera u naselju Neretve,
Najveci je broj proletnjih vrsta, odnosno onih koje izlecu u maju
i junu. Znatno je i ude$ée taksona ¢iji period izletanja je jesen, i to,
uglavnom, mesec oktobar.

SUMMARY

The Plecoptera settlement of the river Neretva basin has been
investigated on the basis of material, adult insects collected during
the period from 1970 to 1971 and lately from 1974 to 1975 in all
the seasons on twelve localities in the river Neretva and in the
majority of its tributaries. It also has been used the material gat-
hered occasionally on its nine following tributaries in longer period
of time, untill 1977. In certain cases even larva were taken into
consideration.

On the basis of material collected, it has been determined
29 taxons, the representatives of 12 genus belonging to six European
families. .

The species widely spread in Europe had the greatest percen-
tage (17,25%). Then it came Balkan endemic elements with 13,80%,
the same went for the species from Middle Europe and Euro-Asia.
It is necessary to mention that the species (Isoperla inermis), ende-
mic one in Dinarides, appeared quite often, as well as the species
common for Dinarides and the Alps, for Carpathians and Dinarides,
and/or the species known on Caucasus, Carpathians, Dinarides and
Asia Minor. The species for which the spreading area was determi-
ned to be south-east and/or south Europe, were also found.

The identified species are differently spread in the river Ne-
retva basin. On localities in Neretva were found 17 taxons, 13 of
which populated its tributaries, too, where other 12 species were
presented not appearing in the river Neretva itself. The species
Perla marginata is spread the most, then Dinocras megacephala
and Chloroperla tripunctata, and from autumn species Leuctra
fusca and Leutra moselyi, while Leuctra hirsuta appears often in
tributaries.

There are some phenological differences in the settlement of
Plecoptera in Neretva. The majority belongs to spring species, that
is to those which flow out in May and June. There are a conside-
rable number of taxons which flow out in autumn. In this period
of a year, it is in the month of October that the greatest number
of species flow out.
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PORDE KOSORIC,
Biologki institut Univerziteta u Sarajevu

SASTAV POPULACIJE RIBA HUTOVA BLATA

THE COMPOSITION OF THE HUTOVO BLATO
FISH POPULATION

UvVOD

Hutovo blato, locirano u juznom dijclu Hercegovine, formirano
je kao krasko polje drenaznog sistema rjecice Krupe, lijeve pritoke
Neretve. Povrdina ovoga polja iznosi 65,82 km?, dok na vodeno pod-
rucje Hutova blata otpada oko 600 ha pri srednjim vodostajima.
Ostrovackim grebenom podijeljeno je na Gornje i Donje blato, ili,
kako se u tom kraju naziva, na Karaoto¢ku i Svitavsku kasetu.
Nekada poznata viSicka lovista i mrijestiliéta meliorisana su nasi-
pom uz rijecicu Krupu, pa danas nemaju gotovo nikakvog znacaja
kao vodeni prostor za ribu. Najvecu vodenu povriinu Gornjeg blata
predstavlja Deransko jezero sa Jelimom, Orahom i Drijenom, dok
je jezero Slrka znatno manje i direktno komunicira sa Krupom.
Prosjecne dubine vodenog podruéja Gornjeg blata krec¢u se od 2—4
m, a najvece dubine iznose 17 m (Jelim). U podruéju Donjeg blata
izvrseni su veci melioracioni zahvati, pa Svitavsko jezero vise nije
stalna vodena povrsina, $to znadi da se voda pojavljuje samo u vri-
jeme velikih vodostaja (podzemne vode). Inage, podruéje Donjeg
blata karakteristi¢no je po veéem broju kragkih vrela na obodu
okolnih brda.

Vode Hutova blata oti¢u rjec¢icom Krupom, koja se u Neretvu
ulijeva kod sela Drageva. Njeno korito je prili¢no usko i duboko, ali
nije dobro formirano. U vrijeme poveéanog vodostaja izliva se voda
iz korita i plavi nasipima neza$tiéene manje povriine. Za vrijeme
velikih vodostaja Neretve dolazi do uzlaznog »tecenja« Krupe, a
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uticaj ove reverzibilnosti kao prirodnog fenomena osjeca se uzvod-
no sve do Deranskog jezera.

Submediteranske klimatske odlike, uklju¢ujudi i niz fiziogral-
skih karakteristika, uslovile su naroéito izraZen sastav Zivotnih za-
jednica koje se odlikuju kako po brojnosti vrsta, tako i po gusti-
nama naselja. Poseban znacaj u ihtiocenozama predstavljaju endem-
ski oblici.

Ihtiofauna Hutova blata je vrlo mala izu¢avana i pored svih
specifi¢nosti ovoga prirodnog rezervatskog podrucja. Prvi podaci
o ribama Hutova blata zabiljeZeni su pocetkom ovoga vijeka (Cur-
¢i¢, 1913). U periodu izmedu ratova nije nita pisano o ribama
Hutova blata, izuzev nekih zabiljeski Sumarskih organa koji su
vodili brigu o eksploataciji ovoga podrucja. Od pisanih podataka
poslije rata postoji rad koji se odnosi na prikaz Hutova blata sa
pokazateljima o ulovima riba (Aganovi¢, M, 1952), kao i rad
koji daje podatke o prouc¢avanju nekih ekoloskih faktora Hutova
blata (Gligi¢, M., 1949). Svi drugi podaci odnose se na studijsko-
.elaboratska izuc¢avanja koja nisu javno publikovana.

MATERIJAL I METOD RADA

Rezultati ovoga rada zasnivaju se na istrazivanjima obavlje-
nim tokom ¢etiri godine (1973 — 1977), koja su se sastojala od
detaljnih opservacija na terenu, zatim prikupljanja materijala (ulov
ribe), te laboratorijske obrade sakupljenog materijala.

Podaci kori¥éeni za period 1971—73. god. uzeti su iz sluzbene
evidencije o ulovu riba u HEPOK — Hutovo blato).

Opservacije na terenu predstavljale su radove koji su se pr-
venstveno odnosili na upoznavanje stanista, prirodnih mrijestilista
i jesensko-prolje¢nih migracija riba. Pored nadih saznanja i postig-
nutih rezultata u ovome pogledu, koristili smo se i materijalima
sakupljanim nekoliko godina u Upravi podrucja Hutova blata.

Prikupljanje materijala vrieno je u Sest navrata primjenom
savremenih sredstava ulova (mrefe stajacice razlicite velicine okaca,
mreze potegace i elektroagegat), radi postizanja Sto boljih podataka
o ribljim naseljima, kako kvalitativnih tako i kvantitativnih. No,
i pored intenzivnih probnih ulova ribe naznacenim sredstvima, ne
mozemo tvrditi da su nadi pokazatelji idealno taéni, posto se ovdje
radi o relativno velikim povréinama tekim za izlov, s jedne strane,
kao i dosta izrazenim sezonskim migracijama, s druge strane. Up-
ravo iz tih razloga koristili smo se i podacima o ulovima riba koje
nam je stavio na raspolaganje Hercegovacki poljoprivredni kom:-
binat iz Mostara, odnosno uprava ovog vodenog rezervala. Obrada
podataka vriena je na bazi tezinskih pokazatelja. Ovako koriSceni
rezultati daju daleko jasniju sliku o gustini ribljeg naselja, a isto
tako i o odnosima vrsta u mjesovitoj populaciji riba.
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Osnovna istraZivanja obavljena su na podrué¢jima sa stalnim
vodenim povr$inama: Gornje blato (Deran sa Jelimom i Skrkom),
Krupa ¢itavim tokom, obodni Svitavski kanal, te Jezero sa Maticom
u Svitavi.

Sav ulovljeni materijal smo konzervisali u 4% formalinu i tran-
sportovali ga u laboratorije Bioloskog instituta Univerziteta u Sara-
jevu radi dalje obrade,

Vodeno podru¢je Hutova blata hidrografski je vrlo karakte-
risticno, pa je i specificnost mjesovitih populacija riba, a i svake
pojedine populacije, jako izraZena. Naime, »otvorenost« ovoga hi-
drosistema na relaciji Neretva — Hutovo blato pruza velike mogué-
nosti migracija koje su registrovane i u uzvodnim i u nizvodnim
kretanjima riba, sto u velikoj mjeri uti¢e na nestabilnost populacije,
pa se o nekim standardima u toku istrazivackog perioda, pa ¢ak
ni u toku jedne godine (u zavisnosti od sezone), ne moze ni govoriti.
Zato smo, radi §to bolje preglednosti, a posebno radi autenti¢nosti
rezultata, sve podatke sveli na srednje vrijednosti po godinama.

REZULTATI

Hutovo blato naseljavaju 24 vrste riba iz 10 familija, odnosno
8 redova.

Fam. CLUPEIDAE
Alosa fallax nilotica (Geffroy) — zlatva, kubla, éepa, lojka

Fam. SALMONIDAE

Salmo trutta trutta Linnaeus — poto¢na pastrmka
Salmo marmoratus Cuvier — glavatica

Fam. CYPRINIDAE
Rutilus rubilio rubilio (Bonaparte) — plotica, gera, babur, zutalj

Luciscus svallize svallize Heckel et Kner — sval, strugaé
Luciscus cephalus albus Bonaparte — bijeli klen

Scardinius erythrophtalmus scardafa (Bonaparte) — crvenperka,
keljavac _
Tinea tinca (Linnaeus) — linjak

Alburnus alburnus alborella (de Filippi) — ukljeva, zela
Chondrostoma kneri Heckel — podustva

Carassius carassius (Linnaeus) — karas, karas

Cyprinus carpio Linnaeus — $aran, krap

Fam. ICTALURIDAE
[ctalurus nebulosus (Le Sueur) — ameri¢ki somi¢

Fam. ANGUILLIDAE
Anguilla anguilla (Linnaeus) — jegulja

Fam. GASTEROSTEIDAE
Gasterosteus aculeatus Linnaeus — bodonja, kuja
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Fam. POECILIIDAE
Gambusia affinis (Baird and Girard) — gambuzija

Fam. MUGILIDAE

Mugil cephalus Linnaeus — cipal glava$
Mugil ramada Risso — cipal balavac
Mugil auratus Risso — cipal zlatac
Mugil saliens Risso — cipal duga$
Mugil labeo Cuvier — cipal plutas
Mugil labrosus Risso — cipal putnik

Fam. CENTRARCHIDAE
Lepomis gibbosus (Linnaeus) — suncar, sunéanica

Fam. PLEURONECTIDAE
Pleuronectes flessus Pallas — iverak

Detaljnu analizu dajemo za sljedeée vrste riba: jegulja (An-
guilla anguilla), $aran (Cyprinus carpio), podustva (Chondrostoma
kneri), plotica (Rutilus rubilio), keljavac (Scardinius erythrophtal-
mus scardafa), sval (Leuciscus svallize), cipal (rod Mugil sa Sest
vrsta) i list (Pleuronectes flessus). Sve ostale vrste riba svrstane su
pod oznakom »ostale vrste«, a to su: zlatva (Alosa fallax nilotica),
potoéna pastrmka (Salmo trutta), glavatica (Salmo marmoratus),
bijeli klen (Leuciscus cephalus albus), zela (Alburnus alburnus albo-
rella), karas (Carassius carassius), americki somié¢ (Ictalurus nebu-
losus), bodonja (Gasterosteus aculeatus), gambruzija (Gambusia affi-
nis) i suncar (Lepomis gibbosus). Ove »ostale vrste« (ukupno deset)
morale su biti prikazane zajednickim pokazateljima, jer im je za-
stupljenost tako simboli¢na da je gotovo nemoguce pojedinacno
iskazati u¢e¥ce u ukupnom naselju riba. S druge strane, neke od
ovih vrsta nalaze se u Hutovu blatu vrlo kratko vrijeme, pa se cesto
i ne mogu registrovati u naselju. Ovo se narocito odnosi na salmo-
nidne vrste riba.

Jegulja (Anguilla anguilla) je migratorna riba, ali se njene
populacije odrazavaju zahvaljuju¢i smjenama migracija. Za ovu
vrstu je interesantno da je doslo do pada populacije u proteklih pet
godina, dok je u 1976. godini ponovno zabiljeZen porast. Analizi-
ramo li tezinske pokazatelje uceséa jegulje u ukupnoj populaciji
riba, konstatujemo da ova vrsta u 1971. godini uc¢estvuje sa 48,59%,
u 1972. godini sa 38,17%, u 1973, godini sa 24,19%, u 1974, godini sa
16,95%, u 1975. godini sa 13,45%, i u 1976. godini sa 22,05%. Za
pad populacije jegulje do 1975. godine mogu postojati razliciti
uzroci kao posljedice nekih pogorsanih uslova sredine, koji se u
1976. godini ponovo popravljaju. Ovdje treba iskljuciti losiju ili
izmijenjenu tehniku ulova, jer su primjenjivani isti metodi ulova,
a isto tako i ribarske sprave i alati.
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Saran (Cyprinus carpio), pored jegulje, predstavlja po ucescu
u populaciji i po ekonomskoj vrijednosti vodecu ribu. Ova vrsta
nije autohtona u Hutovu blatu, nego je naseljena pocetkom ovoga
vijeka. Do 1972, odnosno 1973. godine, nije poribljavanjima osvje-
7avana njegova populacija, pa su i ulovi, odnosno njegovo ucesce
u ukupnoj populaciji, bili relativno mali. Ve¢ 1972, godine, a narocito
1973. godine dolazi do masovnog poribljavanja ovom vrstom, sto je
imalo ogroman uticaj na porast populacije, tako da se ucesce Sa-
rana u ukupnoj populaciji u 1974. godini, u odnosu na 1972, pove-
¢ava oko dvadeset puta. Za razliku od 1974. godine, kada je zabi-
ljezeno najvece ucesée Sarana u ukupnoj populaciji riba (63,41%),
veé u 1975. godini ono opada na 56,55%, a u 1976, godini na 49,65%.
Prema tome, moZe se bez sumnje konstatovalti da je tako znacajan
porast populacije sarana u 1973, odnosno u 1974. godini, iskljucivo
posljedica preduzetih poribljavanja, kao i to da je pad populacije
u 1975, odnosno 1976. godini direkino zavisan od intenziteta eksplo-
atacije. Kontrola prirasta vezanog za vrienje privrednog ribolova
omogudila bi duzi period iskoricavanja, a takode bi obezbijedila
produzenu prirodnu reprodukeiju.

Uéedée farana u ukupnoj populaciji riba Hutova blata u 1971,
sodini bilo je svega 9,60%, a u 1972. godini opalo je na svega 3,28%.
U 1973. godini (zahvaljujuci poribljavanjima) ucesce Sarana se penje
na 46,60%:.

Podustva (Chondrostoma kneri) je takode migratorna vrsta,
ali ipak tokom ¢itave godine u vecem ili manjem obimu naseljava
podrué¢je Hutova blata. U slu¢aju poremecenih prirodnih uslova
neophodnih za migracije i mrijes¢enje dolazi do znacajno smanje-
nih mrijesnih populacija iz Neretve, a zbog toga i do smanjenog
naselja ove vrste u Hutovu blatu. S druge strane, pojavom naselje-
nog Sarana (1972—1973) djelimi¢no je smanjen korisni Zivotni pro-
stor podustvi, pa je, bez obzira $to nisu u direkinim kompeticij-
skim odnosima i ovaj momenat igrao odredenu ulogu u pogledu
obima naselja ove vrste.

Utedde podustve u populaciji riba Hutova blata kretao se
kako slijedi: u 1971, god. 19,26%, u 1972. god. 26,12%, u 1973. god.
12,78%, u 1974. god. 9,47%, u 1975. god. 14,55%, a u 1976. god.
13,79%. Iz ovih podataka je jasno uocljivo da su naselja podusive
prije poribljavanja Saranom bila izuzetno visoka; nadolaskom Sa-
rana u kategoriju za eksploataciju ($aran 2* i 3'), naselje podustve
opada za blizu 14%, a sljedece godine za ¢itavih 17%. Padom popu-
lacije §arana u 1975. i 1976. god. populacija podustve je opet u po-
rastu (sa 9 na 14%). 1z ovoga proizlazi da su naselja Sarana i podu-
stve u stalnoj obrnutoj proporciji.

Gera, plotica (Rutilus rubilio) je takode autohtona riba ovoga
podru¢ja. Nije migrant kao podustva; naselje joj je rasporedeno u
svim dijelovima Hutova blata, ali, ipak, pretezno zauzima plice po-
zicije obi¢no u litoralnom pojasu. Interesantno je da i za ploticu
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vaZzi gotcovo isto pravilo kao i za podustvu: prije poribljavanja $a-
ranom naselje joj je bilo prili¢no znac¢ajno (u 1971. 7,48%, a u 1972.
god. 10,13%), a veé u sljedeéim godinama znacajno opada (u 1973,
god. 4,96%, u 1974. god. 3,67%), da bi se u 1975. god. opet nesto
popravilo (5,64%), a isto tako u 1976. (5,35%).

Keljavac, crvenperka (Scardinius erythrophtalmus scardafa)
pripada grupi autohotnih nemigratornih riba Hutova blata. Na-
selje ove vrste bilo je ne$to znadajnije prije poribljavanja $aranom
(1971. i 1972, god.), da bi sljedeéih godina opalo gotovo na polovinu
ranijeg uce$éa u ukupnoj populaciji riba. Naime, u 1971. god. na-
selje ove vrste je iznosilo 4,72% od ukupnog naselja, a u 1972, god.
ovaj iznos se penje na 6,40%. Veé sljedecih godina naselje joj opada
(u 1973. god. 3,13%, u 1974. god. 2,32%, u 1975. god. 3,56%, i u
1976. god. 3,38%).

Strugad, sval (Leuciscus svallize) svojim naseljem je sli¢an
prethodnoj vrsti. Naime, prije poribljavanja $aranom naselje mu
je bilo u 1971. god. 4,32%, a u 1972. god. 5,86%, da bi u 1973. god.
opalo na 2,87%, a u 1974. god. na 2,12%. Nesto vede ucesce ove
vrste u ukupnom naselju riba Hutova blata konstatuje se u slje-
deée dvije godine (u 1975. god. 3,27% i u 1976. god. 3,09%). Strugac
se razlikuje od prethodne vrste po tome §to su kod njega zapazene
mrijesne migracije na relaciji Neretva — Hutovo blato, a to znaci
da i u ovome slucaju Hutovo blato djeluje kao prirodni rezervat
za repopulaciju vrste.

Linjak (Tinca tinca) kao ciprinidna riba nizinskih voda trebalo
bi da u naselju riba Hutova blata ima mnogo znacajnije mjesto.
Medutim, ni cksperimentalni ni komercijalni ulovi ne pokazuju
njegovo zhacajno ucesce u ribljem naselju. Gustina populacija mu
je tako mala, pa se desava da se tokom godine ulovi samo po neki pri-
mjerak. Znacajnije naselje je registrovano 1972. god., kada je izno-
silo 2,76% od ukupne populacije riba Hutova blata; u 1973, god.
konstatovano je samo 0,64% udedéa, a u 1974. god. 0,32%. Posma-
trajuci sa ekonomskog stanovista, linjak, pored svih postojecih
uslova, ne predstavlja neku znacajniju vrstu u Hutovu blatu.

Cipal (rod Mugil sa Sest vrsta) je tipi¢ni migrant koji migrira
na mjesta ishrane. U Hutovu blatu je provodio znacajan dio godine
(0 pocetka jeseni pa do kasnog proljeca); medutim, kako se iz ovih
rezultata vidi, nema onoga ekonomskog znacaja koji je imao u
predistrazivackom periodu, jer vi$e ne migrira u onom obimu kako
je to bilo ranije. Ucesce cipala u ukupnom ribljem naselju je jako
malo: u 1971. god. 0,61%), u 1972, god. 1,16%, u 1973, god. 1,37%,
u 1975, god. 0,31%, i u 1976. god. 0,16%. Interesantno je da u 1974,
god. ni u eksperimentalnim ni u komercijalnim ulovima cipal nije
konstatovan u Hutovu blatu, §to znadi da su mu u toj godini migra-
cije potpuno izostale zbog znacajno poremecenih uslova za njegove
stalne migracije iz mora u Hutovo blato. (Za ovaj rod konstatovano
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je Sest vrsta, ali i pored nasih najvecih nastojanja nismo bili u stanju
da razdvojimo i registrujemo svaku vrstu posebno).

List, iverak (Pleuronectes flessus) je, kao i cipal, tipican mi-
grant sa jesensko-zimsko-proljeénim boravkom u Hutovu blatu.
List je konstatovan samo u prve tri obradivane godine (u 1971. god.
ucedée mu je bilo 1,88%, u 1972. god. 1,32%, i u 1973. god, 1,11%).
Interesantno je da u periodu 1974—1976. god. list nije uopéte kon-
statovan u Hutovu blatu, $to znad¢i da su mu migracije potpuno
izostale. Prema tome, i cipal i list, nekada vrlo interesantne migra-
torne ribe, danas nemaju nikakvog znacaja u ribljem naselju Hu-
tova blata, pa pretpostavljamo da se u buduénosti ove ribe neée ni
nojavljivati u populaciji riba Hutova blata.

Tabela I: Procentualno teZinsko ude$ée raznih vrsta u ribljem naselju Hu-
tova Blata

Percentual participation of different species in the total weight
of Hutovo Bato fish population

Vrsta riba Go 21_1 na (Yea r)_

(Fish species) 1971, 1972 1973, 1974 1975, 1976,
Jegulja

(Anguilla anguilla) 48,59 38,17 24,19 16,95 13,45 22,05
Saran

(Cyprinus carpio) 9,60 3,28 46,60 6341 56,55 49,65
Podustva

(Chondrostoma nasus) 19,26 26,12 12,78 947 14,55 13,79
Plotica, gera

(Rutilus rubilio) 7,48 10,13 4,96 3,67 5,64 5,35

Keljavac, crvenperka
(Scardinius erythrophtal-

mus scardafa) 4,72 6,40 3,13 2,32 3,56 3,38
Sval, strugad

(Leuciscus svallize) 4,32 5,86 2,87 2,12 3,27 3,09

Linjak

(Tinca tinca) — 2,76 0,64 0,32 — —

Cipal

iGenus Mugil) 0,61 1,16 1,37 — 0,31 0,16
ist

(Pleurconectes flessus) 1,88 1,32 1,11 — — —

Ostale vrste

(Other species) 3,54 4,80 2,35 1,74 2,67 2,53
Ukupno u %

(Total in %bo) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

»Ostale vrste«, sli¢no prethodno opisanim ciprinidima, ude-
stvuju u ribljem naselju u izri¢ito malom procentu, kada se ima u
vidu da se radi o deset vrsta riba. Uée$ée»ostalih vrsta« u ukupnom
naselju riba Hutova blata iznosilo je u 1971. god. 3,54%, u 1972.
god. 4,80%, u 1973. god. 2,35%, u 1974. god. 1,74%, u 1975. god.
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2,67%, i u 1976. god. 2,53%. I kod ovih »ostalih vrsta« moze se pri:
mijetiti pojava porasta, odnosno pada gustine naselja u zavisnosti
od poribljavanja Saranom. '

Iz svega navedenog proizlazi da su jegulja i $aran dvije vodece
vrste riba Hutova blata a « ucesée podustve je veoma znacajno; sve
druge opisane vrsie imaju mali znac¢aj u mjeSovilim populacijama,
jer im je naselje relativno nisko. (Tabela I i Grafikon I).

DISKUSIJA

Istrazivacki period od &etiri godine omogudio nam je da de-
taljno sagledamo uslove Zivota kao i ekolo$ke odlike znacajne za
opstanak i razvoj ribljeg naselja.

Analizom ihtiofaune Hutova blata jasno smo uodili bitne raz-
like izmedu stalno (kontinuirano) prisutnih ribljih vrsta u naselju
i onih koje ovo podruéje naseljavaju povremeno (sezonalno).

Stalno prisutne vrste u ribljem naselju zastupljene su pred-
stavnicima iz familije Cyprinidae, Ictaluridae, Anguillidae, Gastero-
steidae, Poeciliidae 1 Centrarchidae. Sve vrste stalno prisutnih riba,
uglavnom, imaju povoljne uslove za Zivot i razvoj, bez obzira na to
$to se vodene povrsine Hutova blata permanentno suZavaju i sma-
njuju zbog izvréenih melioracija, opadanja koli¢ina vode u dotoku
i »ispliéavanja« stalnih vodenih povrsina.

Kao &to se vidi, u stalno prisutne vrste svrstana je i jegulja
(Anguilla anguilla), iako je ona predstavnik katadromnih migra-
nata. Te mrijesne migracije jegulje nastupaju sa polnom zrelodcu,
tako da samo mrijesne populacije napustaju Hutovo blato. Medu-
tim, poslije mrijedcenja, mlade jedinke anadromno ponovo nase-
ljavaju ovo podrucje, pa se, zahvaljujuéi smjenama migracija, na-
selje ove vrste odrzava na odredenom nivou. Znadi, gustina naselja
u prvom redu zavisi od uslova za migracije (otvoren i nesmetan
migracioni put), kao i od intenziteta ulova. Zbog toga i dolazi do
neravnomjernog uée$éa ove vrste u ukupnoj populaciji riba Hutova
blata.

Kako se iz rezultata vidi, ogroman porast brojnosti naselja
_ $arana (Cyprinus carpio) nije uslijedio kao posljedica povecane pri-
rodne reprodukcije, nego izvr$enim naseljavanjima u 1972, odnosno
1973. godini. Ove mjere poribljavanja preduzete su u cilju obezbje-
denja S$to obimnijeg ulova Sarena kao posebno vrijedne komerci-
jalne ribe, §to znaci da visoko uce$ce Sarana u ukupnoj populaciji
riba Hutova blata nije posljedica postojeéih vrlo povoljnih prirod-
nih uslova, nego, uglavnom, vjestackih zahvata.

Masovnije mrijesne migracije registrovane su i u podustve
(Chondrostoma kneri) i to u novembru, kada je u uzvodnom migra-
cionom putu od Neretve do Deranskog jezera konstatovano naj-
obimnije naselje ove vrste. Jedan dio izmrije$¢enih jedinki se zadrzi
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u Hutovu blatu, jedan dio se katadromno vrati u Neretvu, a zna-
¢ajan dio populacije se izlovi. Prema tome, i podustva, bez obzira
na znaCajne mrijesne migracije, predstavlja stalno prisutnu vrstu
u ribljem naselju Hutova blata. .

Na ovom mjestu vazno je istaci i ¢injenicu da su se odnedavna
u naselju stalno prisutnih vrsta riba Hutova blata pojavile jo§ dvije
vrste, i to: americki somi¢ (Amiurus nebulosus) i sunéar (Lepomis
gibbosus) (prva iz familije Ictaluridae, a druga iz familije Centrar-
chidae). Uz naseljavanje $aranom doglo je nepaznjom do unodenja
i ovih vrsta koje su, za sada, simboli¢no naseljene (registrovali smo
vrlo mali broj primjeraka), ali postoji opravdana bojazan da ce ove
»korovske« ribe u skoroj buduénosti predstavljati znacajan dio
populacije riba Hutova blata.

Analizirajuci sve okolnosti i mogucénosti koje Hutovo blato
kao vodeni ambijent pruza ribljim populacijama, mozemo reéi da
sve vrste stalno prisutnih riba imaju povoljne uslove za Zivot i raz
voj, bez obzira na ¢injenicu $to se vodene povréine Hutova blata
permanentno smanjuju zbog melioracija, opadanja kolicine vode u
dotoku i »isplicavanja« stalnih vodenih povrsina.

Sezonalno ili povremeno prisutne vrste u ribljem naselju Hu-
tova blata predstavljenc su pripadnicima familije” Clupeidae, Sal-
monidae, Mugilidae i Pleuronectidae. Od svih povremeno naseljenih
vrsta mogli smo pojedinacno obraditi samo predstavnike familija
Mugilidae i Pleuroncctidae, kao migrante koji provode dio godine
u Hutovu blatu radi ishrane. Raniji podaci govore o tome da su se ove
vrste u Hutovu blatu zadrZavale znatno duZe, a bile su zastupljene
mnogo. vec¢im naseljima. Medutim, o¢ito da je do$lo do znacajnijih
poremecaja uslova za Zivot ovih vrsta u Hutovu blatu, Kao osnovni
uzrok tako zna¢ajnog opadanja populacija ovih vrsta, svakako je na
prvom mjestu smanjenje stalnih i plavnih vodenih povriina (melio-
racije), a, s druge strane, i pored otvorenosti migracionog puta od
mora do Hutova blata, ipak je doslo do velikih poremecaja zbog
mehanizovane cksploatacije pijeska iz korita Neretve (bagerisanje),
zbog bulke, kao i osvjetljavanje na mostu u Rogotinu, itd.

Nekada u znacajnom naselju sezonalno prisutna zlatva (Alosa
falax nilotica), gotovo da je i$€ezla iz ovoga vodenog podrudia, jer
smo registrovali samo nekoliko primjeraka ove vrste, pa pretpo-
stavljamo da je uzrok njenog nestanka sli¢an onome kod prethod-
nih vrsta.

Salmonidne ribe (Salmo trutta i Salmo marmoratus) pojav-
ljuju se u obodnim kanalima Donjeg blata samo u proljeénom pe-
riody, i to u vrlo malom broju.

Sve navedeno ukazuje zbog ¢ega smo relativno veliki broj vrsta
(devet) morali u nadim istraZivanjima svrstati pod »ostale vrste«.
Njihova simboliéna zastupljenost, a kod nekih, i vrlo kratko zadr-
zavanje u vodama Hutova blata, nisu nam omogudili izno$enje po-
jedinacnih rezultata o njihovom u&e$éu u naselju riba.
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S obzirom na ¢injenicu da je vodeno podrué¢je Hutova blata
integralni dio donje Neretve, i to kako u hidrografskom smislu,
tako i u pogledu zivotnih zajednica, neobi¢no je vaino da se pod
povoljnim uslovima odrzi otvoren put migracijama riba na relaciji
more — Neretva — Hutovo blato. Samo ¢e se na taj nacin obez-
bijediti odrzanje ribljih populacija na sadasnjem nivou, jer naro-
¢ito Neretva, kao mati¢ni vodeni rezervoar, omogucava odrZanje
ribljeg naselja i njegove normalne mehanizme, posebno kada je
rije¢ o migratornim vrstama riba.

ZAKLJUCCI

Istrazivacki period od ¢etiri godine (1973—1977) omogucio
je detaljno upoznavanje sastava populacije riba Hutova blata, a u
velikoj mjeri su proucene i ekologke odlike znacajne za opstanak i
razvoj ribljeg naselja.

Hutovo blato naseljavaju dvadeset i Cetiri vrste riba iz deset
familija, odnosno osam redova.

Tezinsko ude$cée pojedinih vrsta u ukupnom naselju znacajno
varira tokom istraziva¢kog perioda. Zato se daje procentualno tezin-
sko ucesée prema istrazivackim godinama.

Najznacajnija vrsta u naselju je $aran (Cyprinus carpio). Nje-
govo ucesce kretalo se od 3,28% do 63,41%. Znacajno uceSce za-
uzima i jegulja (Anguilla anguilla), i to od 13,45% do 48,59%. Podu-
stva (Chondrostoma kneri) je treéa vrsta po uéescu u ukupnoj po-
pulaciji, Ona je zastupljena sa ucescem od 9,47% do 26,12%. Gera,
plotica (Rutilus rubilio) ucestvuje u ukupnom naselju od 3,67%
do 10,13%, a keljavac, crvenperka (Scardinius erythrophtalmus
scardafa) nesto manje (2,32% do 6,40%), kao i strugac, sval (Leu-
ciscus svallize) od 2,12% do 5,86%. Sve ostale vrste predstavljene
su u ukupnom naselju riba vrlo malom populacijom, $to se naro-
¢ito odnosi na neke migratorne vrste.

SUMMARY

Hutovo Blato, located in southern part of Herzegovina, for-
med as carst field of the drainage system of the Krupa river (left
tributary of the Neretva river). The area of this field is 65,82 km?,
but the water area covers only about 600 ha (average water level).
Hydrologically unstable, the Hutovo Blato area is in direct depen-
dence of water coming from upper horizons (the Trebisnjica river),
and [rom the Neretva river as well.

Investigation period of four years (1973—1977) made it pos-
sible to get acquainted in details with the composition of fish popu-
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lation. Besides that, the ecological characteristics important for the
development of fish population have been investigated.
Hutovo Blato is populated by 24 fish species from 10 families,
respectively 8 orders.
Fam. Clupeidae
— Alosa falax nilotica (Geffroy)

Fam. Salwionidae
— Salmo trutta trutta Linnaeus
— Salmo marmoratus Cuvier

Fam. Cyprinidae
— Rutilus rubilio rubilio (Bonaparte)
— Leuciscus svallize svallize Heckel et Kner
— Leuciscus cephalus albus Bonaparte
— Scardinius erythrophtalmus scardafa (Bonaparte)
— Tinea tinca (Linnaeus)
— Alburnus alburnus alborella (de Filipi)
— Chondrostoma kneri Heckel
— Carassius carassius (Linnaeus)
— Cyprinus carpio Linnaeus

Fam. Ictaluridae
— Ictalurus nebulosus (Le Sueur)

Fam. Anguillidae
— Anguilla anguilla (Linnaeus)
Fam. Gasterosteidae
— Gasterosteus aculeatus Linnaeus

Fam. Poeciliidae
— Gambusia affinis (Baird and Girard)

Fam. Mugillidae
— Mugil cephalus linnaeus
— Mugil ramada Risso
— Mugil auratus Risso
— Mugil saliens Risso
— Mugil labeo Cuvier
~— Mugil labrosus Risso
Fam. Centrarchidae
-— Lepomis gibbosus (Linnaeus)
Fam. Pleuronectidae
— Pleuronectes flessus Pallas
The participation of particular species in the total weight of
the fisch population varied significantly during the investigation
period. Therefore this variation by investigation years is presented.
The most important species in population is Cyprinus carpio,
with participation of 3,28% to 63,41%. The second significant part
of the fish population total weight belongs to Anguilla anguilla
(13,45% to 48,59%). Chondrostoma kneri is ranked third, partici-
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pating with 9,47% — 26,12% in the total weight of the fish popu-
lation. Rutilus rubilio represents a still significant part (3,67% —
10,13%), while Scardinius erythrophtalmus scardafa (2,32% —
6,40%), and Leuciscus svallize (2,12% — 5,86%) are of comparati-
vely small importance in this regard. All the other species (especi-
ally some of migratory fish) participate in the total fish population
in almost negligible quantities.
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UTICAJ KINETINA NA HLOROPLASTE I PRODUKCIJU
FOTOSINTETSKIH PIGMENATA KOD PARADAJZA
(LYCOPERSICUM ESCULENTUML.) INFICIRANOG

ORGANIZMIMA SLICNIM MIKOPLAZMI (OSM)

THE INFLUENCE OF KINETIN ON THE CLOROPLASTS AND
PRODUCTION OF THE PHOTOSYNTETIC PIGMENTS IN TOMATO
(LYCOPERSICUM ESCULENTUM 1). INFECTED WITH
MYCOPLASMA -LIKE ORGANISM (MLO)

Ovaj rad predsiavlja nastavak nasih prethodnih istrazivania,
(Krivokapi¢ i dr, 1976, Plavsi¢ i dr, 1976a, 1976b, 1977), koja su
pokazala da mikroplazmatska infekcija izaziva znaajne promjene
u sadrzaju proteina i fotosintetskih pigmenata, da kinetin djeluje
degenerativno na OSM i da dolazi do ozdravljenja bolesnih biljaka.

Osnovni simptomi mikoplazmatske infekcije su: hloroza listo-
va, virescencija i proliferacija cvijeta, hiperplastiéne i nekroti¢ne
promjene u floemu, destruktivne promjene u deliji, itd. Bolesne
biljke brzo stare i izgledaju mnogo starije od zdravih kontrolnih.
Na mnoge od navedenih simptoma, nastalih kao posljedica pro-
mjena u metabolizmu i strukturi bolesnih biljaka, djeluje kinetin
(Osborne i McCalla, 1961, Kursanov i dr, 1964, Sveénikova, 1966,
Osborne, 1967, Srivastava, 1968), $to nam je dalo ideju da ispitamo
njegov uticaj na bolesne biljke.

U literaturi koja nam je bila dostupna nismo nasli da je iko
prije radio na proucavanju uticaja kinetina na mikoplazmatsku in-
tekeciju biljaka.

MATERIJAL T METODE

Biljke paradajza (Lycopersicum esculentum var. Saint Pierre)
su gajene do zakorjenjavanja u Knopovom rastvoru. Nakon pojave
korenc¢ica dodavali smo po 0,05 mg/1 kinetina medijumu na kojem
su gajene bolesne i zdrave biljke. Elektronsko-mikroskopsku ana-
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lizu hloroplasta vr$ili smo devet dana nakon tretmana kinetinom,
fotosintetskih pigmenata nakon drugog i devetog dana. Materijal za
elektronsko-mikroskopska istraivanja fiskirali smo u pufernom glu-
tarnom aldehidu, a zatim u pufernom osmijevom tetra oksidu. Po-
slije fiksacije materijal je dehidriran u seriji etanola i propil oksida,
a zatim uklapan u EPON 812. Rezanje materijala je vrieno ultra-
mikrotomom (LKB) sa dijamantskim noZzem. Presjeci su kontrasti-
rani magnezijumovim uranii acetatom i olovnim acetatom. Ovako
tretirani presjeci analizirani su pomodu elektronskog mikroskopa
JAM 100—B.

Od materijala inficiranih i zdravih biljaka uzimani su uzorci
za odredivanje hlorofila i karotinoida. Analizu hlorofila vrsili smo
spektrofotometrijski (Spectronic 70) po Arnon-u (1956), a karoti-
noida po Wttstein-u (1957).

REZULTATI I DISKUSIJA

Nasi rezultati pokazu]u da pod uticajem mlkoplazmatske in-
fekcije dolazi do jakog narusavanja strukture hloroplasta i pojave
velike kolic¢ine skrobnih zrnaca. (Sl. 1). Paralelno sa destruktivnim
promjenama hloroplasta nastaje smanjena produkcija fotositetskih
pigmenata kod bolesnih biljaka (Tab. I).

Nakon tretmana kinetinom ponovo se regeneriSe naru$ena
tilakoidna struktura hloroplasta i dolazi do veée produkcije fotosin-
tetskih pigmenata kod bolesnih biljaka. (Sl. 1, Tab. 1). Kinetin je
uzrokovao hidrolizu akumuliranog skroba u hlorovlastima bolesnih
biljaka i njegovu translokaciju. Poznato je da citokinini kod zravih
biljaka sprecavaju destrukciju membranskih struktura kod hloro-
pasta i mitohondrija (Kursanov i dr., 1964, Sve$nikova i dr., 1966)
i usporavaju starenje biljaka (Srivastava, 1968). Biljna tkiva u pro-
cesu starenja imaju smanjen nivo proteina, nukleinskih kiselina
i fotositetskih pigmenata. Postoji sli¢nost izmedu starenja i miko-
plazmatske infekcije, jer mikoplazme uzrokuju vrlo brzo starenje.
Srivastava (1968) sugeriSe da starenje nije pasivan veé aktivan
proces u kome se stvaraju specifiéne molekule m-RNK, koje su
odgovorne za produkciju destruktivnih enzima. Sa stanovista hipo-
teze Srivastave (1968) moguce je pretpostaviti da kinetin regene-
riSe strukturu hloroplasta i stimulie produkciju fotosintetskih pig-
menata tako $to sprecava sintezu specifi¢nih m-RNK koje kodiraju
sintezu destruktivnih enzima. Phylips i dr. (1969) su nasli mnogo
veéi nivo enzima hlorofilaze i RNaze u periodu starenja listova.
Znadajno opadanje hlorofila kod bolesnih biljaka moZe se pripi-
sati povedanoj aktivnosti destruktivnog enzima hlorofilaze. Good-
man i dr. (1967) isti¢u da enzim hlorofilaza uzrokuje prvi stepen
destrukcije hlorofila in vivo kod bolesnih biljaka.

Velika akumulacija skroba u hloroplastima bolesnih biljaka
vjerovatno nastaje usljed slabljenja translokacije hidroliti¢kih pro-
dukata zbog nekroze floema bolesnih biljaka. Postoji izvjesna mo-
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guénost da kinetin aktivira hidroliticke enzime ¢ija je aktivnost
bila inhibirana pod uticajem infekcije. Boothby i Wright (1962) su
nadli da kinetin i drugi hormoni stimuli§u degradaciju skroba do
nivoa Secera.

SI. 1. Hloroplasti zdravih i bolesnih biljaka devetog dana nakon iretmana
kinetinom (0,05 mg/l).
A — zdrava biljka (kontrola)
B — bolesna biljka (S-skrob)
C — zdrava biljka poslije tretmana kinetinom
D — bolesna biljka poslije tretmana kinetinom

Fig. 1. Chloroplasts of the healthy and diseased plants on ninth day after of
kinetin treatment (0,05 mg/l).
A — healthy plant (control)
B — diseased plant (S-starch)
C — healthy plant after kinetin treatment
D — diseased plant after kinetin treatment

Moguée je pretpostaviti da se kinetin kao purinska baza ugra-
du]e u nukleinske kiseline mikoplazme i da na taj nacin »dezinfor-
miSe« metabolizam ovog patogenog agensa, §to se povoljno odra-
zava na biljku kao domacdina. Srivastava (1968) je nasao da se mar-

14
kirani kinetin —8—C inkorpori$e u svim frakcijama nukleinskih
kiselina.
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Tab. 1. Promjene fotosintetskih pigmenata (hlorofila i karotinoida) drugog
i devetog dana nakon tretmna kinetinom (0,05 mg/1) kod zdravih
i bolesnih biljaka.

Changes of the photosyntetic pigments (chlorophylls and carotenoi-
des) on second and ninth day after treatment with kinetin (0,05 mg/1)
in healthy and diseased plants.

. . hlorofil (a+b) karotinoidi
Dani poslije tretmana mg/g svjeze teZine mg/g svjeZe teZine
zdrava bolesna zdrava bolesna
drugi dan 0,307 0,057 0,240 0,070
deveti dan 2,087 0,939 0,447 0,243

Na kraju treba naglasiti da je mehanizam djelovanja kinetina
na hloroplaste bolesnih biljaka vrlo kompleksan i manifestuje se
promjenama od molekularnog do makroskopskog nivoa i zasada
ostaje kao otvoren problem.

REZIME

Ispitivana je struktura® hloroplasta i koncentracija fotosintet-
skih pigmenata kod inficiranih biljaka paradajza poslije tretmana
kinetinom. Elektronsko-mikroskopska istrazivanja OSM inficiranih
biljaka tretiranih kinetinom pokazuju da kinetin regenerise lame-
larnu strukturu hloroplasta, stimuliSe hidrolizu i translokeiju aku-
muliranog skroba.

Rezultati masih ispitivanja pokazuju da je sadrZaj hlorofila
i karotinoida kod netretiranih inticiranih biljaka mnogo nizi nego
kod bolesnih biljaka tretiranih kinetinom. Gubitak fotosintetskih
pgmenata kod bolesnih biljaka je u korelaciji sa destrukcijom struk-
ture hloroplasta.

SUMMARY

We have. investigated the structure of chloroplasts and the
concetntration of photosyntetic pigments in infected tomato plants
after tretment with kinetin. Electron microscopic examination of
the kinetin treated MLO infected plants shows that kinetin brings
abaut the regeneration of chloroplast lamellar structure, stimulates
the hydrolysis of accumulated strach and its translocation.

Autori se zahvaljuju dr M. Neskovi¢ sa Instituta za botaniku iz Beo-
grada na korisnim sugestijama pri pisanju ovog rada.
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The results of our investigations show that the content of
chlorophylls and carotenoids untreated infected plants are much
lower then in the kinetin-treated ones. The loss of photosyntetic pig-
ments in diseased plants is in correlation with the destruction of
chloroplasts structure.
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UTICAJ RABDOVIRUSNE INFEKCIJE NA NEKE
FIZIOLOSKE PROMJENE KOD BILJAKA
PITTOSPORUM TOBIRA

'EFFECT OF RHABDOVIRUS INFECTION ON SOME
PHISIOLOGICAL CHANGES IN PITTOSPORUM TOBIRA PLANTS

UvOoD

DuZ jadranske obale Jugoslavije i Italije uzgaja se ukrasna
biljka Pittosporum tobira. Na mnogim lokalitetima nadene su bilj-
ke sa vrlo izraZenim simptomima oboljenja. U Italiji je prvi simp-
tome ove infekcije opisao Corte (1957) i pretpostavio da je u pi-
tanju virusna ctiologija. Plavsi¢ i dr. (1976a, 1976b, 1978) su izvréili
elektronsko-mikroskopska istrazivanja i dokazali da se u perinkule-
arnom prostoru bolesnih biljaka nalaze agregati virusnih &estica,
koji po svojim karakteristikama pripadaju rabdovirusima.

Jedan od glavnih spoljagnjih simptoma bolesnih biljaka je
zucenje lateralnih nerava Pretpostavili smo da su spoljasnji simp-
tomi uzrokovani unutradnjim fiziolo§ko-biohemijskim promjenama,
zbog Cega i ovaj rad posveéujemo tom problemu.

MATERIJAL I METODE

Uzorci bolesnih biljaka, sa karakteristiénim simptomima, uze-
ti su sa lokaliteta iz okoline Dubrovnika (Lapad, Ploge). Prije fizio-
losko-biohemijskih analiza bilo je neophodno izvréiti detekciju pri-
sustva rabdovirusa pomocu elekironskog mikroskopa.

Materijal za elektronsko-mikroskopska istrazivanja fiksirali
smo u pufernom glutarnom aldehidu, zatim u pufernom osmijevom
tetra oksidu. Poslije fiksacije materijal je dehidriran u seriji eta-
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nola i propilen oksida, a zatim uklapan u EPON 812. Rezanje ma-
terijala vrseno je ultramikrotorom (LKB) sa dijamantskim noZem.
Presjeci su kontrastirani magnezijumovim uranil acetatom i olov-
nim citratom. Ovako pripremljeni presjeci analizirani su pomocu
elektronskog mikroskopa JAM 100 B,

Od materijala, u kome je prethodno dokazano pomocu elek-
tronskog mikroskopa prisustvo rabdovirusa, uzimani su uzorci za
odredivanje fotosintetskih pigmenata (hlorofila i karotinoida), ukup-
nih rastvorljivih proteina i redukujucih Secera. Analizu hlorofila
vidili smo pomocu spektrofotometra (Spectronic 70) po Arnon-u
(1956), a karotinoida po Wettstein-u (1957). Odredivanje ukupnih
rastvorliivih proteina vr$eno je spektrofotometrijski po Lowry-u et
al. (1951), a redukujucih Seéera po Somogy-u (1952).

REZULTATL RADA I DISKUSIJA
Kod biljaka Pittosporum tobira sa izrazenim spoljasnjim simp-
tomima otkriveno je prisustvo rabdovirusa u perinuklearnom pro-
storu (81. 11 sl. 2).

Z
b

L

SL. 1. Bolesna biljka Pittosporum tobira sa simptomom »prosvetljivanje
nerava« .
Fig. 1. Diseased Pittosporum tobira plant with »vein yellowing« symptom.
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SL 2. Akumulacija rabdovirusa u perinkulearnom prostoru. Uvecanje 60 000x,

Fig. 2. The acumulation of rhabdovirus in the perinuclear space. Magnification
60.000 x.

FizioloSko-biohemijske analize inficiranih biljaka pokazale su
da dolazi do znacajnog opadanja sadrzaja fotosintetskih pigmena-
ta (hlorofila i karotinoida), ukupnih rastvorljivih proteina, a u mno-
go manjoj mjeri i redukujuéih Secera (Tab. I).

Smanjen nivo fotosintetskih pigienata kod bolesnih biljaka
nastaje kao posljedica destruktivnih promjena hloroplasta i opada-
nja broja tilakoida (Plav$ié¢ i dr., 1978), Pelerson i MacKinney (1938)
su nasli da je enzim hlorofilaza bio najaktivniji kod onih tkiva du-

Tab. 1. Promjena koli¢ine [otosintetskih pigmenata (hlorofila i karotinoida),
ukupnih rastvorljivih proteina i redukujuéih Sedera kod zdravih i
bolesnih biljaka.

Changes in the content of photosynthetic pigments (chlorophyll and

carotinoids), total soluble proteins, and reducing sugars in healthy
and diseased plants,

Vrsta supstance Zdrava biljka Bolesna biljka
mg/g svjez. teZine mg/g svjeZ. teZine
Hlorofil (a+Db) 2,151 0,657
Karotinoidi 0,954 0,141
Proteini 3,600 1,600
Redukujuéi Sederi 1,900 1,620
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vana koja su bila inficirana virusom. Inficirana tkiva su imala naj-
veci gubitak hlorofila zbog mnogo vece aktivnosti hlorofilaze koja
razlaze hlorofil na hlorofilid i fitolni lanac. Po nalazima Goodman-a
i dr. (1967) enzim hlorofilaza koji je prisutan u hloroplastima, uz-
rokuje prvi stepen destrukcije hlorofila in vivo.

Opadanje nivoa fotosintetskih pigmenata je, najvjerovatnije,
povezano sa opadanjem sadrzaja proteina. Moze se pretpostaviti
da je opadanje sadrzaja ukupnih rastvorljivih proteina uzrokovano
poremecajem geneticke informacije kod inficiranih biljaka, Sto se
direktno odrazava na njihovu biosintezu i pojacanu degradaciju,
a indirektno na biosintezu fotosintetskih pigmenata. Najvjerovatnije
je da prvo dolazi do smanjenja biosinteze proteina, a zatim i foto-
sintetskih pigmenata, U prilog ove pretpostavke moZemo navesti
rezultate Andreeve i Poljanske (1971), koje su na$le da je najvece
opadanje nivoa proteina kod virusne infekcije u periodu pojave
simptoma. Venccamp i Taborsky (1973) su nadli manje ribozoma
kod biljaka inficiranih virusom nego kod zdravih, ¢ime se moze
objasniti manja potencijalna mogucénost bolesnih biljaka za bio-
sintezu proteina.

Na kraju mozemo reéi da virusna infekcija izaziva, pored spo-
ljagnjih simptoma, i vrlo uoéljive fiziolosko-biohemijske promjene,
ali, na ¥alost, mehanizam tih promjena jo$ uvijek ostaje na nivou
hipoteza.

REZIME

Pittosporum tobira je ukrasna biljka koja se uzgaja duZ ja-
dranske obale. Preliminarna ispitivanja bolesnih biljaka pomocu
elektronskog mikroskopa pokazala su prisustvo vedih ili manjih
nakupina rabdovirusnih ¢estica u perinkulearnom prostoru.

Analizirali smo koli¢inu [ctosintetskih pigmenata, ukupnih ra-
stvorljivih proteina i redukujucih Secera kod bolesnih i kontrol-
nih zdravih biljaka. Ova komparativna istrazivanja su pokazala da
rabdovirusna infekcija uzrokuje znadajno opadanje produkcije sli-
jedecih supstanci: hlorofila, karotinoida i ukupnih rastvorljivih pro-
teina. Sadr#aj redukujuéih $ecera kod bolesnih biljaka bio je skoro
isti kao kod zdravih.

SUMMARY

Pittosporum tobira is an ornamental plant cultivated along
the Adriatic coast. Preliminary examination of diseased plants by
electron microscope showed the presence of bigger or smaller accu-
mulations of the rhabdovirus particles in perinuclear spaces.

We analyzed the amount of photosyntetic pigments (chlorop-
hylls, and carotenoids), total soluble proteins and reducing sugars
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in diseased and control healthy plants. These comparative investi-
gations showed that rhabdovirus infection caused significant decre-
ase in the content ol the following substances: chlorophylls, caro-
tenoid and totale soluble proteins. The reducing sugars content in
diseased plants was almost the same as in the healthy ones.
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KUTLESA LIJERKA, ABADZIC SABAHETA

Biologki institut Univerziteta u Sarajevu

PRIRODNI POTENCIJALI NEKIH LJEKOVITIH,
VITAMINOZNIH I JESTIVIH BILJNIH VRSTA
NA PLANINAMA OKO PROZORA

NATURAL POTENTIAL OF SOME MEDICINAL, VITAMINOUS
AND EDIBLE PLANTS ON MOUNTAINS AROUND PROZOR

uvoD

Prirodni resursi i njihovi potencijali su postali jedna od naj-
znacajnijih preokupacija savremenog ¢ovijetanstva. Uklijesteno iz
medu demografske eksplozije, sve manjih rezervi neobnovljivih pri-
rodnih resursa energije i sve drasti¢nijeg ugrozavanja Zivotne sre-
dine, savremeno ¢ovjeéanstvo je najveéi dio svojih naué¢nih poten-
cijala orijentisalo u smislu iznalazenja nadina za prevazilazenje na-
stupajuce ekonomske krize.

Jedan od najznacajnijih zadataka savremene nauke je sagle-
davanje obnovljivih prirodnih resursa jestivih, ljekovitih i vitami-
noznih biljaka, te je i ovaj rad samo skroman doprinos razrjesa-
vanju ove problematike na prostoru planina oko Prozora.

MATERIJAL I METODIKA RADA

U okviru ovog rada tokom trogodidnjeg perioda (1973—1976)
vriena su intenzivna terenska istraZivanja planina oko Prozora uk-
ljuc¢ujuci Vranicu, Zec. Tikvu, $tit, Vitreusu, Makljen, Radugu, Lju-
busu, Vran, Vlasi¢ i neke druge.

Terenska istrazivanja su imala za cilj da putem analize svih
fitocenoza na pomenutom prostoru omoguce uvid u rasprostra-

Ovaj rad je finansiran od strane Republicke zajednice za nauéni rad
BiH i Zemljoradni&ke zadruge Prozor.
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njenje, ekologiju, brojnost i pokrovnost, odnosno produkciju, feno-
logiju i mogucnost uzgajanja borovnice, maline, ljigovine, jagode,
ribizle, mrazovca, ruze, kieke i ljubicice.

Terenska analiza vegelacijskih jedinica je obuhvatila deter-
minaciju mati¢nog supstrata, tipa zemljista, nadmorske visine, cks-
pozicije, nagiba, opéte pokrovnosti snimljene povrsine, visine vege-
tacije, brojnosti, pokrovnosti i socijalnosti svake vrste u datoj sa-
stojini, fenofaze svake vrste u fitocenoloskom snimku, te prikup-
ljanje floristickog materijala.

Laboratorijske analize su obuhvatile: prepariranje floristickog
materijala, determinaciju vrsta, obradu fitocenoloskih snimaka, od-
redivanje indikatorskih vrijednosti svake vrste i odredivanje fito-
cenolo$ke pripadnosti vrsta.

Sinteza analitickih podataka je obuhvatila: izradu fitoceno-
lotkih tabela i interpretaciju ispitivanih vrsta, tj. sagledavanje nji-
hove ekologke amplitude u odnosu na: geolosku podlogu, tip zem-
ljista, nadmorsku visinu, nagib, ekspoziciju, srednje godisnje tem-
perature, srednju godi$nju pristupaénu vodu, pripadnost biocenozi;
zatim sagledavanje njihove fenologije, sadrZaja najznacajnijih aktiv-
nih materija, upotrebe i djelovanja, prirodnih potencijala i mo-
guénosti uzgajanja.

Pored originalnih podataka, sintezom su obuhvaceni i raniji
objavljeni i neobjavljeni podaci koji se odnose na ovo podrucje.

Analizom je obuhvaceno nekoliko stotina fitocenoloskih sni-
maka iz veoma razli¢itih vegetacijskih jedinica na horizontalnom
profilu planina oko Prozora, §to je pruzilo uvid u rasprostranjenje,
ekologiju, prirodne potencijale i mogucnosti uzgajanja ispitivanih
vrsta na pomenutom prostoru.

Kori$tene su veoma raznovrsne savremene metode ekologije
i njenih disciplina, a posebno je koristena fitocenoloska metoda ci-
riskomonpeljeske gkole, prilagodena ovoj vrsti ispitivanja i dopu-
njena analizom indikatorskih vrijednosti vrsta u smislu sagleda-
vanja stepena degradiranosti prirodnih biocenoza, odnosno njiho-
vih ekosistema.

PRISTUP PROUCAVANJU BILINIH RESURSA

Kako su sve proutavane biljne vrste $irokog rasprostranjenja,
{o se nasa istrazivanja odnose samo na one njihove populacije koje
se javljaju na prostoru planina oko Prozora.

Pod populacijom podrazumijevamo sistem individua koje zive
na odredenom prostoru, tj. u sli¢nim ekolo$kim uslovima, a aktivno
razmjenjuju geneticki materijal. Ovakav pristup je omoguéio da
sagledamo sistem populacija svih ispitivanih vrsta na ovom dijelu
Dinarida, tj. da ustanovimo u kojim ekosistemima ispitivane vrste
imaju najvecu brojnost, tj. najveéu produkciju biomase, kao i naj-
vecu produkciju aktivnih materija znacajnih za Covjeka, bilo sa
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aspekta ljekovitosti, vitaminoznosti ili Jestivosti. Populacijski pri-
stup pomenutim vrstama omoguéio nam je da sagledamo da je
vrsta, najcesce, veoma heterogeni geneticki sistem, Cije razlicite po-
pulacije imaju veoma razli¢ite zahtjeve za abiotickim i bioti¢kim
laktorima zivotne sredine, te se pri njihovom racionalnom iskori-
Stavanju, a narocito pri njihovom uzgajanju moraju poznavati svoj-
stva svake populacije, ako se u tom poslu zeli postici veéi uspjeh.
Navescemo samo jedan primjer koji veoma jasno ilustruje pret-
hodne zakljucke.

Vrsta Vaccinium myrtillus (borovnica) ima na vertikalnom
profilu planina oko Prozora &itav niz jace ili slabije povezanih
populacija od oko 900 do 2100 m n. v. u razli¢itim geobiocenozama,
kao Sto su: Abieto-Fagetum moesiacae, Piceetum abietis, Alnetum
viridis, Pinetum mugi, Hyperici-Vaccinietumn, Arnico-Pulsatilletum
albae, Ranunculetum crenati itd.,

Svaka od pomenutih populacija ima svoju ekologiju, bez ¢ijeg
poznavanja se ne moze vr§iti racionalno uzgajanje i iskoritavanje
prirodnih potencijala date vrste. Uopsteni zakljucci o ekologiji vr-
ste u cjelini nisu dovoljni za primjenu u praksi, jer se uvijek vrsi
uzgajanje konkretnih populacija, odnosno njihovih individua, te
nivo spoznaje mora biti spusten na nivo populacije. Ako bismo po-
kusali uzgajati, npr., populaciju borovnice (V. myrtillus) iz subal-
pijskih vristina (Hyperici-Vaccinietum) na stanistima zajednice bu-
kovo-jelovih $uma (Abieto-Fagetim moesiacae), na$§ uspjeh bi bio
I uz najvece napore veoma ogranicen, jer je pomenuta populacija
iz subalpijskih vristina prilagodena uslovima subalpijske klime, ¢i-
Je se srednje godisnje temperature krecu izmedu 4 i 2°C najcesce,
dok se srednje godi§nje temperature na stani§tima bukovo-jelovih
Suma krecu najcedée izmedu 5 i 7°C. Ako se tome dodaju razlike
u vodnom rezimu i drugim abioti¢kim i bioti¢kim faktorima koji
vladaju unular dvije razlicite geobiocenoze, onda postaje jasno za-
8to je neminovno poznavati svojstva populacije ¢ije predstavnike
Zelimo iskoristiti, odnosno uzgajati u odredenim uslovima.

Slijedeci ovu logiku, odnosno zakonitost, moglo bi se pomisliti
da je nivo spoznaje neophodno spustiti do grupe individua, odno-
sno individue ¢ijim éemo se sjemenom ili reznicama koristiti pri uz
gajanju. Medutim, posto je populacija jedinstveni geneticki sistem
sa relativno izbalansiranim genetickim svojstvima, tj. reakcionom
normom, to ce se svaka individua iz iste populacije daleko lake
prilagoditi eventualnim razlikama unutar Zivotne sredine svoje po-
pulacije, nego individue druge populacije, tj. populacije koja Zivi
u drugacijim ekoloskim uslovima.

Zbog ovakvih zakonitosti koje vladaju u prirodnim uslovima
i zbog njihovog nepoznavanja, kako u proslosti, tako i danas suo-
Cavamo se sa neuspjesima pri uzgajanju za covjeka znacajnih bilj-
nih i Zivotinjskih vrsta ¢iji se broj iz dana u dan povecava paralelno
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sa povecanjem potreba rastudeg Covjecanstva za sve vecim kolici-
nama hrane i lijekova.

Iz ovog teorijskog pristupa proucavanju prirodnih resursa
ljekovitih, vitaminoznih i jestivih biljnih vrsta i iz rezultata do ko-
jih smo dosli viSegodiénjim studijama ckologije populacija i vrsta,
namece se neminovni zakljuéak da je prije svakog iskoristavanja
ovih prirodnih potencijala neophodno poznavanje zakona kretanja
upravo populacija kao osnovnih genetickih sistema biosfere na ko-
jima pociva struktura i dinamika svih zivotnih zajednica, od onih
najprostijih oko snjeznika i glecera, do onih najslozenijih $umskih
biocenoza.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

LJUBICICA (Viola elegantula Schott.)

a) Rasprostranjenje ljubisice (Viola elegantula Schott.)

Viola elegantula Schott. je endem Balkanskog poluotoka koji
na sjeverozapad ide do jugoistoénih Alpa, na istok do Rodopa i na
jug do $arsko-pindskih planina, Na vertikalnom profilu oko Prozora
ova vrsta se javlja najéesce izmedu 1000 i 2000 m s. m.

b) Ekologija ljubicice (Viola elegantula Schott.)

Na planinama oko Prozora Viola elegantula se javlja na veoma
razli¢itim ekspozicijama i nagibima najée$ée izmedu 0 i 20°. Nase-
ljava zemljista iz serije kre¢njackih, dolomitnih i kiselih vulkanskih
zemljista, tj. melanosole, kambisole, a samo rijetko i luvisole, Zem-
ljista ckosistema u kojima Zivi ljubicica (Viola elegantula) su naj-
cedce bogata humusom i azotom, kao i ostalim neophodnim solima
i vodom, doprinosi visokoj produkeiji biomase ekosistema gorskog
i subalpinskog pojasa u ¢ijim zajednicama sekundarnog porijekla
Zivi i ova vrsta,

Srednje godi$nje temperature na stani$tima vrste Viola elegan-
tula variraju najce$ée izmedu 7 i 2°C. Apsolutne minimalne tempe-
rature subalpinskih populacija se spustaju do —35°C, a apsolutne
maksimalne na staniStima populacija donjeg dijela gorskog pojasa
se dizu do 35°C. -

Srednja godinja relativna vlaZnost vazduha na stani$tima
gorskih populacija najéesce se krece oko 75%, a na staniStima sub-
alpinskih populacija izmedu 65 i 70%.

Ljubi¢ica (Viola elegantula Schott) je izraziti heliofit, koji
medutim u nekim slu¢ajevima dosta dobro podnosi sjenu i ulazi
u sastav subalpinskih vriStina i $ikara sa klekovinom bora. Ova
vrsta nalazi optimum u zajednicama mezofilnih livada sveze Pan-
didion, u zajednicama planinskih rudina na kiselim zemljiStima
sveze Jasionion orbiculatae, te u planinskim vri§tinama sveze Vac-
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cinion myrtilli. Najveéu brojnost vrsia dostize na ispitivanom pod-
ru¢ju u zajednicama sveze Jasionion orbiculatae, kao $to su: Auran-
liaco-Nardetum strictae i Nardetum subalpinum bosniacum, a zatim
u zajednicama Hyperici-Vaccinietum .

Prirodni potencijali ljubicice (Viola elegantula Schott.)

Priredni potencijali ove vrsie su prili¢no veliki na prostoru pla-
nina oko Prozora, ali su veoma ¢esto razbacani po tom Sirokom
prostoru horizontalnog i vertikalnog profila i udaljeni od komuni-
‘kacija, te se do njih relativno tetko dolazi. '

Mogucnost plantaZiranja ljubigice (Viola elegantula Schott.)

S obzirom na ¢injenicu da je ljubitica (Viola elegantula
Schot) endem Balkanskog poluotoka sa optimumom rasprostranje-
nja na Dinaridima, pa bi, s obzirom na ¢injenicu da se zahvaljujuci
sirokoj ekologkoj amplitudi u odnosu na osnovne ekologke faktore
moZe lako uzgajati, bilo neophodno prije poduzimanja intenzivni-
Jeg iskoriStavanja ove vrste provesti njeno plantaziranje, koje bi
imalo opravdanje i s ekonomskog stanovi$ta.

Na proucavanom prostoru postoji jo§ nekoliko vrsta koje su
srodne visti Viola elegantula i koje se takode mogu iskoristavati,
odnosno plantazirati, te kod procjene prirodnih potencijala i pri
njihovom iskoridtavanju treba voditi ra¢una i o toj povoljnoj ¢&i-
njenici.

MRAZOVAC (Colchicum sp.)

Rod Colchicum L. zastupljen je u nasoj flori sa 7 vrsta: C.
autwmnale L., C. bivoniae Guss., C. montanum L., C. visianii Parl.,
C. arenarium W. et K., C. dorfleri Hal. i C. kochii Parl. Naga istra.
zivanja u podruéju planina oko Prozora. obuhvatila su populacije
vrste C. ar.mu-:mfdle, jer su one najbrojnije i najznacajnije s aspekta
iskoristavanja ljekovitih materija.

Vrsta C. auwtumnale pripada subatlansko-submediteranskom
flornom elementu. U na%oj zemlji je rasprostranjena na ¢itavom ho-
rizontalnom profilu, izuzev eumediteranskog podrucja, na nadmor-
skim visinama izmedu 300 i 1600 m. Karakteristi¢na je vrsta mezo-
filnih livada sveza Arrhenatherion elatioris u brdskom i Pandicion
u montanom pojasu, a znatno je rjeda u termofilnim i vlaZnim liva-
dama. Naseljava sve ekspozicije i nagibe do 15° (30%). Geologka pod-
loga na njenim stanistima je kre¢njak ili dolomit, a tipovi zemlji-
Sta eutri¢ni kambisol ili kalko melanosol. Srednje godisnje tempe-
rature, idudi od najnizih prema najvigim populacijama, krecu se
izmedu 10 i 5°C, a srednja godinja relativna vlagnost izmedu 65
175%. U odnosu na svjetlost, C. autumnale je izraziti heliofit.

Colchicum autumnale L., kao i ostale vrste ovog roda, ‘je veo-
ma znacajna ljekovita vrsta. Sadr?i niz aktivnih materija kao $to
su alkaloidi (kolhicin i kolhamin), $eéeri, tanini, skrob, bjelancevine,
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heterozidi i dr. Zrelo sjeme i lukovice mrazovca upotrebljavaju se
u farmaceutskoj industriji za dobijanje kolhicina.

a) Prirodni potencijali i mogucnosti uzgajanja mrazovea

Na osnovu brojnosti i pokrovnosti mrazovea u razli¢itim za-
jednicama na vertikalnom profilu planina oko Prozora, moze se za-
kljuciti da ova vrsta nije narocito Cesta i da se u velikom broju
zajednica javlja sa niskom brojnosti od +.1 do 1.2, a samo u manjem
broju zajednica njena pokrovnost dostize 40 do 60%. Danasnji in-
tenzitet iskoristavanja ove vrste nije tako veliki i jod uvijek u pri-
rodi postoje prili¢no velike zalihe koje se mogu iskoriStavati u
duzem vremenskom razdoblju. Pri tome treba voditi racuna o pra-
vilnom sabiranju droge, kako se ne bi narusio reproduktivni kon-
tinuitet populacija koje se iskoristavaju.

Prema dosada$njim iskustvima, mrazovac se dosta tesko uz
gaja iz sjemena iako ima Siroku ckolosku amplitudu u odnosu na
temperaturu i vlaznost stani$ta, Naime, njegove populacije, izgleda
imaju ograni¢ene mogucnosti u odnosu na amplitudu cjelokupne
vrste, §to dovodi, najcesée, do neuspjeha pri plantaziranju mra-
zovea. Uska amplituda u odnosu na geolosku podlogu i tip zemlji-
§ta, kako populacija, tako i vrste u cjelini, doprinosi neuspjehu pri
plantaZiranju ove vrste, te su prije plantaziranja neophodna finija
fundamentalna i primijenjena istrazivanja, koja jedino mogu biti
sigurna garancija za racionalno iskori$tavanje ove vrste.

BOROVNICA (Vaccinium myrtillus L.)

Borovnica bez sumnje predstavlja jednu od najznacajnijih vr-
sta iz skupine »$umskog voca«, kako na podru¢ju njenog cjelokup-
nog arkticko-sjeverno-euroazijskog areala, tako i na podrucju pla-
nina oko Prozora. Znacajne aktivne materije, medu kojima se na-
laze vitamini, pirokatehinski tanini, $eceri, arbutozidi, itd., koje sa-
drze listovi i zreli plodovi ove vrste, s jedne strane, i visoki prirodni
potencijali, naro¢ito u gorskom i subalpinskom pojasu kontinen-
talnih Dinarida, ué¢inili su ovu vrstu jednom od najiskoristavanijih
u nasoj zemlji. Hiljade tona borovnice, koje se otkupljuju gotovo
svake godine po zemljoradnickim zadrugama na prostoru srednjih
i kontinentalnih Dinarida, i neizmjerene koli¢ine proizvedenih si-
rupa i sokova u prehrambenoj industriji nase zemlje najbolja su
potvrda o ekonomskom znacaju ove vrste za ljudske populacije.
To je bio osnovni razlog zbog kojeg smo pristupili detaljnijem pro-
uc¢avanju populacija borovnice na prostoru BiH, u ranijem periodu
ekstenzivno, odnosno na prostoru planina oko Prozora, u ovom
periodu, intenzivno.

a) Horoloske karakteristike vrste i njenih populacija

Kao §to je veé napomenuto, borovnica pripada arkti¢ko-sjever-
no-euroazijskom flornom elementu, Na prostoru nase zemlje, bo-
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rovnica (areal karta br. 1) je, uglavnom, rasprostranjena na nad-
morskoj visini izmedu 600 i 2300 m. Na planinama oko Prozora
borovnica je konstatovana izmedu 880 i 2100 m n. v.

b) Ekologija borovnice (Vaccinium myrtillus L.).

Borovnica se na prostoru planina oko Prozora najcesée javlja
na sjevernim, sjeveroistocnim i sjeverozapadnim ekspozicijama. Op-
timum ova vrsta nalazi na blagim nagibima izmedu 5 i 25° sjever-
nih ekspozicija u Sirem smislu rijeci,

Borovnica je vrsta sa $irokom ekologkom valencom u odnosu
na geolos$ku podiogu. Najljepge sastojine borovnice se razvijaju na
kiselim vulkanskim stijenama (kvarcitima, kvarc porfirima i kvarc
porfiritima, dacitima i riolitima), dok su sastojine na kre¢njacima
i dolomitima, pogotovo na stani$tima sa slabo razvijenim tlima re-
duciranog vitaliteta i znatno slabije produkcije biomase, pa samim
tim i manjom produkcijom fizioloski aktivnih materija.

Borovnica nalazi optimu za razvoj na districnim rankerima,
smedim podzolastim i kiselim zemljistima subalpinskog i gornjeg
dijela gorskog pojasa. Rjeda je na podzolima i ilimerizovanim zem-
ljiistima donjeg dijela gorskog pojasa, a jo§ rjeda na seriji kreg-
njackih zemljista — sirozemima, crnicama, rendzinama i smedim
kre¢njackim tlima.

Na osnovu rezultata proucavanja, jasno proizilazi da je bo-
rovnica najcesée zastupljena u zajednicama klase Vaccinio-Piceetea
i klase Caricetea curvulae, da je znatno rjeda u zajednicama klase
Querco-Fagetea, Betulo-Adenostyletea, Elyno-Seslerietea i Salicetea
herbaceae, dok u zajednicama ostalih brojnih klasa na ispitivanom
prostoru ove vrste, uglavnom, nema. Najve¢u brojnost i pokrov-
nost, odnosno produkciju, ova vrsta dostize u planinskim vristina-
ma (Hyperici-Vaccinietum bosniacum), odnosno u klekovini bora
na silikatima (Pinetum mugi silicicolum).

U prorijedenim smrcevim Sumama (Piceetum excelsae sub-
alpinum) borovnica se najéesée javlja sa pokrovnim vrijednostima
izmedu 10 i 50%, &to ovu zajednicu ¢ini takode veoma znacajnom
u privrednom pogledu i s ovog aspekta, a ne samo s aspekta eksplo-
atacije drvne mase.

U odnosu na ostale pomenute zajednice, eksploataciju borov-
nice je moguce vrditi u ikarama zelene johe na Vranici, Zecu i
Bitovnji (Agrosti-Alnetum viridis), gdje ova vrsta dostize ponekad
pokrovnost i do 60%.

Borovnica ima relativno siroku amplitudu u odnosu na svjetlo,
temperaturu i vlagu. Populacije iz $uma gorskog pojasa su prilago-
dene na niske intenzitete svijetlosti, dok populacije iz subalpinskih
Sikara Zive u uslovima nesto veéih intenziteta svijetlosti.

Sirina ekoloske valence populacija borovnice u odnosu na
temperaturu varira na vertikalnom profilu kako na planinama oko
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Prozora, tako i uopste. U subalpinskim vriStinama (Hyperici-Vac-
cinietum) srednje godiinje temperature najéedce variraju izmedu
4 i 2°C, apsolutne minimalne temperature se spustaju do oko —40°C,
a apsolutne maksimalne se dizu do oko 30°C. Srednje julske tempe-
rature na stani§tima ovih populacija najéedce se krecu izmedu 10
i 12°C i najbolje nam govore da ova vrsta pripada skupini umjereno
frigorifilnih biljaka.

Najpovoljniji hidrotermicki rezim i najduzi vegetacioni pe-
riod imaju populacije gorskog pojasa, te je produkcija njihove bio-
mase najveca. Sa povecanjem nadmorske visine i nagiba hidroter-
micki rezim postaje sve nepovoljniji, tako da populacije u donjem
dijelu alpinskog pojasa, tj. u planinskim rudinama klase Caricetea
eirvulae i Elyno-Seslerietea, trpe tokom godine fiziolosku susu u
trajanju od oko 8—10 mjeseci, §to se veoma izrazito odrazava na
produkeiju njihove biomase, a samim tim i mase organa sa aktiv-
nim materijama.

¢) Prirodni potencijali borovnice (Vaccinium myrtillus L.)
na ispitivanom podrucju

Na osnovu dosadasnjih proucavanja proizilazi da je borovnica
veoma dobro zastupljena u E:Eusislemima planina oko Prozora, kao
$lo su: Vranica, Zec, Stit, Vitreusa, Bitovnja itd. Od posebnog su
interesa »prirodne plantaze borovnice« koje su se razvile nakon
djelovanja covjeka na klekovinu bora silikatnih masiva Vranice u
gGirem smislu rijeéi. »Prirodne plantaze borovnice« i na danasnjem
nivou predstavijaju izvor stotine tona plodova borovnice. Zahva-
ljujuci ¢injenici da se uglavnom koriste samo plodovi borovnice,
te da se ova vrsta veoma brzo i vegetatlivno razmnozava, pri danas-
njem infenzitetu iskoridtavanja borovnice, pa i pri daleko vecem
nego $to je danas, ne postoji nikakva opasnost da se ova vrsta ugrozi.

Iz tog proizilazi zaklju¢ak da su prirodni potencijali borov-
nice na ispitivanom podrudju uglaviom koncentrisani na silikatne
masive kompleksa Vranice u $irem smislu i da su neograniceni s
aspekta danaSnjeg nivoa eksploatacije.

d) Mogucnosti uzgajanja borovnice (Vaccinium myrtillus L.)
na ispitivanom podrucju ‘

Bez obzira na ¢injenicu da je borovnica prirodno rasprostra-
njena u velikim koli¢inama na jednom dijelu planina oko Prozora,
ckonomski aspekti iskoristavanja ovog prirodnog dobra namecu
razmatranje i rje$avanje problema njenog uzgajanja u niZim regio-
nima blize komunikacijama radi uStede vremena, radne snage i
tehnike koja je potrebna za proces iskoriStavanja borovnice.

Ako poznajemo dovoljno ekologiju populacija borovnice, nece
nam biti teéko da uspjeino organizujemo plantaZiranje borovnice
u donjem dijelu gorskog, pa ¢ak i u gornjem dijelu brdskog pojasa
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dokle dosezu prirodne populacije borovnice, Poto prirodne popula-
cije ove vrste u donjem dijelu gorskog pojasa Zive u uslovima sred-
njih godi$njih temperatura izmedu 6 i 8°C, to je pri uzgajanju ne-
ophodno cbezbijediti sliéne temperature na kulturnim stani$tima.
Uz dovoljno obezbjedenje vode, tj. uz ostvarenje relativne vlaznosti
vazduha na plantazi iznad 70 i 80% u vegetacionom periodu, borov-
nica se moZe uzgajati i pri srednjim godi$njim temperaturama do
10, pa i iznad 10°C. Zemljiste borovnice mora biti bogato organskim
materijama, tj. neophodnim mineralnim solima i zakiseljeno naj-
¢e$¢e sa pH izmedu 5 i 6. Svjetlosni rezim u kulturama borovnice
se moZe lako ostvariti s obzirom na ¢injenicu da ¢ak i gorske po-
pulacije ove vrste imaju Siroku ekolosku amplitudu u odnosu na
svjetlo, a narotito pri povoljnom hidrotermi¢kom refimu staniita.

JAGODE . (Fragaria sp.)

Rod Fragaria L. se na Dinaridima diferencira u tri vrste:
F. vesca L., F. moschata Duch i F. viridis Duch. Sve tri vrste su
izuzetno znacajne kao jestive, ljekovite i vitaminozne biljke. Sadr¥e
razne vrste Secera, organske kiseline, sluzave materije, vitamin C
i dr. Veéina podataka u ovom radu odnosi se na populacije vrste
F.vesca, jer je ona najzastupljenija u ovom podrudju. .

Pomenute vrste jagoda pripadaju curoazijskom flornom ele-
mentu, ali su danas, posredstvom ¢ovjeka, znatno ire rasprostra-
njene, te ih moZemo smatrati antropogenim neokosmopolitima. Na
vertikalnom profilu ispitivanog podruéja jagoda je konstatovana iz-
medu 230 i 1930 m n.v.

Jagode imaju Siroku ekologku valencu u odnosu na ekologke
laktore. Naseljavaju sve ekspozicije i nagibe od 0 do 45°. Nalazimo
ih na svim tipovima geolo§ke podloge u ovom podruéju, ali su naj-
ceS¢e na krecnjacima. Rastu na svim razvojnim fazama serije krec-
njackih zemljista od sirozema do ilimerizovanog, a od kiselih zem-
1jiSta najc¢eSce su na rankerima i smedim silikatnim zemljistima.
Srednje godi$nje temperature na stanistirha jagode krecu se izmedu
12 i 3°C, a srednja godi$nja relativna vlaznost od 60 do 75%.

Na vertikalnom profilu u podru¢ju planina oko Prozora na-
ilazimo na tri jasno izdiferencirane grupe populacija jagoda: brd-
ske, gorske i subalpijske. Brdske populacije povremeno zive u us-
lovima fizitke suse, a subalpijske u uslovima fizioloske suse. Naj-
vecu produkciju biomase imaju populacije u gorskom pojasu.

Jagoda ulazi u sastav svih $umskih zajednica na ispitivanom
podru¢ju: od hrastovih $uma do klekovine bora. Cesta i znacajna
je vrsta u degradacionim stadijima ovih zajednica koji uglavnom

pripadaju klasi Epilobietea, dok je u sklopljenim gustim $umskim
sastojinama dosta rijetka.

103



a) Prirodni potencijali i mogucnosti uzgajanja jagoda

Fitocenolo$ka analiza vegetacije na planinama oko Prozora
jasno pokazuje da se populacije vrste F. vesca mogu nadi na svim
planinama ovoga prostora. Njihova brojnost, pokrovnost i socija-
bilnost, pomocu kojih zaklju¢ujemo o prirodnim potencijalima, naj-
Cede se krece od +.1 do 2.2, tj. na snimljenim povrsinama od 100
do 1000 m? imaju pokrovnost do 40%. To znaci da je jagoda znatno
manje zastupljena od borovnice i maline u gorskom i subalpijskom
pojasu, gdje se zajedno javljaju, te su njeni prirodni potencijali u
ovim pojasevima prili¢no ograniceni. Jagoda se javlja dosta ¢esto u
pojasu hrastovih suma, gdje nedostaju borovnica i malina, te samim
tim dobija na znacaju kao elemenat Sumskog voca i ostaje za Co-
vieka veoma interesantna i korisna vrsta sa sva tri proucavana as-
pekta.

Zahvaljujuéi ¢injenici da se jagode lako razmmoZavaju vege-
tativno i generativno, te njihovoj §irokoj ekoloskoj amplitudi u od-
nosu na osnovne ekoloske faktore stani$ta, ¢ovjek je od davnina
uspijevao da kultivise jagode i da od $umskih vrsta proizvede citav
niz bastenskih formi koje u savremenom trenutku dobijaju sve
vedi znacaj u ishrani covjeka. Posto se jagode na ispitivanom pro-
storu ne javljaju u velikom izobilju, bilo bi racionalno s ekonom-
skog stanovista vrsiti njihovo uzgajanje i proizvoditi nove sorte,
bolje prilagodene nasem podneblju od onih koje se ved koriste u
kulturama, a proizvedene su negdje u srednjoj ili sjevernoj Evropi
ili jos dalje.

Nase $umske jagode, a narocito F. moschata, pored ranije
pomenutih aktivnih materija, sadrze odredene kolic¢ine eteri¢nih
ulja i izvanrednog su kvaliteta koji bi opravdao materijalna ulaga-
nja u podizanje plantaza. Kako je upravo ova vrsta u prirodi pri-
lagodena na plitka karbonatna zemljista i dosta veliko variranje
temperature i vlage, to ne bi bilo tesko vriiti njeno uspjesno plan-
taziranje na podruc¢ju okoline Prozora, kao i u Sirem regionu SR
BiH.

MALINA (Rubus idaeus L.)

Malina takode spada u grupu §Siroko rasprostranjenih vrsta,
Uspijeva uglavnom, u sjevernom dijelu euroazijskog kontinenta i ima
cirkum borealan areal, te je samim tim od izuzetnog znaCaja za
prehrambenu industriju srednje i sjeverne Evrope, odnosno Azije.
Rogatstvo aktivnih materija, kao $to su: Seceri, azotna jedinjenja,
limunska i jabu¢na kiselina, eteri¢no ulje, vitamin C itd. ¢ine ovu
vrstu izuzetno interesantnom sa aspekta ishrane ljudskih popula-
cija i njihovog lijeéenja. Listovi maline su znacajna droga koja se
koristi za zaustavljanje krvavljenja, za suzbijanje proljeva, pospje-
Sivanje znojenja itd., a njeni plodovi se narocito iskoriStavaju za
rehabilitaciju iscrpljenog organizma nakon teZe bolesti ili tezeg
rada.
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a) Rasprostranjenje maline (Rubus idaeus L.)

Malina je uglavnom rasprostranjena u Jugoslaviji na srednjim
i kontinentalnim vinaridima i to u gorskom i subalpinskom pojasu,
najcesce izmedu 800 i 2000 m n.v. Na podru¢ju planina oko Pro-
zora malina je konstatovana izmedu 920 m s.m. na Makljenu i 2040
m n.v. na Vranu. Ova vrsta nalazi optimum uglavnom u gornjem
dijelu gorskog i donjem dijelu subalpinskog pojasa, tj. izmedu 1300
i 1900 m n.v.

b) Ekologija maline (Rubus idaeus L.)

Na vertikalnom profilu planina oko Prozora malina se javlja
na svim ekspozicijama. Nagib stani§ta maline najéeiée varira iz-
medu 5 i 30°, a znatno rjede se javlja i pri nagibima do 45°.

Malina ima Siroku amplitudu u odnosu na geolosku podlogu.
Dobro uspijeva, kako na vulkanskim kiselim, neutralnim i bazi¢nim
stijenama, tako i na sedimentnim karbonatnim supstratima. Malina
ima Siroku ekolo$ku valencu u odnosu na zemljiste, Javlja se na
serijama silikatnih i karbonatnih stijena. Najée$ce naseljava raz-
vojne faze zemljista pomenutih serija: od eutri¢nih rankera, preko
kiselih smedih, do smedih podzolastih, odnosno organomineralnih
crnica, preko posmedenih, do smedih kre¢njackih tala.

Srednja godiSnja relativna vlaZnost vazduha prirodnih popu-
lacija maline najcesce varira izmedu 70 i 85%, a srednja godignja
teimperatura izmedu 9 i 4°C. Apsolutne minimalne temperature na
staniStima maline se najc¢edce ne spustaju ispod — 30°C, a apsolut-
ne maksimalne temperature naj¢eéée se ne dizu iznad 25°C.

Malina ima znalno duZi vegetacioni period od borovnice, $to
uslovljava znatno veéu produkciju biomase po individui, ali je broj-
nost i pokrovnost maline u ekosistemima vertikalnog profila pla-
nina oko Prozora znatno niZa od brojnosti i pokrovnosti borovnice.

Malina nalazi optimum po brojnosti i pokrovnosti u degrada-
cionim stadijima bukovo-jelovih i smréevih $uma, odnosno u do-
njem dijelu pojasa klekovine bora. Medutim, najveéu produkciju
plodova i listova. tj. organa koji sadrze aktivne materije, imaju
populacije gorskog pojasa nastale kréenjem ili paljenjem bukovo-
-jelovih, montanih bukovih ili smréevih suma. Ove zajednice, mada
se nalaze u pojasu mjeSovitih li§carsko-listopadno-Cetinarskih ili
¢etinarskih $uma, odnosno &etinarskih $ikara, izdvajaju se u speci-
ficne fitocenoze, ¢ak na nivou klase (Epilobietea angustifoliae).
One, medutim, predstavljaju degradacione stadije bukovo-jelovih,

montanih bukovih, subalpinskih bukovih, montanih smréevih, sub-
alpinskih smréevih $uma, odnosno Sikara klekovine bora, te se za-
jedno sa malinom (Rubus idaeus L.) javljaju na razli¢itim stanisti-
ma razli¢ite vrste klase Querco-Fagetea i Vaccinio-Piceetea,
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¢) Privodni potencijali maline (Rubus idaeus L.)

Na prostoru planina oko Prozora, malina se javlja na: Mak-
lienu, Velikom Dasniku, Kljunu, Zavranju, Vranu, Malom Dasniku,
Cvrsnici, Vranici, Radusi, itd. Analiza brojnosti i pokrovnosti maline
na pomenutom podruéju pokazuje male vrijednosti. To nas navodi
na zakljucak da su njeni prirodni potencijali u cdnosu na borovnicu
daleko manji, te bi se sa vise logike moralo pristupiti plantaziranju
ove vrste.

d) Moguénosti plantaZiranja maline (Rubus idaeus L.)

JTako se malina u prirodnim uslovima najée$ée javlja na sta-
nistima sa visckom relativnom vlagom vazduha, dubljim tlima i
povoljnim termickim reZzimom, ona ima S$iroku reakcionu normu
i moZe se uzgajati na stani$tima ¢ija relativna vlaZznost pada i na
60% u vegetacionom periodu, odnosno. ¢ije se temperature penju
i iznad 40°C. Zahvaljujudi ¢injenici da ima $iroku amplitudu u od-
nosu na geolosku podlogu i tipove zemlji$ta, moze se relativno lako
plantazirati u brdskom i gorskom pojasu koji su blizi komunikaci-
jama i podesniji s ekonomskog aspekta za iskoristavanje.

OGROZD (Ribes grossularia L.)

Rod Ribes se na Dinaridima diferencira u 4 vrste: Ribes gro-
ssularia L., R. alpinum L., R. petraeum Wulf. i R. multiflorum Kit.
ex Roemer et Schultes. Sve Cetiri pomenute vrste pripadaju grupi
znadajnijih jestivih, vitaminoznih i ljekovitih biljaka.

a) Rasprostranjenje ribizle (Ribes grossularia L.)

Ogrozd pripada eurazijsko-sjeverno-suboceanskom flornom ele-
mentu, a u na$oj zemlji se javlja od Slovenije do Makedonije, uglav-
nom pri nadmorskim visinama izmedu 500 i 1500 m.

Na planini Makljen blizu Prozora, ova vrsta je konstatovana
na nadmorskim visinama izmedu 900 i 1150 m, a na Vaganu u gor-
njem toku Vrbasa na oko 1500 m s.m.

b) Ekologija ogrozda (Ribes grossularia L.)

Ogrozd (Ribes grossularia L.) je na ispitivanom podrucju kon-
statovan na svim ekspozicijama i pri nagibima od 5—10°C.

Geolosku podlogu ¢&ine kre¢njaci, a zemljiSte pripada tipu
smedeg kre¢njackog tla, izuzev na Vaganu, gdje se vrsta javlja na
silikatnim stijenama i kiselom smedem zemljistu.

Srednje godi$nje temperature na staniStima ove vrste vari-
raju naj¢e$ce izmedu 10 i 6°C, a srednja godisnja relativna vlaznost
vazduha se krecde izmedu 65 i 80%.

Svi lokaliteti na ispitivanom podrudju su konstatovani u zoni
bukovih $uma sveze Fagion moesiacae.
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Najvecu brojnost i pokrovnost ribizla ima u degradiranim mon-
tanim bukovim $umama (do 2.3).

c) Prirodni potencijali ogrozda (Ribes grossularia L.)

Prirodni potencijali ribizle su veoma ograniceni, te se ova vrsta
mora kultivirati ukoliko se Zeli vr§iti njeno iskoristavanje.

d) Mogucnosti uzgajanja ogrozda (Ribes grossularia L.)

Poznato je da se vrste iz roda ribizla veoma lako uzgajaju na
razvijenim karbonatnim zemljistima brdskog i gorskog pojasa. Oko-
lina Prozora pruza moguc¢nost za organizovanje plantaza ribizle, Po
nasim procjenama, to bi bio veoma koristan posao, jer ova vrsta
sadrzi ¢itav niz aktivnih materija, medu kojima se naroéito isti¢u:
vitamin C, organske kiseline i boje. Kvalitet plodova ribizle, a i dro-
ge od listova i korijena, kod nasih populacija znatno je veéi nego
kod populacija srednje i sjeverne Evrope, $to bi moglo biti pre-
duslov za osvajanje evropskog trzi$ta sa nasim proizvodima.

KLEKA (Juniperus sp.)

Rod Juniperus L. je na prostoru oke Prozora zastupljen sa
tri vrste: J. oxycedrus L., J. communis L. i J. sibirica Burgsd. Sve
tri vrste, a narocito J. communis, su izuzetno zna¢ajne kao ljeko-
vite, vitaminozne i jestive biljke. SadrZe: eteri¢na ulja, juniperin,
tanine, smolu, masti, pektine, Secere, mravlju i sircéetnu kiselinu,
kalijuin, kalcijum, vitamin C i dr.

Smrika (Juniperus oxycedrus L.)

Juniperus oxycedrus L. je vrsta cirkum mediteranskog ras-
prostranjenja. Optimum nalazi u eumediteranskim garizima sveze
Cisto-Ericion i submediteranskim Sikarama sveze Carpinion orien-
talis, Perifernim populacijama oko Prozora ulazi u sastav degradi-
ranih sastojina sladuna (Quercetum confertae hecegovinicum). Geo-
losku podlogu na stani$tima smrike ¢ine kre¢njaci, dolomitiéni kreé-
njaci i dolomiti, a rjede flig ili stijene vulkanskog porijekla. Zem-
ljista su siromas$na humusom, najéesc¢e erodirane crvenice, erodi-
rana smeda zemljiSta ili nerazvijena karbonatna zemljista. Srednje
godisnje temperature variraju izmedu 10 i 16°C, a srednja godi¥nja
relativna vlaznost izmedu 40 i 60%. Izraziti je heliofit.

Prirodni potencijali smrike

Prirodni potencijali smrike na prostoru planina oko Prozora
su relativno mali, ali su najgusée populacije rasporedene oko komu-
nikacija te se, uz dobre ekonomske efekte, lako mogu iskoristavati
i sa Sireg podrucja Hercegovine.
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Posto uzu okolinu Prozora naseljavaju populacije vrste Juni-
perus communis, ¢iji je kvalitet plodova i aktivnih materija povolj-
niji za ¢ovjeka, nema potrebe za plantaZiranjem smrike.

Kleka (Juniperus communis L.)

Kleka (J. communis L) je vrsta Sirokog areala, od sjeverne
Afrike do sjeverne Evrope i od Azije do sjeverne Amerike. Na ver-
tikalnom profilu susreée se od 100 do 1600 m n.v., sa optimumom
od 500 do 1000 m. U podruéju planina oko Prozora konstatovana
je izmedu 300 i 1500 m n. v.

Razvija se na svim ekspozicijama i nagibima od 10 do 40°. Geo-
losku podlogu na stani$tima ove vrste Cine veoma razli¢ite vulkan-
ske i sedimentne stijene. Tipovi zemljista su, takode, raznovrsni:
od litosola i regosola do melanosola i kambisola. Srednje godisnje
temperature najce$ce variraju izmedu 5 i 12°C, a srednja godisnja
relativna vlaZznost izmedu 50 i 70%. U odnosu na svjetlost vrsta je
heliofit, mada neke njene populacije moZemo smatrati poluskiofit-
nim.

Na planinama oko Prozora kleka najcesée ulazi u sastav za-
jednica redova Quercetalia pubescentis i Fagetalia, a najveéu pro-
dukciju biomase ima u degradacionim stadijima tih zajednica. Eko-
loski, fenologki i po produkciji biomase jasno se razlikuju brdske
i gorske populacije vrste J. communis, dok je u gornjem dijelu gor-
skog i donjem dijelu subalpijskog pojasa izdvojen posebni varije-
tet J. ¢. var. intermedia. Populacije koje pripadaju ovom varijetetu
optimum nalaze u degradacionim stadijima tamnih detinarskih
$uma.

Prirodni potencijali i mogucnosti uzgajanja kleke

. Zahvaljujuéi visokom stepenu degradacije $umskih ekosiste-
ma na vertikalnom profilu planina oko Prozora, prirodni potencijali
vrste J. communis su veliki. Plodovi ove vrste se dosta koriste u
farmaceutskoj industriji, u proizvodnji alkoholnih i bezalkoholnih
piéa i u domadinstvu, medutim, ni izdaleka se ne iskoristavaju u
onoj mjeri u kojoj bi moglo i trebalo, s obzirom na njene poten-
cijale i na njen znadaj za ljudsku populaciju.

~ Nema vede potrebe za plantaZiranjem kleke oko Prozora, jer
su njene populacije brojne, sa visokom produkcijom biomase i na-
laze se na pristupa¢nim mjestima. Medutim, moguc¢nosti za uzga-
janje ove vrste su velike posto ima Siroku ekolosku amplitudu u
odnosu na osnovne ekologke faktore.

Klecica (Juniperus sibirica Burgsd.)
(Scn. J. nana Willd.)

Kletica (Juniperus sibirica Burgsd.) pripada arktoalpskom
flornom elementu. Na vertikalnom profilu najc¢esce se nalazi iz
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medu 1500 i 2500 m. Na ispitivanom podrudju sreée se izmedu 1300
i 2040 m.

Ulazi u sastav nekoliko zajednica tamnih &etinarskih $uma,
klekovine bora, a gradi i samostalne sastojine Juniperetum nanae
na gornjoj i Juniperetum nanae-intermediae na donjoj granici are-
ala u ovom podrucju. Geoloska podloga na njenim staniétima moze
da bude veoma razlicita, ali je najéesce kre¢njak. Od zemljista naj-
¢esce naseljava kalkomelanosol i kalkokambisol. Zemljista su bo-
gata humusom, kisela, dobro aerisana sa slabim vodnim rezimom.
Juniperus sibirica raste na svim ekspozicijama i nagibima od 0° do
45°. Srednje godiSnje temperature na njenim stanistima najcesce
variraju izmedu 5°C i 2°C, a srednja godi$nja relativna vlaznost iz-
medu 60 i 70%.

a) Prirodni potencijali i mogucnosti uzgajanja kledice

Prirodni potencijali ove vrste su dosta veliki u ispitivanom
podrucju. Medutim, zbog udaljenosti populacija od komunikacija,
kasnog sazrijevanja plodova i slabijeg kvaliteta u odnosu na vrstu
J. communis, ona se ne iskori§tava u dovoljnoj mjeri, a za sada
nema potrebe ni za uzgajanjem.

LIIGOVINA (Rhamnus fallax Boiss.)

Ljigovina je endem jugoistoéne Evrope sa centrom raspro-
stranjenja na Dinaridima. U vertikalnom smislu se javlja izmedu
700 i 2000 m n.v., nalaze¢i optimum na siparima subalpinskog po-
jasa u prorijedenim subalpinskim bukovim $umama, te $umama jele
na blokovima (Rhamno-Abietetuin).

Najvecu brojnost i najveéu produkciju biomase ljigovina po-
stize na karbonatnim stijenama, odnosno plitkim kre¢njackim i do-
lomitnim tlima — kalkoregosolima, kalkomelanosolima i kalkokam-
bisolima, ¢ija pH vrijednost najée$cée varira izmedu 6 i 8, a procenat
humusa izmedu 5 i 15%.

Ljigovina je poluskiofitno-heliofitnog karaktera, tj. sa vrlo
Sirokom ekolodkom valencom u odnosu na svjetlost. Srednje go-
didnje temperature na njenim stanistima variraju izmedu 8 i 3°C
najCesce, apsolutne minimalne se spustaju do oko —35°C, a apsolut-
ne maksimalne se dizu do oko 35°C, ¢ime se ukljuéuje u ekolosku
skupinu euritermnih biljaka. Srednja godi$nja relativna vlaznost na
njenim stani$tima najcesée varira izmedu 65 i 80%, spustajudi se u
podnevnim ¢asovima ljetnjih mjeseci na kre¢njac¢kim siparima sub-
alpinskog pojasa i ispod 20%. Pristupa¢na voda na stanistima nje-
nih populacija opada iduci od brdskog, preko gorskog, do subal-
pinskog pojasa, §to je u direktnoj korelaciji sa smanjenjem pro-
dukcije biomase po individui. Medutim, populacijska produkcija
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raste prema subalpinskom pojasu, jer se poveéava brojnost popu-
lacija, dostizud¢i najvige vrijednosti na subalpinskim siparima.

Na planinama oko Prozora ljigovina nije jednoli¢no raspro-
stranjena. Najvecu brojnost i produkciju biomase imaju popula-
cije na kre¢nja¢kim masivima Cvrsnice, Viana, Ljubu$e i Radu3e,

ok se na silikatnim masivima Vranice, Zeca, Vitreude i Bitovnje
znatno rjede javlja. Njene populacije su u poslijeratnom periodu iz-
loZzene jakoj i nerazumnoj eksploataciji, zbog kvalitetnih aktivnih
materija koje sadrzi njena kora, te su »groblja ljigovine« éesta na-
ro¢ito na srednjim Dinaridima. Prirodni potencijali su joj jo$ uvi-
jek znacajni, a relativno lakim uzgajanjem bi se mogli brzo i zna-
¢ajno uvedati.

RUZE (Rosa sp.)
a) Rasprostranjenje ruZe (Rosa sp.)

Rod Rosa L. je na prostoru SR BiH zastupljen sa preko 20
vrsta koje se diferenciraju na veliki broj podvrsta, varijeteta i formi.

Vrste ovog roda se javljaju na vertikalnom profilu Dinarida
od 0 do oko 2200 m s.m.

Nage analize uglavnom tretiraju prirodne populacije ovog roda
na vertikalnom profilu planina oko Prozora.

Populacije roda Rosa su na podruéju planina oko Prozora
rasute na vertikalnom profilu od brdskog do subalpinskog pojasa.
U donjem dijelu vertikalnog areala ovog roda preovladuju vrste
iz grupe Rosa canina s.l., dok se u subalpinskom pojasu javljaju
najéesée R. pendulina sl. Najvedi broj populacija roda Rosa se
javlja u brdskom pojasu, i to u degradiranim ekosistemima termo-
filnih i mezofilnih hrastovo-grabovih $uma, a samo mali broj u
gorskom i subalpinskom pojasu.

b) Ekologija ruZe (Rosa sp.)

Populacije roda Rosa se javljaju na svim mati¢nim supstra-
tima vulkanskog i sedimentnog porijekla i svim razvojnim fazama
zemljista.

Srednje godi$nje temperature na stani§tima populacija roda
Rosa na prostoru planina oko Prozora najée$ce variraju izmedu 12
i 2°C. Brdske populacije, koje su najbrojnije i za Covjeka najinte-
resantnije s aspekta iskori$tavanja njihovih prirodnih potencijala,
zive u uslovima srednjih godi¥njih temperatura izmedu 12 i 8°C.
Apsolutne minimalne temperature na njihovim stanistima najéesce
se spustaju do oko — 20°C, a apsolutne maksimalne se dizu do oko
40°C.

Srednja godi$nja relativna vlaZnost vazduha najce$ce varira
izmedu 60 i 80%, a samo kod populacija na kamenjarama u pojasu
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termofilnih hrastovo-grabovih $uma pada prema 50%, odnosno u
degradacionim stadijima poplavnih $uma se dize do oko 90%.
Optimum brojnosti i pokrovnosti, populacije roda Rosa nalaze u
vegetaciji Sibljaka ruralnih ekosistema i na rubovima degradiranih
hrastovo-grabovih $uma, tj. u vegetacijskom redu Prunetalia spi-
nosae, koji u velikoj mjeri karakterisu.

Subalpinske populacije se javljaju na razli¢itim mati¢nim sup-
stratima, all najcesce na plitkim zemljistima — litosolima, regosoli-
ma, melanosolima, te pri srednjim godisnjim temperaturama naj-
cesce izmedu 5 i 2°C. Apsolutne minimalne temperature na njiho-
vim staniStima se spustaju i do —35°C, a apsoluine maksimalne naj-
¢esce ne prelaze 35°C. Njihov vegetacioni period je znatno kraci od
vegetacionog perioda brdskih populacija, a uz to je vlazniji i hlad-
niji, sto se negativno odrazava na produkciju njihove biomase i
mase aktivnih materija.

Izmedu brdskih i subalpinskih populacija, postoji i treca gru-
pa — gorskih populacija koje su intermedijarnog karaktera, kako
s aspekta ekologije, tako i s aspekta moguénosti iskori§tavanja za
potrebe ljadskih populacija. Brdski pojas je daleko vise degradi-
ran od strane ¢ovjeka, pa je i brojnost u populacijama roda Rosa
znatno veca nego u gorskom pojasu gdje je uticaj ¢ovjeka jo§ uvi-
jek znatno manji.

¢) Prirodni potencijali ruZe (Rosa sp.)

Na osnovu sadasnjeg stanja prirodnih populacija roda Rosa
na prostoru planina oko Prozora, moze se zakljuditi da se prirodni
potencijali djelimi¢no koriste sa prostora brdskog pojasa, ali ipak
velika koli¢ina veoma kvalitetnih plodova i sa veoma pristupaénih
stanista ostaje jo§ uvijek neiskoristena, $to je u vezi sa slabom
organizacijom prikupljanja plodova i nerazvijenom navikom da se
oni u vecoj mjeri iskoristavaju od strane seoskih i gradskih do-
macinstava.

d) Mogucnosti plantaZiranja ruZe (Rosa sp.)

Zahvaljujudi tako visokim prirodnim potencijalima populacija
roda Rosa, i to u brskom pojasu pokraj urbanih i ruralnih sredina,
te uz komunikacije, na dana$njem nivou iskori§tavanja ovih popu-
lacija nije potrebno vrsiti njihovo plantaziranje.

ZAKLJUCCI
Trogodisnje studije populacija ispitivanih vrsta na horizon-

talnom i vertikalnom profilu planina oko Prozora pruZaju moguc-
nost da se na osnovu rasprostranjenja, ekologije, fenologije, broj-
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nosti, pokrovnosti i socijalnosti sagledaju prirodni potencijali i
mogucénosti uzgajanja borovnice (Vaccinium myrtillus L.), maline
(Rubus idaeus 1.), mrazovca (Colchicum sp.), ogrozda (Ribes gros-
sularig L.), jagode (Fragaria sp.), ljigovine (Rhamnus fallax Boiss.),
ruze (Rosa sp.), kleke (Juniperus sp.) i ljubicice (Viola sp.).

a) Prema prirodnim potencijalima ispitivane vrste mozemo
grupisati u tri kategorije: — vrste koje imaju neogranicene priro-
dne potencijale na planinama oko Prozora i koje se mogu u neogra-
ni¢enim koli¢inama koristiti kao ljekovite, vitaminozne i jestive
biljke. U ovu grupu spadaju: borovnica (Vaccinium myrtillus), ruze
(Rosa sp.) i kleke (Juniperus sp.)

Druga grupa obuhvata vrste sa ograni¢enim prirodnim poten-
cijalima, ali koje se uz primjenu strucnih metoda iskoristavanja
mogu u velikoj mjeri koristiti kioz duzi vremenski period sa po-
stoje¢im intenzitetom iskori$tavanja. Ovoj grupi pripadaju vrste:
malina (Rubus idaeus), jagoda (Fragaria sp.), ljigovina (Rhamnus
fallax), mrazovac (Colchicum sp.) i ljubicica (Viola sp.).

Trecoj grupi pripadaju vrste sa veoma ograni¢enim prirod-
nim potencijalima koji, s ekonomske tacke gledista, nisu intere-
santne za C¢ovjeka. Ovoj grupi pripadaju vrste ribizle (Ribes sp.)

b) S aspekta mogucnosti uzgajanja, ispitivane vrste moZemo
svrstati u dvije skupine. Prvoj skupini pripadaju vrste koje se re-
lativno lako uzgajaju, jer imaju najée$ée Siroke amplitude u odnosu
na osnovne gkoloske faktore, a narocito na hidrotermi¢ki reZim
stani§ta. Ovoj grupi pripadaju: borovnica (Vaccinium myrtillus),
malina (Rubus idaeus), jagoda (Fragaria sp.), ljigovina (Rhamnus
fallax), ruza (Rosa sp.), kleka (Juniperus sp.), ljubicica (Viola sp.)
i ribizla (Ribes sp.).

Drugoj grupi vrsta, koje se te$ko uzgajaju, pripadaju vrste
roda Colchicum L.

¢) S aspekta potrebe za uzgajanjem, ispitivane vrste moZzemo
podijeliti u tri grupe. Prvoj grupi pripadaju vrste koje su prirodno
veoma rasprostranjene na ispitivanom podruéju i ¢&iji prirodni po-
tencijali omogudéavaju neograniceno iskoristavanje, te se s aspekta
zaStite ne moraju uzgajati, ali se s ekonomskog aspekta mogu i
treba ih uzgajati. Ovoj grupi pripadaju vrste: Vaccinium myrtillus,
Rosa sp. i Juniperus sp. Drugoj grupi pripadaju vrste &iji su pri-
rodni potencijali ograniceni , te ih i s aspekta zastite i s ekonom-
skog aspekta treba uzgajati. Ovoj grupi pripadaju vrste: malina
(Rubus idaeus), jagoda (Fragaria sp.), ljigovina (Rhamnus fallax),
mrazovac (Colchicum sp.) i ljubiCica (Viola sp.). Trecoj grupi pri-
padaju vrste ¢iji su prirodni potencijali veoma ograniceni, te se ne
mogu i ne treba ih iskoriStavati, kako s aspekta zastite, tako i s
ekonomskog aspekta, pa se uzgajanjem mogu iskoristavati jedino
njihova ljekovita, vitaminozna i jestiva svojstva. Ovoj grupi pri-
padaju vrste iz roda ribizla (Ribes sp.).
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CONCLUSIONS

Three year long studies of the examined species populations
on horizontal and vertical profile of mountains around the city
of Prozor enabled to review, on the basis of spreading, ecology,
phenology, numeric data, covering and sociality, the natural poten-
tialities and possibilities of growing blueberry (Vaccinium myrtillus
L.), raspberry (Rubus idaeus I.), saffron (Colchicum sp.), currant
(Ribes grossularia L.), strawberry (Fragaria sp.), buckthorn (Rham-
nus fallax Boiss.), rose (Rosa sp.), juniper (Juniperus sp.) and violet
(Viola sp.).

a) The examined species can be devided into three categories
according to the natural potentialities:

— Species with unlimited natural potentialities on the moun-
tains around Prozor, which can be in limitless quantities used as
medicinal, vitaminous and edible plants. To this group belong blue-
berry) Vaccinium myrtillus), rose (Rosa sp.) and juniper (Juni-
perus sp.).

— The second group includes the species with limited na-
tural potentialities, but which can be, applying expert methods,
greatly used throughout longer period of time with the actual
intensity of exploitation. These are the following species: raspberry
(Rubus idaeus), strawberry (Fragaria sp.), buckthorn (Rhamnus
fallax), saffron (Colchicum sp.) and violet (Viloa sp.).

- — The third group consists of the species with very limited
natural potentialities, which are, from economical point of view,
not interesting for the man. It is the species of currant (Ribes sp.)
that belong to this group.

b) According to the possibilities of growing the examined spe-
cies can be devided into two categories:

— The first category inculudes the species relativiely easy
to grow, because of their wide amplitudes in relation to the primary
ecological factors, and especially to the hydrothermic regime of
a locality. To this group belong: blueberry (Vaccinium myrtilus),
raspberry (Rubus idaeus), strawberry (Fragaria sp.), buckthorn
(Rhamnus fallax), rose Rosa sp.), juniper (Juniperus sp.), violet
(Viola sp.) and currant (Ribes sp.).

— The species of the genus Colchicum L., which are hard to
grow belong to the second group.

¢) Regarding needs for growing, the investigated species can
be devided into three categories. The first one comprises the species
which are naturally very spread in the region explored, whose na-
tural potentialities permit unlimited exploitation and therefore do
not need growing in order to protect them, but from the economi-
cal point of view can and should be grown. These are: Vaccinium

113

8 Godisnjak



myrtillus, Rosa sp. and Juniperus sp. The second group comprises
the species whose natural potentialities are limited and therefore
ought to be grown with regard to both protection and economical
aspect of the matter, The following species belong to this category:
raspberry (Rubus idaeus), strawberry (Fragaria sp.), buckthorn
(Rhamus fallax), saffron (Colchicum sp.) and violet (Viola sp.). The
third category includes the species with very limited natural poten-
tialities, which are not to be exploited in order to protect them,
as well as from the economical point of view. 1t is only by growing
them that their medicinal, vitaminous and edible properties can be
used. To this group belong the species og the genus currant (Ribes
sp.).
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MARA MARINKOVIC-GOSPODNETIC,
Prirodno-matematic¢ki fakultet u Sarajevu

THE CADDIS-FLIES (TRICHOPTERA, INSECTA)
OF HERCEGOVINA (YUGOSLAVIA)

ABSTRACT

It has been recorded 108 species of Trichoptera in the fauna
of Hercegovina, particularly from the river system of Neretva,
Twenty five species are limited to the south-east Europe, mostly
to the Balkan peninsula or its western region. The composition of
the fauna of the upper and lower reaches of the river Neretva has
been analyzed.

INTRODUCTION

All running waters of Hercegovina, excepl some rivers sin-
king into subterranean passages, flow into the river Neretva, the
longest Yugoslav river draining into the Adriatic. The haedwaters
of the river Neretva are in the Dinarides, on the slopes of the moun-
tains Zelengora and Lelija. Its affluents of the upper course bring
waters from the north-east Hercegovina, coming from the moun-
tains Treskavica, Bjeladnica, Bitovnja and Vranica. Neretva flows
through landscapes, differing in geology, climate and vegetation.
The upper course is abundant in streams and rivulets running thro-
ugh forest. The springs and rivers in the lower course are strong,
rich in water, flowing over the true karst. Taking this in account,
it may be expected the different fauna in these parts of the river
Neretva.

Trichoptera were collected at ten stations (fig. 1) of the Neret-
va (Ulog, Ladenica, Glavati¢evo, Jablanica, upstream and downstre-
am of Mostar, Zitomisli¢, Poéitelj, Capljina and Doljani) and at
many stations of its tributaries: Slatinica (Glavati¢evo), Ljuta,
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VIT”VR. VRIOSTICA

BLATO STOLAC

Fig. 1. The river sistem of Neretva

Mlaka, Tre$anica, Seonica, Rama, Doljanka, Glogovka, Drezanka,
Radobolja, Buna, Bunica, TrebiZat, Bregava and Krupa). Ocasionally,
the caddis-flies were also taken from the river system of Trebisnjica
(Trebisnjica, Ljubomir, Cepelica, Sugna) and Listica, as well as from
the karstic lentic waters — Hutovo blato and Boracko jezero. The
paper includes the data from the literature (Klapalek, 1900, 1902;
Radovanovié¢, 1935; Marinkovié-Gospodneti¢, 1970, 1973; Malicky,
1977).
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RESULTS

The systematic review of the species found in Hercegovina is
brought to Botosaneanu & Malicky, 1978.

Rhyacophilidae

Rhyacophila balcanica Radovanovidé, 1953
Buna, 3 8 8, 1. 10. 1963; 1 &, 16. 10. 1970. Listica, 1 &, 1. 6. 1972.

Rhyacophila fasciata Hagen, 1859

Ljuta, 2 & &, 4. 6. 1967; Neretva upstream of Mostar, 1 &, 13. 11.
1974; Neretva, Pocitelj, 1 &,27.5.1975; 2 8 &, 22. 9. 1975; Neretva,
Capljina, 1 &, 27. 5. 1975; Neretva, Doljani, 1 &, 12.11.1974; 1 &
1 @, 27. 5. 1975; Tre$anica, 1 &, 10, 6. 1975; Rama, 1 &, 24. 4.
1975; 12 848, 7. 10. 1975; Buna, 1 &, 13. 11. 1974; 4 8 &, 27. 5.
1975; Listica, 1 &, 1. 6. 1972; Vriostica, 1 &, 12. 11. 1974; TrebiZat,
Humac, 2 8 &, 23. 9. 1975; Studentica, 4 83 2 @ ¢, 28. 5. 1975;

Bregava, Stolac, 2 & &, 13. 11. 1974; 1 &, 28. 4. 1975; 1 & 19,
28. 5. 1975.

Rhyacophila furcifera Klapalek, 1904
Tresanica, 5 & &, 10. 6. 1975; Krupié, 1 &, 10. 6 1975.

Rhyacophila loxias Schmid, 1970

Neretva, Ulog and Glavatievo, larva; Rama, 1 &, 10. 1975; Seo-
nica, 1 &, 11. 8. 1956; Radobolja, 2 & &, 10. 6. 1965; Listica, 1 &,

1. 6. 1972.

Rhyacophila nubila (Zettersted, 1840)

Neretva, Ulog, 2 & &, 11. 7. 1970; Neretva, Konjic, 1 &, 30. 9. 1963;
Neretva, Jablanica, 1 &, 30. 9. 1963; Rama, 2 & &, 19. 5.-1975; Glo-
govka, 1 &, 24. 6, 1971.

Rhyacophila obliterata MacLachlan, 1863

Rama, 1 &, 7. 10. 1975,

Rhyacophila pascoei MacLachlan, 1879

Neretva, Pocitelj, 1 &, 27. 5. 1975; 9 & &, 22. 9. 1975; Neretva, Zi-
tomislié, 1 &, 22. 9. 1975; Neretva, Capljina, 1 &, 27. 5. 1975;
Buna, 1 &, 13. 11. 1974; Neretva, Jablanica (Radovanovi¢, 1935).

Rhyacophila polonica MacLachlan, 1879
Seonica, 1 &, 10. 8. 1958.

Rhyacophila trescavicense Botosaneanu, 1960

Slatinica, 1 &, 24. 5. 1971; Rama, 1 &, 18. 6. 1976; Listica, 1 &,
1. 6. 1972,
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Rhyacophila pubescens Pictet, 1834
Prenj, 1 & (Radovanovid¢, 1935).

iKhyucophita tristis Pictet, 1834

Tre$anica, 2 & &, 10. 6. 1975; Rama, 9 &8 & 13 ¢ ¢, 19. 5. 1975;
2384, 10. 6. 1975; Doljanka,5 838 3 2 @, 25. 6, 1971; Buna, 1 &,
27. 5. 1975; Neretva, Mostar, 27 8 8 5 Q @, 27. 5. 1975; Vriostica,
1 38,12.11.1974; Trebizat, Struga,2 83 1 2,28.4.1975;1 81 ¢,
28. 5. 1975.

Rhyacophila vranitzensis Marinkovié & Botosaneanu,

1967

Mlaka, 4 88, 4. 6. 1967; Tre8anica, 2 & &, 10. 6. 1975; the small
tributaries of the river Rama, 11 838 4 9 @, 19. 5. 1975; 5848
1 9, 10.6. 1975,

Glossosomatidae

Glossosoma bifidum (Hagen, 1859)
Listica, 21 848 8 2 9,1.6.1972; 28 3838 4 @ @, 11. 6. 1976.

Glossosoma discophorum Klapalek, 1902

Neretva, Glavaticevo, 10 8 & 3 @ @, 27.5.1971; Buna, 1 &, 12. 2.
1975; 7 33 8 @9, 27.5.1975; 4 2 9,8.7.1975; 2 & &, 10. 6.
1976, Bregava, Stolac, 1 &, 28. 4, 1975; Trebizat, Vitina, 1 &, 28. 5.
1975; Trebizat, Humac,1 4 3 @ @, 28. 5. 1975.

Glossosoma neretvanus sp. n,

Neretva, Potoci, 2 8 & 1 @, 24. 6. 1971; Neretva upstream of Mo-
star,6 8 & 3 @ ¢, 27. 5. 1975; Neretva downstream of Mostar, 13
19,27.5.1975; 18,7.7.1975; 118 8,22 @, 22.9. 1975; Neretva, Zi-
tomisli¢, 208 8 39 @, 22. 9. 1975; Neretva, Pocitelj, 203 & 3¢ @,
22. 9. 1975; Neretva, Capljina, 12 8 8 13 @ @, 27. 5.1975,26 8 &
6 29,7.7.1975,9 33 8 @ @, 22.9.1975; Neretva, Doljani, 6 8 &
1 @,27.5.1975, 18, 23. 9. 1975.

Synaganetus iridipennis MacLachlan, 1879

Krupnié, 18, 10. 6. 1975.

Agapetus ochripes Curtis, 1834
Neretva, Glavati¢evo, 1 &, 25. 6. 1971.

Agapetus slavorum Botosaneanu, 1960
Susna, Lastva, 1 &, 12. 5. 1969.
Hvdroptilidae

Oxyethira falcata Morton, 1893

Jasenice, Mostar (Radovanovié, 1935).
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Hydroptila forcipata (Eaton, 1873)
Trebizat, Humac, 8 & @ @, 23. 9. 1975.

Hydroptila occulta (Eaton, 1873)
Trebisnjica, 23 3 & 11 @ @, 30. 6. 1967; Buna (Radovanovi¢, 1935).

Hydroptila sparsa Curtis, 1834
Mostar (Radovanovié, 1935).

Agraylea multipunctata Curtis, 1834
Mostar, Radobolja, 1 &, 27. 7. 1956.

Allotrichia marinkovicae Malicky, 1977

Buna, 3 83 4 @ ¢, 26. 8. 1956; Mostar, Radopolja, 2 & &, 27. 8.
1956.

Philopotamidae

Philopotamus montanus (Donovan, 1813)

Tre$anica, 5 & &, 10. 6. 1975; The small tributary of the river Rama,
1 &,10.6.1975.

Philopotamus variegatus (Scopoli, 1763)

Tre$anica, 3 & &, 10. 6. 1975; Mlaka, Konjic, 1 &, 4. 6. 1967; Rama,
3843, 18.6.1967; Glogovka,13 1 @,24.6. 1971.

Wormaldia occipitalis (Pictet, 1834)

Neretva, Ladenica, 53 & 1 @, 13. 7. 1970; Treanica, 6 3 8 2
10. 6. 1975; The small tributaries of the river Rama, 26 8 &
10. 6. 1975;.2 3 & 3 @ @, 7. 10. 1975.

Wormaldia pulla (MacLachlan)

Rama, 1 8 1 @, 18. 6. 1967; Seonica, 4 & &, 9. 8. 1956; Glogovka,
3338, 24.6.1971.

Wormaldia subnigra MacLachlan, 1865

Boracko jezero, 1 &, 6. 8. 1956; Seonica, 1 &, 11. 8. 1956; Glogovka,
1 &,24.6.1971; Trebizat, Struge, 1 &, 28. 5. 1975.

?
1

Hydropsychidae

Diplectrona atra MacLachlan, 1878

Glavati¢evo, 3 8 & 3 9 @, 27. 5. 1971; Slatinica, 1 & 2 ? 2, 25. 6.
1971; Neretva, Ladenica, 2 8 8 1 @, 14. 7. 1970; Ljuta, 1 &, 4. 6.
1967; TreSanica, 4 8 & 1 @, 10. 6. 1975; Seonica, 1083 92 ¢
8. 8. 1956; Rama, Kalendrag, 2 & &, 19. 5. 1975; Slatina, 19 8
2 Q9,19.5. 1975,

)

6
6
3
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Hydropsyche botosaneanui Marinkovié-Gospodnetig,
1966
Rama, 1 &, 19. 5. 1975.

Hydropsyche dissimulata Kumanski et Botosaneanu,
1974
Neretva, Doljani, 1 &, 27. 5. 1975.

Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834)
Neretva, Ladenica, 1 &, 25. 6. 1971; Seonica, 1 &, 11. 8. 1956; Ra-
ma,2 3838 2 Q9Q,18.6.1967; Trebizat, Vitina, 1 & 1 @, 7. 7. 1975;

Bregava, Stolac, 3483 2 @ @, 28. 5. 1975; Studentica, 2 & &,
28. 5. 1975. '

Hydropsyche mostarensis Klapalek, 1898
Mostar (Klapalek, 1898); Trebisnjica, 1 &, 30. 6. 1967.

Hydropsyche saxonica MacLachlan, 1884

Boracko jezero, 1 &; Konjic, 1 &, 28. 4. 1966; Tre$anica, 1 &, 14.
5. 1966.

Hydropsyche smiljae, sp. n.

Buna,8 83 12,28.6.197, 53885 2 9,27.5.1975; 2343 1 Q,
8.7.1975; 4 838 1 @, 10. 6. 1976; Trebizat, 3 33 2 @ Q, 28. 4.
1974; Trebisnjica,4 3 3 1 @, 30. 6. 1976; Trebinje, 1 &, 11. 5. 1969.
Hydropsyche tabacarui Botosaneanu, 1960

Tre$anica, 1 &, 14. 5. 1966.

Cheumatopsyche lepida (Pictet, 1834)

Sistica by Boracko jezero, 8. 8. 1956; TrebiZat near Hum, 8 & &
7 @ @ 28.5.1975.

Polycentropodidace

Neureclipsis bimaculata (Linnaeus, 1758)
Krupa, 2488 2 ¢ 9, 24. 4. 1974,

Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834)

Boracko jezero, 1 &, 5. 6. 1956; Markova rijeka (Crkvenjaci), 1 &,
13. 5. 1969.

Polycentropus excisus Klapalek, 1894

Boracko jezero, 1 &, 6. 8. 1956; Trebizat (Vitina), 1 &, 7. 7. 1975;
Trebisnjica, 1 &, 30. 6. 1967.

Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 1834)

Bregava, Stolac, 4 3 &, 28.4.1975; 8 33 1 @, 28.5.1975; 1 &, 23.
9. 1975; Trebizat, 1 &, 1 @, 28. 4. 1975; 5 & &, 28. 5. 1975; 3 & &,
7.7.1975; 3 8 &, 23. 9. 1975; Markova rijeka (Crkvenjaci), 1 &, 13.
5. 1969; Trebidnjica, 6 & &, 11. 5. 1969; 10 8 3 23 @ Q, 30..6. 1976.
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Holocentropus stagnalis (Albarda, 1874)
Hutovo blato, 2 3 &, 24. 4. 1974.

Cyrnus crenaticornis (Kolenati, 1859)
Trebizat, Vitina, 15 38 3 3 @ @ ,28. 5. 1875.

Cyrnus trimaculatus (Curtis, 1834)

Neretva, Doljani, 1 &, 27. 5. 1975; 1 &, 23. 9. 1975; TrebiZat, Vitina,
1 &,7.7.1975; Trebizat, Struge, 1 3, 28. 5. 1975; 4 & 8, 23.9. 1975.

Psychomyiidae

Psychomyia pussila (Fabricius, 1781)

Neretva, Potoci, 1 8 19, 24. 6. 1971; Neretva, Mostar, 42 & &
23 2 92,158.1956; 24 & 1 Q, 16. 6. 1965; Buna, 1 &, 10. 6. 1976;
234, 26.7. 1976; Doljanka, 1 &, 25. 6. 1971; Drezanka, 1 &, 24. 6.
1971; Lastva, Trebinje, 1 &, 12. 6. 1969, Trebisnjica, 1 & 1 9, 30. 6.
1967.

Lype reducta (Hagen, 1860)

Neretva, Capljina, 3 8 &, 27. 5. 1975; Neretva, Doljani, 2 & &, 27.
5.1975; 3 8 &, 23. 9. 1975; Trebizat, Vitina, 2 & &, 28. 5. 1975; 1 &,
7. 7. 1975; Trebizat, Struge, 1 &, 23. 9. 1975; Bregava, 3 88 1 Q,
28.4.1975; 4 8 &,27.5.1975; 1 &, 23. 9. 1975; Krupa, Mline, 8 & &,
24.4.1974; 1 &,29. 9. 1977; Krupa, Jelin, 1 &, 25. 4. 1974, The small
tributary of the river Rama, 1 &, 10. 6. 6975.

Metalype fragilis (Pictet, 1834)

Neretva upstream of Mostar, 1 &, 8. 7. 1975; Buna, 1 &, 29. 7.
1964; Studencica, Trebizat, 1 &, 28. 5. 1975; Bregava, Stolac, 28. 4.
1975, 7838 292,948 29 9,28.5.1975; 5 a8 1¢, 8.7 1975;
233 1 9,23.9. 1975 Trebidnjica, 3 & &, 11.5. 1969; 134 & 139 9,
20, 6, 1967.

Tinodes braveri MacLachlan, 1878

Neretva, Potitelj, 1 @, 22. 9, 1975; Neretva, Gabela, 13 2 9 9,
2. 10. 1963; Neretva, Doljani, 15 ¢ &, 23. 9, 1975; Buna, 2 8 & 1 9,
22. 9. 1975; Bregava, Stolac, 2 8 &, 28, 5, 1975; 2 3 &, 8. 7. 1975;
948 &.23.9.1975; TrebiZat, Vitina 34 &, 28. 4. 1975; Trebizat, Humac,
588 12, 27. 4. 1975; Trebizat, Struga, 11 8 8 2 ¢ @, 28. 4. 1975;
18 8 &, 23.9. 1975.

Tinodes pallidulus MacLachlan, 1878

Boracko jezero, 1 8 1 Q, 5. 8. 1956: Trebi$njica, 2 8 &, 11. 5. 1969;
2383, 1.11. 1976; Ljubomir, 4 8 &, 13. 5. 1969.

Tinodes rostocki MacLachlan, 1878

Ljuta, Konjic, 2 8 &, 4. 6. 1967; Seonica, 38 34 1 9, 10. 8. 1956;
Kalendrag, a tributary of the river Rama, 17 & & 10 Q 2, 19, 5,
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1975; Listica, 833 1592, 1.6.1972; 983 4 2 2, 11. 6. 1976;
388 299,16.9.1977; Klokun,2 33 1 2, 16. 9. 1977.

Tinodes unicolor (Pictet, 1834)

Neretva, Jablanica, 538 & 6 ¢ @, 1. 7. 1964; Slatina, 1 &, 14. 7.
1970; The small tributary of the river Rama, 23 & 2 ¢ 2, 10. 6.
1975; Buna, 1 &, 22. 9. 1975; Trebizat, Humac, 2 83 1 @, 23. 9.
1975;2 8 & 19, 28. 5. 1975.

Tinodes waeneri (Linnaeus, 1758)

Drenica (Radovanovié¢, 1935); Trebinje, 1 & 3 @ @, 30. 6. 1967;
388,11.5.1969;1 3 2 @ 9,1.11.1976; Ljubomir, 1 &, 13. 5. 1969.

Ecnomidae

Economus tenellus (Rambur, 1842)
Boracko jezero, 14 3 3 2 @ @, 6. 8. 1956.

Phryganeidae

Agrypnia varia (Fabricius, 1793)

Cepelica, 8 3 8 6 @ 2, 28. 6. 1967; Domanovici, Stolac (Radovano-
vié, 1935).

Phryganea grandis Linnaeus, 1758
Hutovo blato, 1 &, 15. 5. 1955.

Brachycentridae

Micrasema minimum MacLachlan, 1876

Neretva, Ulog, 32 384 592 ¢, 11. 7. 1970; Neretva, Glavalicevo,
24@a, 14, 7. 1970; Neretva upstream of Mostar, 1 &, 27. 5. 1975;
2148 14 9 9, 8. 7. 1975; Neretva downstream of Mostar, 4 & &
2 9 @, 8. 7. 1975; Neretva Ladenica, 1 8 1 9, 25. 6. 1971; Slatinica,
443 399,26.5. 1971; Rama, 4 38 &, 19. 5. 1975; Glogovka, 4 & &
59 9,24, 6.1971; Drezenka, 2 8 8 1 ¢, 24. 6. 1971; lzvoriste Bune,
19, 8.7.1975,

Micrasema sericeum Klapalek, 1902

Neretva, Ulog, 3 4 & 1 @, 21. 6. 1971; Neretva, Jablanica, 1 &
1964; Neretva upstream of Mostar, 2 8 &, 27. 5. 1975; 6 8 &
24, 6. 1971; Neretva downstream of Mostar, 1 &, 8. 7. 197
retva, Pocitelj, 1 &, 27. 5. 1975; Slatinica, Glavaticevo, 1 &,
1971; Mlaka, Konjic, 6 & &, 4. 6, 1967; Ljuta, Konjic, 5 & 4, 4
1967; Tresanica 2 & &, 4. 6. 1967; Rama, 1 &, 19. 5. 1975; 12 &
8 9 9, 18.6.1967; Glogovka,3 & 3 4 & 3,24. 6.1971; Buna, 16 § &
299Q,27.5.1975; 1 &,8.7.1975; 4 84 2 99, 27. 5. 1975; 1 @,
8. 7. 1975; Bregava, Stolac, 333 2 ¢ ¢, 28. 4. 1975; Studentica,
23838 19,28.5.1975; 7838 2 2 ¢, 11. 6. 1976.

7
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Limnephilidae

Drusus medianus Marinkovié-Gospodnetié, 1976
Tresanica, 1 @, 10. 6. 1975; Krupi¢, Rama, 25 & &, 7. 10. 1975;
338, 10.6. 1975,

Drusus radovanoviéi radovanoviéi Marinkovié-Gos podne-
tié, 1970

Markova rijeka (Crkvenjaci), 9 8 8 6 9 @, 13. 5. 1969.

Drusus ramae Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1970

Rama,47 3 3 4 @ @, 18. 6. 1967; Listica, 17 3 & 11 @ @, 11. 6. 1976;
143,1.6.1972.

Ecclisopteryx guttulata (Pictet, 1834)

Ivan planina (Radovanovié, 1935).

Limnephilus affinis Curtis, 1834
VrioStica (Vitina), 1 &, 12. 11. 1974.

Limnephilus flavospinosus (Stein, 1874)
Krupa, Milin, 1 8 1 ¢, 29. 9. 1977.

Limnephilus germanus MacLachlan, 1875

Krupa, 53 @,23.3.1975,5383 59 ?, 24. 4. 1974; Skrka jezero
(Hutovo blato),2 8 3 1 ¢, 15. 5. 1955; Trebizat, Vitina, 1 & 2 @ ¢
28.5.1975; 1 8 1 @, 23. 9. 1975.

Limnephilus graecus Schmid, 1965
Trebizat, Vitina, 3 33 3 @ ¢, 12. 11. 1974; 1 3 2 2 9, 28. 4. 1975;
Klokun, 1 &, 15. 3. 1977.

Limnephilus griseus (Linnaeus, 1758)

Jablanica (Radovanovié, 1935).

Limnephilus lunatus Curtis, 1834

Jablanica (Radovanovié¢, 1935); Rama, 1 8, 7. 10. 1975; Vriostica
(Vitina), 1 8 1 @, 12. 11. 1974; Trebinje, 1 @, 1. 11, 1976; Ljubomir,
1@, 13. 5. 1969; Vrioka, Dabarsko polje, 9 ¢ @, 6. 11. 1970.
Limnephilus marmoratus Curtis, 1834

Neretva, Pocitelj, 1 &, 12. 11. 1974; Neretva, Doljani, 1 &, 23. 9.
1975; Vriostica, 1 &, 12. 11. 1974; Hutovo blato, 1 48, 15. 5, 1955;
1 &, 11. 5. 1975; Bregava, Stolac, 1 &, 13. 11. 1974; Trebinje, 1 &,
1. 11. 1976.

Potamophylax luctuosus Piller et Mitter pacher, 1783
Rama, Gracanica, 1 &, 19. 5. 1975.

Potamophylax pallidus (Klapalek, 1900)
Seonica, 1 &, 10. 8. 1956.

]
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Potamophylax latipennis (Curtis, 1834)
Listica, 1 &, 1. 6. 1972.

Halesus digitatus (Schrank, 1781)

Neretva, Pogitelj, 1 8 1 ¢, 20.11,1970; 5338 7 @ 2, 12. 11. 1974;
Buna, 1 ¢, 13.11.1974; 2 & &, 27. 11. 1976; Trebizat,3 8 & 3 @ 2,
23. 9. 1975; 1 &, 12. 11. 1974; Bregava, Stolac, 1 @, 13. 11. 1974;
Trebinje, 1 &, 27. 10. 1976.

Halesus tessellatus (Rambur, 1842)

Trebizat, Vitina, 2 2.2, 12. 11, 1974,

Stenophylax mitis MacLachlan, 1875
Ostrozac, 2 @ @, 24. 5. 1966; Ivan planina (Radovanovié, 1935).

Stenophylax perimistus MacLachl an, 1895
Ivan planina (Radovanovidé, 1935).

Stenophylax vibex speluncarum MacLachlan, 1875
Ivan planina (Radovanovié¢, 1935).

Micropterna nycterobia (MacLachlan, 1875)
Neretva, Poditelj, 14, 12. 11, 1974.

Chaetopteryx bosniaca Marinkovi¢, 1955
Rama,2 8 3 4 ¢ ¢,7.10. 1975,

Chaetopteryx gonospina Marin kovié, 1966
The small tributary of the river Rama, 1 8, 7. 10. 1975.

Annitella apfelbecki (Klapalek, 1900)
Buna, 1 &, 13. 11. 1974.

Goeridae

Goera pilosa (Fabricius, 1775)
Neretva, Doljani, 1 &, 27. 5. 1975.

Silo pallipes (Fabricius, 1781)
Neretva, Glavati¢evo, 1 & 1 @, 27. 5. 1971; Boracko jezero, 1 9,
5. 8. 1956; Mlaka, Konjic, 2 & &, 4. 6. 1967; Seonica, 2 & &, 10. 8.
1956; Rama, 4 8 & 1 ¢, 18. 6. 1967.

Silo piceus (Brauer, 1857)

Rama, 1 &, 19. 5. 1975; 238 & 1 @, 18. 6. 1967; Neretva, Mostar,
233 19, 10. 6. 1965; Neretva, Pocitelj, 1 & 1 @, 27. 5. 1975;
Buna, 3388 19,27.5.1975; 2338 19, 10. 6. 1965; Studencica,
2844829 %9,28.5.1975,
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Uenoidae

Thremma anomalum MacLachlan, 1877

Slatina, 1 & 1 @, 14. 7. 1970; Krupi¢, 8 8 & 13 @ ¢, 10. 6. 1975;
6 3 &,7.10. 1975; The small tributaries of the river Rama, 3 8 8
1 ¢,7.10. 1975; Ljubomir, 1 &, 13. 5. 1969.

Lepidostomatidae

Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1781)

Trebizat, Vitina, 1 & 7.9 9. , 28.5.1975; 1 &, 23. 9. 1975; Trebizat,
Humac,7 338 52 9,28.5.1975; 93 8 6 @ @, 23.9. 1975.

Lasiocephala basalis (Kolenati, 1848)

Neretva, Ulog, 11 38 & 7 @ @, 11.7. 1970; Neretva Glavite¢vo,5 & &
10 @ @, 25. 6. 1971; Neretva, Lademca 44838 6 QQ, 13. 7. 1970;
Neretva upstream of Mostar, 43 & 13 @ @, 24. 6. 1971; Rama,
2383 19, 18.6.197;, 23838 12, 1. 7. 1964; Doljanka, 2 @ ?,
25. 6. 1971; Glogovka, 1 & 3 @ @, 24.6.1971; Drezanka, 1 8 2 @ @,
24. 6. 1971; Trebisnjica, 1 8 4 @ @, 30. 6. 1967.

Crunoecia irrorata (Curtis, 1834)
Glavaticevo, 2 & &, 25. 6. 1971.

Leptoceridace

Athripsodes albifrons (Linnaeus, 1758)

Mostar (Radovanovié, 1935); Neretva, Gabela, 1 &, 2. 10. 1963; Buna,
283 19, 26.7.1956; Bunica, 7838 4 92 @, 26. 7. 1956; Hutovo
blato, 2 8 8 1 9, 15. 5. 1955; Trebizat, 2 33 2 ? @, 28. 5. 1975;
63838,7.7.1975.

Athripsodes aterrimus (Stephens, 1836)

Cepelica, 14 8 8 8 @ @, 28. 6. 1967.

Athripsodes bilineatus (Linnaeus, 1758)
Trebizat, Vitina, 2 8 &, 7. 7. 1975.

Athripsodes nigronevosus (Retzius 1783)
Jablanica (Radovanovié, 1935)

Athripsodes senilis (Burmeister, 1839)
Krupa, 10 & &, 24. 4. 1974.

Ceraclea alboguttata (Hagen, 1860)
Krupa, Miline, 8 8 &, 24. 4. 1974; Trebizat, Humac, 1 &, 27. 5. 1975.

Mpystacides azurea (I.innaeus, 1758)

Neretva, Gabela, 1 @ 1 @, 2. 10. 1963; Neretva, Doljani, 3 & &, 6. 8.
1975; 4 8 3 3 @ @, 23. 9. 1975; Listica, 1 &, 16. 9. 1977, Hutovo
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blato, 1 &, 1. 7. 1967; Krupa, 1 &, 24. 4. 1974; 1 @, 23. 9. 1975; Tre-
bizat, 4 83 3 2 Q, 28. 4. 1975; 2 2 @, 28.5.1975; 333 4 9 Q,
23.9.1975; Bregava,3 33 3 2 &,23.9.1975; Klokun,2 33 4 Q 9,
1. 6.1977; Trebinje, 3 3 &, 1. 11. 1976.

- Mpystacides nigra (Linnaeus, 1758)

Krupa, 2 8 &, 27. 5. 1975; Krupa, 1 &, 25. 4. 1974,

Triaenodes ochreellus lefkas Malicky, 1974

Krupa, 5 8 & 3 @ @, 27. 4. 1975; Bregava, 8 8 &8 1 9, 23. 9. 1975;
Trebizat, Vitina, 1 8 2 @ @, 28. 4. 1975; Klokun, 1 &, 16. 9. 1977.
Oecetis fulva (Rambur, 1842)

Hutovo blato (Radovanovig¢, 1935).

Oecetis notata (Rambur, 1842)
Hutovo blato (Radovanovié, 1935); Krupa, 1 &, 27. 5. 1975.

Leptocerus tineiformis (Curtis, 1834)
Krupa, 1 &, 27. 5. 1975.

Adicella filicornis (Pictet, 1834)
Glavati¢evo, 1 & 2 @ @, 25. 6. 1971.

Adicella syriaca Ulmer, 1907
Neretva, Doljani, 1 &, 7. 7. 1975.

Sericostomatidae

Notidobia ciliaris (Linnaeus, 1761)
Ljubomir, 11 8 &, 13. 5. 1969.

Sericostoma flavicorne (Scheider, 1845)

Neretva, Ulog, 1 &, 11. 7. 1970; Neretva, Ladenica, 1 @, 14. 7. 1970;
18 19,25 6.1971; Neretva upstream of Mostar, 1 &
5. 1975; Neretva, Doljani, 1 9, 27. 5. 1975; Rama, 1 & 2
1975; Glogovka, 1 9, 28. 5. 1971; Listica, 1 &, 1, 6. 1
7929,11.6.1976; Buna, 4 33 2 99, 27.5.1975; 83 3 2

28. 6. 1967; 338 4929, 10. 6. 1976; 73 & 9 e, 8. 7. 197
Bregava, 1 @, 28. 4. 1975; Trebizat, Vitina, 98 & 13 ¢ Q, 28. 5
1975.

Sericostoma schneideri (Kolenati, 1848)
Domanoviéi, Stolac (Radovanovié, 1935)

Beracidae

Ernodes articularis (Pictet, 1834)

Slatinica, 3 8 3 1 ¢, 25. 6. 1971; the small tributary of the river
Rama, 2 & &, 10. 6. 1975.
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Beraeamyia schmidi Botosaneanu, 1960

Neretva, Ulog, 2 @ 9, 21. 6. 1971; 1 &, 11. 7. 1970; Slatinica, Glava-
ticevo,1 3 2 2 9,25.6.1971; 1 3 1 9,14.7. 1970; Ladenica, 2 & &
1 2, 25. 6. 1971; Glogovka, 1 8 2 2 Q, 24. 6. 1971; LiStica, 1 &
19, 1. 6. 1972,

Odontoceridae

Odontocerum albicorne (Scopoli, 1763) .

Neretva, Ulog, 3 3 &, 11. 7. 1970; Neretva upstream of Mostar,
548 19,27.5 1975; 1 & 19, 8. 7. 1975; Neretva downstream
of Mostar, 1 @, 25, 7. 1975; Neretva, Pocitelj, 3 & &, 27. 5. 1975;
643 4929, 8. 7. 1975; Neretva, Capljina, 1083 2 9 @, 27. 5.
1975; 38 &, 7. 7. 1975; Neretva, Doljani, 4 8 &, 27. 5. 1975; Seo-
nica, 34 @, 11. 8. 1956; Buna, 1 4 1 9Q,27.4.1975; 6 3 & 2 ?Q,
27.5.1975; 1 8 1 2, 8.7, 1975; Bunica,4 3 3 17 2 2, 10. 6. 1976;
LiStica, 1 @, 1. 6. 1972; 1 8 4 @ @, 11. 6. 1976; Trebizat, Vitina,
888 599,28.4,1975; 4838 399, 28.5.1975: 28 &, 7. 7.
1975; Bregava, 1 &, 28. 4, 1975; 2 & &, 28. 5. 1975.

DISCUSSION

The waters of Hercegovina are inhabited by 108 species of
Trichoptera. Among them, twenty four species are limited to the
south-east Europe: to the Dinarides 10 species, to the west part of
the Balkan peninsula seven, to the Balkan peninsula two, to the
Balkan peninsula and the southern Karpathian five species. It is
interesting to note that some endemic species of the Dinarides,
being fairly common in the south-eastern and central Bosnia, have
not been found in Hercegovina (Rhyacophila bosniaca, Drusus kla-
paleki, Drusus bosnicus, Potamophylax schmidi, Potamophylax win-
neguthi, Chaetopteryx stankovici, Annitella triloba, Crunoaecia bos-
niaca); some of them have been recorded in the upper reaches of

Table 1. The species number of Trichoptera in the river system of Neretva

upstream from downstream from wide dis-

Mostar Mostar tributed total
Neretva 2 15 17 34
tributaries 3 29 10 70
total 33 44 27 104

127



the river Neretva only (Rhyacophila vranitzensis, Chaetopteryx bos-
niaca, Chaetopteryx gonspina, Hydropsyche botosaneanui). Five
species have not been known before in the fauna of Yugoslavia:
Glossosoma neretvanus (sp. wn.), Hydropsyche smiljae (sp. n.),
Limnephilus graecus, Limnephilus germanus, Triaenodes ochre-
ellus lefkas. Some species (Holocentropus stagnalis, Neureclip-
sis bimaculata, Ceraclea alboguttata, Lepidostoma hirtum) have
been recorded earlier in the northern region of Yugoslavia.

Table 2. The species number of some caddiesfly families in the river system

of Neretva
upstraeam from downstream from

Mostar Mostar total
Rhyacophilidae 11 6 12
Glossosomatidae 3 3 6
Hydroptilidae — 6 6
Philopotamidae 5 2 5
Hydropsychidae 6 5 9
Polycentropodidae 2 6 7
Psychomyidae / 6 8
Limnephilidae 12 12 22
Leptoceridae 2 12 14

The river system of Neretva is inhabited by 104 species of
Trichoptera. Most of them live in the tributaries (Table 1). The
number of species commom to the whole system of the river Ne-
retva is not great. The fauna in the upper reaches is different from
that of the lower reaches (Table 2). The fauna of the reaches of
Neretva upstream from Mostar is like the fauna of south-eastern
Bosnia (Marinkovié-Gospodneti¢, 1973). This fauna is tipical for the
streams and rivers flowing through the forest landscape. The rea-
ches of Neretva downstream from Mostar are inhabited by fairly
oreat number of species that are characteristic dwellers of the
potamon.

CONCLUSION

1. It has been found 108 species of Trichoptera in Hercego-
vina, a great number being limited to some regions of south-east
Europe. They are Dinaric (10), west-Balkanic (7), Balkanic (2) and
Balkan-Carpathian (5) species.

2. The fauna of Hercegovina has not many Dinaric species
(Rhyacophila bosnica S chmid, Drusus klapaleki Marin kovié-
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-Gospodnetié, Drusus bosnicus Klapalek, Drusus schmidi
Botosaneanu, Potamophylax schmidi Marinkovié-Gos-
podnetié¢, Potamophylax winneguthi Klapalek, Chaetop-
teryx stankoviéi Marinkovié-Gospodnetié, Annitella
triloba Marinkovié, Crunoaecia bosniaca Marinkovié-
-Gospodnetic) being fairly frequent in the river system of
Drina and Bosna. On other hand, some Dinaric and west-Balkanic
species, living in Hercegovina, have not been found in Bosnia (Tino-
des braueri, Limnephilus graecus, Triaenodes ochreelus lefkas).

3. Analysis of the distribution of 104 species has shown that
the number of species living in the tributaries is twice greater than
the number in the main course of the river Neretva. The species
with a wide distribution, however, take a greater shave in a cad-
dis-{ly fauna of the river Neretva (50%) than in that of the tribu-
taries (25,9%).

4. The composition of the fauna upstream from Mostar dil-
fers that downstream from the town. The species of Rhyacophila
and Philopotamidae dominate in the upper reaches, while Hydrop-
sychidae, Polycentropidae and, particularly, Leptoceridae are do-
minant in the course downstream from Mostar. The species number
of Limnephilidae is much the same in both reaches, while the
species composition is different, only two being common.

REZIME

U toku viSegodisnjeg proucavanja trihoptera Hercegovine pri-
kupljen je znatan broj vista (108). Gotovo sve vrste nadene u Her-
cegovini nadene su i u Neretvi (104), reci u koju se ulivaju nadzemni
tokovi istocne, severne i zapadne Hercegovine. Prikupljanje trihop-
lera je vrSeno na deset lokaliteta na Neretvi (Ulog, Ladenica, Gla-
vaticevo, Jablanica, uzvodno od Mostara, nizvodno od Mostara,
Zitomisli¢, Pocitelj, Capljina i Doljani) i na njenim pritokama: Sla-
tinica (Glavati¢evo), Ljuta i Mlaka (Konjic), Tresanica (Bradina),
Seonica, Rama (selo Dusdica i Gracdanica kao i vrelo Krupac), Do-
ljanka, Glogovka, Drezanka, Radobolja, Buna (na izvoru i u Bu-
nici), Trebizat (kod Vitine, Struge i Humca i na vrelu Vriostice),
Krupa i Bregava (kod Stoca i na u$céu). Materijal je prikupljen jo§
i u izvoru LiStice i u TrebiSnjici (na izvoru i nekoliko kilometara
nizvodno, u Trebinju, u Susnoj kod Lastve i u Ljubomiru), kao i na
Hutovu blatu i Bora¢kom jezeru.

Zoogeogralska analiza faune trihoptera Hercegovine pokazuje
da u njoj u znatnom broju (24) uéestvuju vrste uZeg rasprostra-
njenja u jugoistocnoj Evropi: dinarske (10), zapadnobalkanske (7),
balkanske (2) i balkansko-karpatske (5). Zanimljivo je da su neki
endemi Dinarida kao i neke balkanske i balkansko-karpatske vrste,

129

9 Godiénjak



koje su dosta ¢este u slivu Drine i Bosne, nadeni samo u slivu Ne-
retve do Jablanice (Rhyacophila vranitzensis, Rhyacophila furcifera,
Hydropsyche tabacarui, Hydropsche hotosaneanui, Chaetopteryx
bosniaca, Chaetopteryx gonosping), a mnogi ni ovde (Rhyacophila
bosniaca Schmid, Drusus klapaleki Marinkovi¢, Drusus
bosnicus Klapalek, Drusus schmidi Botosaneanu, Pota-
mophylax schmidi Marinkovig, Potamophylax winneguthi
Klapalek, Chaetopteryx stankovici Marin kovié, Annitella
triloba Marinkovié, i Crunoecia bosniaca Marinkovi é).
S druge strane, sliv Neretve ispod Mostara naseljavaju neke vrste
(Tinodes braueri, Limnephilus graecus, Triaenodes ochreellus lefkas)
koje ne idu daleko na istok od obale Jadranskog mora, kao i dve
nove i verovatno endemi¢ne vrste (Glossosoma sp. i Hydropsyche
smiljac sp. n).

Detaljnije je prouena i distribucija vrsta u Neretvi. Nadeno
je da pritoke naseljava dvostruko veci broj vrsta nego samu Neretvu
(tabela 1). Ako se posmatra fauna sliva Neretve uzvodno od Mo-
stara i Fauna sliva nizvodno od ovog grada, uocava se da je vrstama
bogatiji sliv Neretve ispod Mostara, $to zacuduje, jer je vecinom
fauna gornjih tokova reka raznovrsnija. Treba naglasiti da do ovog
povecanja broja dolazi zbog veceg broja vrsta u samoj reci Neretvi
ispod Mostara. Ipak, znatan procenat vrsta (50%) Nereive je naden
i uzvodno i nizvodno od Mostara, dok je procenal vrsta naden u
pritokama, a zajednicki za sliv Neretve do Mostara i ispod njega,
znatno manji (14,28%).

Razlike u fauni trihoptera u slivu Neretve uzvodno i u slivu
nizvodno od Mostara su jo$ viSe izrazene, ako se ima u vidu ne
samo broj vrsta vec i sastav po vrstama. Razlike se uocavaju vec
i pri analizi zastupljenosti vrsta pojedinih familija (tabela 2), pri
gemu se ispoljava da su u slivu Neretve uzvodno od Mostara u ve-
¢em broju zastupljene vrste Rhyacophilidae i Philopotamidae, a
nizvodno od Mostara vrste familija Hydroptilidae, Polycentropo-
didae i narocito Leptoceridae. Limnephilidae su zastupljene u istom
broju, ali su samo dve vrste nadene i u sliva uzvodno i u slivu

nizvodno od Mostara.
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SOFIJA MIKSIC

SASTAV FAUNE I POPULACIJA ORTHOPTERA
NA VISOKIM PLANINAMA BOSNE I HERCEGOVINE

DER FAUEN - UND POPULATIONSBESTAND DER
ORTHOPTEREN AUF DEN BOSNISCHE-HERZEGOVINISCHEN
HOCHGEBIRGEN

Proucdavanje Orthoptera Bosne i Hercegovine zapocelo je kra-
jem proslog i podetkom ovoga vijeka, a prvi bibliografski podaci
o njima nalaze se u radu Puschniga, $tampanom u Becu 1896.
godine. Mnogo vise uspjeha u prikupljanju materijala, a duZe je i
radio na terenu, imao je austrijski ortopterolog Werner. Njegov
rad o ortopterama i dermatopterama Bosne i Hercegovme iz 1906.
godine smatra se prvim prikazom faune pravokrllaca nase Repu-
blike.

Od Vernerovih istrazivanja proslo je 40 godina, a da se u tom
periodu vige niko nije bavio ovom faunom u Bosni i Hercegovini.
U djelima evropskih ortopterologa iz ne$to kasnijeg perioda: R a m-
mea, Choparda, Zeunera itd. navode se ponekad lokaliteti i
iz nasih krajeva. Ovi podaci poti¢u iz materijala $to su ga razni sakup-
ljaci prikupili usput na svojim proputovanjima kroz Bosnu i Her-
cegovmu ili iz beckog muzeja u kome se i do danas koliko-toliko
sacuvao maten]al iz Vernerove zbirke, kao 1 primjerci koje je ovom
muzeju iz Sarajeva slao V. Apfelbeck. Zbirka Orthoptera u Zemalj-
skom muzeju iz tog perioda brojala je svega oko 300 primjeraka,
dijelom lose satuvanih zbog nedovoljnog prepariranja.

Poslije drugog svjetskog rata zapocinje istrazivanje Orthop-
tera Bosne i Hercegovine, tako reéi, iznova. Ne proucava se samo
fauna ovih insekata, ve¢ i njene zoogeografske karakteristike, sa-
stav i gustina mje$ovitih populacija pravokrilaca, uticaj djelovanja
pojedinih faktora sredine na ove populacije, pretezno na visokim
planinama u raznim krajevima na8e Republike.

Do sada su obradeni, a veéim dijelom i publikovani, rezul-
tati istrazivanja u sljede¢im planinskim kompleksima: Bjelasnici
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i Igmanu (Mik§idé, 1960, 1966, 1976), Magli¢u, Volujaku i Zelen-
gori (Mikg§ié, 1970), Prenju, Cvrsnici, Cabuljii Velezi (Mik$i¢,
1970, 1971, 1976), Jahorini (Mik§i¢, 1977), Kozari (Mik3§i¢,
1963), te Motajici, OsjeCenici, Klekovaci, Cincaru, Vitorogu, Satoru
i Dinari.

PokuSademo da na osnovu uporedenja dobivenih rezultata
dodemo do izvjesnih zajedni¢kih karakteristika u sastavu popula-
cija na visokim planinama Bosne i Hercegovine.

Prema istraZenim terenima planinskih kompleksa, na terito-
riji Bosne i Hercegovine moZemo izdvojiti slijedeca podrudja:

1. Centralna Bosna — okolina Sarajeva (Bjelainica, Igman i
Jahorina),

2. Jugoistoéna Bosna (Magli¢, Volujak i Zelengora),

3. Jugozapadna Bosna (Dinara, Sator, Cincar, Osjecenica i
Klekovaca)

4. Sjeverozapadna Bosna (Kozara sa Prosarom i Motajica),

5. Centralna i juzna Hercegovina (Prenj, Cvrsnica, Cabulja i
Velez).

Sastav populacija kao i fauna Orthoptera svakog od navede-
nih podrud¢ja nosi svoje obiljeZje, te se oni mogu okarakterisati na
slijedeéi nacin:

1. a) U sastav populacija pravokrilaca na pasnjacima planina
Bjelasnice i Igmana, koje su u ortopteroloskom smislu do sada
najbolje ispitane, ulaze 43 vrste. Najvec¢i broj vrsta u sastavu po-
pulacija naden je ovdje na pa$njacima na 1200—1300 m nadmor-
ske visine (16 vrsta), dok se na vrhovima, u pojedinim periodima
istrazivanja javljao najmanji broj (3—8 vrsta). U zoogeografskom
pogledu medu konstatovanim vrstama najvise su bili zastupljeni
opcepalearkticki i mediteranski elementi. Uce$ée endema je neznat-
no (2 vrste).

b) Na Jahorini je do sada konstatovana 31 vrsta Orthopte-
ra, a nijedna od njih nije nadena na samim vrhovima Gole Jaho-
rine. Najvedi broj vrsta u sastavu populacija (prosje¢no 14) zabi-
ljeZen je na padinama ove planine na oko 1.000 m nadmorske vi-
sine. U zoogeografskom pogledu vidno je udedde istoéno-balkanskih
vrsta, dok je broj endema neznatan (2 vrste).

2. Planine Maglié, Volujak i Zelengora imaju, bez sumnje, ve-
oma bogatu faunu Orthoptera. Ukupno su ovdje nadene 62 vrste.
Najveci broj vrsta u sastavu populacija (18) zabiljeZen je na pa$-
njacima na 1200—1600 m, dok su u sastav populacija na pojedinim
vrhovima ovog kompleksa ulazile prosje¢no po 3 vrste. Na sve tri
planine zabiljeZeno je veoma veliko ucescée zrikavaca (Ensifera)
u odnosu na skakavce (Caelifera), $to nije bio sluéaj na drugim
terenima. U zoogeografskom pogledu opcenito su zastupljene eu-
rosibirske vrste, sa znatnim uée$éem onih ¢iji se areal Siri prema
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istoku, tj. zahvata Srbiju, Rumuniju, Bugarsku, pa i dalje prema
Kavkazu. Broj endema je znatan (10 vrsta), a neki od ovih oblika
su zajedni¢ki za podru¢ja centralnih hercegovackih planina, kao
$to je na primjer: Metrioptera prenjica Burr i M. hiérmanni Wer.

3. Na podruéju planine Dinare, Satora, Cincara, OsjeCenice i
Klekovace ukupno je do sada konstatovano 50 vrsta. Ovdje se naj-
vedi broj vrsta u sastavu populacija nalazi na pasnjacima i proplan-
cima izmedu 1200 i 1600 m nadmorske visine. S obzirom da vrhovi
ovih planina ne prelaze 2000 m, na njima je uvijek nadeno prosjecno
oko 10 vrsta. U zoogeografskom pogledu ovdje dominiraju euroa-
zijske i alpsko-balkanske vrste. ZapaZeno je i znatno ucesce juzno-
evropskih elemenata, kao i endema.

4. S obzirom da se planine u sjeverozapadnoj Bosni izdizu
samo do 1000 m nadmorske visine (Kozara, Prosara i Motajica), a
proplanci i livade na kojima Zive Orthoptera nalaze se ovdje u pod-
nozju ili na padinama samih vrhova, to sastav i gustina populacija
ovih insekata variraju u zavisnosti od mnogih faktora sredine. Zbog
toga je nemoguce uporedivati terene na kojima u sastav popula-
cija ulazi vedi ili manji broj vrsta. Na Motajici je do sada konsta-
tovano 16, a na Kozari sa Prosarom 38 vrsta Orthoptera, od kojih,
prosjecno, u sastav mjesovitih populacija ulazi do 10 vrsta. U zoo-
geografskom pogledu na Motajici previadavaju srednjeevropske vr-
ste, a na Kozari eurosibirske, koje se ovdje suceljavaju s alpskim,
odnosno subalpskim elementima. Uée$ée endema je vidno (3—4
vrste).

5. Centralna i juzna Hercegovina, s obzirom na krdevitost te-
rena i veoma velike visinske razlike pojedinih masiva, kao i na
ostale uslove opstanka, spada u najbogatije podrucje u pogledu sa-
stava populacija Orthoptera. Prema jo§ nedovr$enoj obradi poda-
taka i materijala, ovdje je nadeno 78 vrsta, pri ¢emu je njihov
najveéi broj u sastavu populacija (do 20) zabiljeZen na oko 1300 m
visine, dok su na samim vrhovima u sastavu populacija redovno
biljezene do 3 vrste. U zoogeografskom pogledu ovo podrucje u pr-
vom redu karakterige bogatstvo endemnih oblika (13), medu kojima
dominiraju jugoslavenski endemi (8). Medu ostalim vrstama jednako
su zastupljeni srednjeevropski, odnosno euroazijski, kao i juZno-
evropski, odnosno mediteranski elementi.

Na osnovu iznesenih osobina sastava populacija Orthoptera
u pojedinim istrazenim podru¢jima visokih planina Bosne i Her-
cegovine, mogu se izvudi slijededi zakljucci:

— Sastav mjeSovitih populacija Orthoptera na visokim pla-
ninama Bosne i Hercegovine mijenja se iduéi od sjevera prema
jugu, kako po broju vrsta koje ulaze u njihov sastav, tako i u od-
nosu na zoogeografske karakteristike.

135



— Sto su planine manjih nadmorskih visina i §to su sjever-
nije, to je broj vrsta manji, odnosno populacije Orthoptera su mo-
notonije i nije izraZena velika razlika u njihovom sastavu na vrho-
vima i na padinama.

— Sto je geografski poloZaj planine juZniji, a nadmorske vi-
sine vece, povecava se broj vrsta koje ulaze u sastav mjeSovitih
populacija i one pokazuju vise specifi¢nosti, Pri tome je najvecéa raz-
novrsnost zapazena na nadmorskoj visini izmedu 1200 i 1600 m, a
najmanji broj vrsta javlja se na onim vrhovima koji prelaze visinu
od 2000 m.

— U zoogeografskom pogledu, moZe se reéi da na visokim
planinama Bosne i Hercegovine prevladavaju, opcenito, srednje-
evropski faunisti¢ki elementi, s tim §to u zapadnoj Bosni dolazi do
suteljavanja alpsko-balkanskih vrsta, a u isto¢noj Bosni je zapa-
Zeno vidno uceSce isto¢no i jugoistotno evropskih i evroazijskih
vrsta. Endemizam je viSe izraZen u visokim planinama na potezu
jugozapadna Bosna — Hercegovina — jugoisto¢na Bosna. Iz upore-
denja areala endemnih oblika, koji su ispitivani narotito kod pred-
stavnika sublamilije Decticinae (Mik§i¢, 1976), moze se zaklju-
¢iti da su na podruéju Hercegovine i jugoistoéne Bosne postojali
centri u kojima su se ti endemi formirali i odatle &irili ne samo
u Bosnu i Hercegovinu, vec¢ i dalje.

Ovdje nemamo mogucénosti da govorimo o uticaju pojedinih
faktora sredine na sastav mjesovitih populacija Orthoptera na na-
§$im visokim planinama, iako su u toku spomenutih istraZivanja
dobiveni dragocjeni podaci o njihovom djelovanju, ali se mo#e istaci
da izvjesne specificnosti i karakteristike mjesovitih populacija En-
sifera i Caelitera, odnosno zrikavaca i skakavaca o kojima je bilo
govora, jasno ukazuju na pravee istrazivanja. 1z njih se vidi u kojim
krajevima Bosne i Hercegovine treba posveliti vise paznje prikup-
ljanju podataka i materijala, kao i o¢uvanju rijetkih i za nasu faunu
veoma vaznih oblika.

REZIME

Proucavanje Orthoptera Bosne i Hercegovine zapocelo je kra-
jem proslog i podetkom ovoga vijeka. Poslije tog perioda istraZi-
vanja su prekinuta. Poslije drugog svjetskog rata zapocinje prou-
Cavanje pravokrilaca, tako reéi iz pocetka. Pored faunistickih po-
dataka, prikupljaju se i ekoloski podaci, vrie se ispitivanja mjeso-
vitih populacija Ewsifera i Caelitera, preteino na visokim plani-
nama Bosne i Hercegovine. '

Na osnovu svih prikupljenih podataka za posljednjih dvade-
set godina mogu se za pojedina podruéja nase Republike dati iz-
vjesne karakteristike o sastavu faune i populacija Orthoptera.
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U radu su razmotreni i prikazani sastavi ovih insekata na pet
punktova: 1 — centralna Bosna (planine Bjelagnica, Igman i Jaho-
rina), 2 — jugoistotna Bosna (planine: Magli¢, Volujak i Zelengora),
3 — jugozapadna Bosna (planine: Dinara, Sator, Osjecenica i Kle-
kovaca, 4 — sjeverozapadna Bosna (planine Kozara i Motajica) i
5 — centralna i juZna Hercegovina (planine: Prenj, Cvrsnica, Ca-
bulja i Velez). Za svaki punkt dat je ukupan broj nadenih vrsta
Orthoptera, najveca brojnost u sastavu populacija sa oznakom nad-
morske visine, kao i zoogeografske karakteristike punkta.

Iz analize sastava i brojnosti vrsta pravokrilaca na pojedi-
nim punktovima moZe se zakljuéiti da se oni mijenjaju idudi od
sjevera prema jugu. Sto su planine manjih nadmorskih visina i leze
sjevernije, to je broj vrsta manji, a sastav populacija monotoniji
i nije izraZena velika razlika izmedu vrhova i padina. U predjelima
koji leze juinije, sa povecanjem nadmorske visine raste broj pri-
sutnih vrsta Orthoptera, a sastav populacija poprima odredene vi-
sinske karakteristike, Najveca raznovrsnost zapaZena je u Herce-
govini na nadmorskoj visini izmedu 1200 i 1600 m. Ovdje se na
jednoj planini moze naéi oko 78 vrsta, a u sastav mjesovite popu-
lacije moZe da ude i do 20 vrsta. Najmanji broj vrsta (u prosjeku
3) naseljuje vrhove planine na oko 2000 m i vige.

U zoogeografskom pogledu moze se reéi da na visokim pla-
ninama BiH prevlac. vaju srednjeevropski elementi, u zapadnoj Bos-
ni dolazi do suceljavanja alpsko-balkanskih, a u istocnoj Bosni
znaino je ucesce istofno i jugoisto¢noevropskih i evroazijskih obli-
ka. Endemizam je izraZeniji u visokim planinama na potezu jugo-
zapadna Bosna — Hercegovina — jugoistoéna Bosna.

Izneseni podaci ukazuju i na pravac u kojima dijelovima BiH
je potrebno intenzivirati istrazivanja pravokrilaca, kao i izvrsiti
eventualnu zastitu rijetkih i za nagu faunu karakteristiénih oblika.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Erforschung der Orthopteren von Bosnien und Herzego-
wina began am Ende des vorigen und am Anfang dieses Jahrhun-
derts. Nach dieser Anfangsperiode kam es zu einer Unterbrechung
der Untersuchungen. Nach dem zweiten Weltkrieg began die Erfor-
schung der Orthopteren sozusagen vom Anfang. Ausser (aunistische
wurden auch Gkologische Angaben gesammelt und es wurden die
Mischpopulationen der Ensifera und Caelifera hauptsichlich auf
den Hochgebirgen von Bosnien und der Herzegowina erforscht.

Grund aller gesammelten Angaben im Lauf der letzten 20 Jah-
ren, konnen wir fiir einzelne Gebiete unserer Republik gewisse
Merkmale des Bestandes und der Population der Orthopteren ge-
ben.
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In der Arbeit wurde der Bestand dieser Insekten auf 5 Punkien
behandelt und dargestellt: 1. Zentral-Bosnien (die Gebirge: Bjelas-
nica, lgman und Jahorina), 2. Siidost-Bosnien (die Gebirge: Magli¢,
Volujak und Zelengora), 3. Siidwest-Bosnien (die Gebirge: Dinara,
Sator, Cincar, Osjecenica und Klekovac¢a), 4. Nordwest-Bosnien (die
Gebirge: Kozara und Motajica), 5. Die zentrale und siidliche Herze-
gowina (die Gebirge: Prenj, Cvrsnica, Cabulja und Velez), Fiir jedes
Gebiet wurde die Gesamtzahl der gefundenen Orthopteren-Arten,
die gosste Individuenzahl im Bestand der Population mit der An-
gabe der Sechohe und die zoogeographischen Merkmale des Gebie-
tes gegeben.

Aus der Analyse des Bestandes und der Artzahl der Geradefliig-
ler in den einzelnen Gebieten ergibt sich eine Anderung in der Rich-
tung Norden-Siiden. Je geringer die Hohe der Gebirge und jen ord-
licher ihre Lage ist erscheint die Artzahl geringer und der Bestand
der Population einférmiger und die Unterschiede zwischen den Gip-
feln und Abhiingen sind nicht gross, In den siidlicher gelagerten
Gebieten und mit der Zunahme der Seehohe wiichst die Artzahl der
Orthopteren und der Bestand der Populationen zeigt bestimmte
Hohencharakteristiken. Die grosste Manigfaltigkeit wurde in der
Herzegowina auf einer Seehdhe von 1200 bis 1600 m festgestellt.
Hier kénnen auf einem Gebirge gegen 78 Arten auftreten und in
den Bestand der Mischpopulationen kénnen bis 20 Arten einge-
schlossen sein. Die geringste Artzani — durchschnittlich 3 — bewoh-
nen die Gipfeln in einer Hohe von 2000 und mehr Meter.

In zoogeographischer Hinsicht herrschen auf den Hochge-
birgen von Bosnien und Herzegowina mitteleuropiiische Elemente
vor. In West-Bosnien kommte es zu einer Konfrontation der alpin-
‘balkanischen Formen und in Ost-Bosnien besteht eine bedeutende
Beimengung von Ost- und siidosteuropéischen und euroasiatischen
Formen. Ein Endemismus ist mehr aul den Hochgebirgen in der
Richtung Siidwest-Bosnien — Herzegowina — Siidost-Bosnien aus-
gesprochen.

Die gebrachten Angaben verweisen auch auf die Gebiete in
Bosnien und der Herzegowina in welchen eine griindlichere Unter-
suchung der Orthopteren, ebenso eine eventualer Schutz der sel-
tenen und fiir unsere Fauna charakteristischen Formenn nétig ist.
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TESKI METALI I DRUGI MIKROELEMENTI
U SEDIMENTIMA SKADARSKOG JEZERA

HEAVY METALS AND OTHER TRACE ELEMENTS IN THE
SEDIMENTS OF SKADAR LAKE

UvOD

Posledica visoke koncentracije mikroelemenata u vodi je nji-
hov visok sadrzaj u sedimentima (Hellmann, 1970). Analizom
teskih metala u sedimentima moguce je utvrditi poreklo, iznos, di-
stribuciju i opasnost od zagadivanja voda $tetnim mikroelemen-
tima (Forstner, 1976).

Sadrzaj mikroelemenata u sedimentima Skadarskog jezera
odredivan je u odnosu na njihov prirodni geohemijski nivo (»back-
grounds) i »civilizatorske« antropogene uticaje, jer oni, uglavnom,
dospevaju u jezero industrijskim i komunalnim otpadnim vodama
koje donose pritoke.

Odredivani su slede¢i mikroelementi: #iva, kadmijum, cink,
kobalt, nikl, hrom, mangan, gvozde, stroncijum, barijum, titan, olo-
vo, bakar i arsen.

Skadarsko jezero je najvece jezero na Balkanu, sa povréinom
od 3723 km’. To je karsno jezero sa slivnim podru¢jem od 4.132
km’. U ovom podrudju je, za poslednjih 20 godina, pocela naglo
da se razvija industrija, da se primenjuju agrikulturne mere i da
dolazi do izrazaja urbanizacija.

Teski metali dospevaju u povriinske vode manjim delom ero-
zionim procesima iz prirode, uglavnom se uvode industrijskim i
komunalnim otpadnim vodama, U Skadarsko jezero pritoke donose
otpadne vode, pa se postavlja pitanje da li su i u kojoj meri sedi-
menti Skadarskog jezera zagadeni teskim metalima i drugim mikro-
elementima.
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Nasa dugogodiinja istrazivanja sedimenata Skadarskog jezera
pokazuju da postoje jasne razlike u sadrzaju mnogih makrokom-
ponenata izmedu pelagijala i litorala. Ove horizontalne razlike us-
lovljene su uvodenjem alohtonih supstanci pritokama, hemijskim
faktorima na povréini mulja i bioloSkom produkcijom jezera (Pe-
trovid, 1975, 1978).

METODE

Uzorci sedimenata za nalizu uzimani su Eckmanovim bage-
rom u periodu 1972, 1973. i 1976. Probe su osuSene na 105°C do
konstantne tezine i zatim fino spraene. Posto postoji korelacija
izmedu sadrzaja mikroelemenata i organske materije, u svima uzor-
cima totalna organska materija odredivana je kao gubitak pri Za-
renju na 600°C. Ukupno je obradeno 15 uzoraka. Za kadmijum je
odmereno 50 mg mulja i posle tretiranja carskom vodom odredi-
vanje je vrieno neplamenom atomskom apsorpcionom spektrofoto-
metrijom, sa aparatom Perkin Elmer, model 300, HGA 72. Odredi-
vanje zive vréeno je aparatom Perkin Elmer Mercury Analyser,
Coleman 50 (MAS 50). Odredivanje svih ostalih mikroelemenata (olo-
vo, bakar, cink, nikl, hrom, mangan, gvozde, stroncijum, titan, ba-
rijum, arsen i fosfor) vrieno je metodom rendgenske fluorescen-
cije aparatom Simens — Kristalloflex 4, SRS 1. Spradene probe
mulja posle me$anja sa voskom (3 gr voska i 0,5 gr mulja) preso-
vane su u tablete u hidrauli¢noj presi (Presswerkzeug Modell 8).
Analiticka procedura u detaljima opisana je kod Schleicherta
(1975).

Probe sedimenta uzimane su u centralnom jezerskom delu,
pelagijalu, u dijagramima oznacene kao — P, i u litoralnim delo-
vima jezera, pri ugéu pritoke Morace — Pr i Crnojevica Rijeke — Pu.

Dati dijagrami i tabele predstavljaju samo snimanje postoje-
¢eg stanja u povrsinskim slojevima sedimenta od 0—15 cm. Na
7alost, interesantne pojedinosti o rasporedu metala u dubljim slo-
jevima, kao i o njihovoj zavisnosti od hidromehanickih faktora nisu
mogle ovde da budu uzete u obzir,

REZULTATI I DISKUSIJA

Slike br. 1, 2, 3, 4, 5 i 6 pokazuju sadrzaj ispitivanih metala
na karakteristiénim lokalitetima: pelagijalu (Piu) i litoralnim delo-
vima jezera pod uticajem pritoka, naime pri us¢u Morace (Py) i pri
uécéu Crnojevica Rijeke (Py).

Vidi se da lokalne razlike u sadrzaju gotovo svih analiziranih
eelemenata dolaze do izrazaja. Tako je u pelagijalu (P najniza kon-
centracija svih ispitivanih mikroelemenata, izuzev mangana. Na
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Sl. 1. Sadriaj nikla, kadmijuma i bakra u ppm, u sedimentima Skadarskog
jezera, Uzorci sedimenta uzeti u pelagijalu (Pu) i litoralnim delovima
jezera, na uséu Morade (Py) i uséu Crnojeviéa Rijeke (Py).

Fig. 1. Occerence of the metals nickel, cadmium and copper in ppm, in the
sediments of Skadar Lake. Sediment sampling was done in the pelagial

(Pw) and littoral parts of the lake at the mouth of the Morada Py
and Crnojevica rivers (Py).
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Sl. 2. Sadrzaj kobalta, Zive i hroma u sedimentima Skadarskog jezera.
Uzorci sedimenta uzeti u pelagoijalu (Pu) i litoralnim delovima jezera,
na u$éu Moracée (P)) i udéu Crnojevi¢a Rijeke (Pu).

Fig. 2. Occurence of the metals cobalt, mercury and chromium in ppm in the
sediments of Skadar Lake. Sediment sampling was done in the pelagial
(Pwy) and littoral parts of the lake at the mouth of the Moraca (Py)
and Crnojeviéa rivers (Pu).
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SL. 3. Sadrzaj gvoida i cinka u ppm, u sedimentima Skadarskog jezera.
Uzorci sedimenata uzeti u pelagijalu (Py) i litoralu, na u¥éu Morade
(P1) 1 udéu Crnojeviéa Rijeke (Py).

Fig. 3. Occurence of the metals zink and iron in ppm, in the sediments of
Skadar Lake. Sediment sampling was done in the pelagial (Pw) and
littoral parts of the lake at the mouth of the Mora&a (Py) and Crnojeviéa
Rivers (Py).
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Sl. 4. SadrZaj mangana i olova u ppm, u sedimentima Skadarskog jezera.
Uzorci sedimenta uzeti u pelagijalu (Piy) i litoralnim delovima jezera,
na u$éu Morade (Pp) i uséu Crnojevicéa Rijeke (Pu).

Fig. 4. Occurence of the metals manganese and lead in ppm, in the sediments
of Skadar Lake. Sediment sampling was done in the pelagial (Pm) and
littoral parts of the lake, at the mouth of the Morac¢a (P:) and Crno-
jevida Rivers (Pu).
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SI. 5. Sadriaj arsena i barijuma u ppm, u sedimentima Skadarskog jezera.
Uzorci sedimenata uzeti u pelagijalu (Pi) i ldtoralnim delovima jezera,
na u$¢u Morace (P) i u$én Crnojevica Rijeke (Px).

Fig. 5. Occurence of the metals arsenic and barium in ppm, in the sediments
of Skadar Lake. Sediment Sampling was done in the pelagial (Pw),
and littoral parts of the lake at the mouth of the Morata (P;) and
Crnojeviéa Rivers (Pu).
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Sl. 6. Sadrzaj stroncijuma i titana u ppm, u sedimentima Skadarskog jezera.
Uzorci sedimenata uzeti u pelagijalu (Pu) i litoralnim delovima jezera,
na u$éu Morace (P1) 1 u§éu Crnojevica Rijeke (Pu).

Fig. 6. Occurence of the metals strontium and titanium in ppm, in the sedi-
ments of Skadar Lake. Sediment sampling was done in the pelagial
(Pw) and littoral parts of the lake at the mouth of the Morada (Pr)
and Crnojeviéa Rivers (Pu).

lokalitetima pri u$éu reke Morade (P;) najvi$i je sadriaj gvoida,
stroncijuma, barijuma, titana, barka, kobalta, a posebno nikla i
hroma. Na lokalitetima koji su pod uticajem pritoke Crnojevica
Rijeke (Pu) nesdto je vise olova i cinka, a posebno kadmijuma, sa
pojedina¢nim vrednostima i do 10 ppm Cd.

Pada u o¢i da je koncentracija nikla (od 25—168 ppm Ni)
i hroma (od 85—350 ppm Cr) znatno vi$a u sedimentima Skadar-
skog jezera pri u$¢u Morade, nego u sedimentima nekih drugih je-
zera koja se nalaze u industrijalizovanim oblastima, kao $to su:
jezero Constance, Zapadna Nemadka i jezero Michigan, SAD (tablica
1), na kojima su vr$ena sli¢na istraZivanja (F6rstner, 1976).
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Tablica 1. Poredenje sadrzaja metala u sedimentima jezera Constance, jezera
Michigan (Forstmner, 1976. cit.) i Skadarskog jezera. Podaci za
prirodni nivo i maksimalne vrednosti u ppm. F = faktor poveéanja.

Table 1. Comparison of metal content in sediments from Lake Constance,
Lake Michigan (F6rstner, 1976 cit.) and Lake Skadar. Data
of background and maximum value in ppm. F = factor of increase,

Lake Constance Lake Michigen Lake Skadar

Back- Max Back- Max Min_ Max

ground  value F ground  value F value value F
Zinc 124 380 3 129 317 2,5 65 168 25
Chromium 50 153 3 77 85 1 85 350 4,1
Nickel 55 50 1 54 44 1 30 135 4,5
Copper 30 34 1 44 75 1,5 14 39 2,8
Lead 19 52 3 40 145 35 6 29 4,8
Arsenic n.d. 11 22 2 7 12 1.7
Mercury 0,2 08 4 0,04 02 5 0,025 0,10 4
Cadmium 0,21 0,68 3 n.d. 0,25 10,04 40

Postavlja se pitanje koji su izvori obogadivanja Skadarskog
Jezera ovim metalima, naime da li su to prirodni, geohemijski uti-
caji ili »civilizatorskic. Treba imati u vidu da reka Moraca, odnosno
njena pritoka Zeta, prolazi kroz rudne rejone crvenog boksita, koji
se nalaze u drenaznom basenu Skadarskog jezera, a neki od njih
u neposrednoj blizini jezera (Petrovié, 1978).

Geoloski zavod iz Titograda vr$io je odredivanja mikrocleme-
nata u ovim rudnim rejonima na 56 uzoraka (Dragovidé, 1974).

Nosioci mikroelemenata u boksitima mogu biti razne kompo-
nente i minerali obrazovani prilikom stvaranja boksita ili doneti sa
strane (terigeni minerali, organski materijal).

U tablici br. 2 dali smo uporedo ekstremne vrednosti u sedi-
mentima Skadarskog jezera i ovih rudnih rejona. Naroéito je visoka
koncentracija nikla u nekim rudnim rejonima: 800—1100 ppm Ni.
Koeficijenat koncentracije za nikl ovde je od 0,58—12, a u boksi-
tima svega 2,66. Faktor koncentracije za hrom je od 1,12—3,16, a
u boksitima sveta 1,0.

Ocigledno da je visok sadrzaj nikla i hroma u sedimentima
Skadarskog jezera uslovljen geohemijski, kao posledica blizine rud-
nih rejona. Koncentracija ostalih mikroelemenata, kao: kobalta,
bakra, olova, mangana, titana i gvoZda manja je nego u rudnim
rejonima. Samo je iznos stroncijuma i barijuma u sedimentima Ska-
darskog jezera vedi nego u rudnim rejonima.

Svakako da nikl, hrom i ostali mikroelementi dospevaju u je-
zero iz rudnih rejona pritokom Moracom, poplavama, a verovatno
i pradinom iz atmosfere, odnosno vetrovima,
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Tablica 2. Poredenje sadrzaja metala u sedimentima Skadarskog jezera i u
rudnim rejonima crvenog boksita koji se nalaze u drenaznom ba-
senu Skadarskog jezera. Minimalne i maksimalne vrednosti izraZzene
u ppm.

Table 2. Comparison of metal content in sediments from Lake Skadar and
habitats of red bauxite in drainage area of Lake Skadar. Data of
minimum and maximum value in ppm.

Lake Skadar Habitats of red bauxite

Min Max Min Max

value value value value
Copper 14 44 6 140
Manganum 244 1007 140 2600
Nickel 25 168 42 1100
Lead 6 35 11 120
Strontium 64 170 0 32
Barium 161 322 8 170
Cobalt 8 29 7 57

Chromium 85 380 20 420

Iznos mikroelemenata u rudnim rejonima drenaZnog basena
Skadarskog jezera pokazuje, po nagsem misljenju, prirodni geohe-
mijski nivo metala ovog podrucja. U nasim ispilivanjima o izvo-
rima obogadivanja sedimenta Skadarskog jezera mikroelentima ovaj
podatak nam je neophodan, jer nismo imali moguénosti da vr$imo
analizu profila sedimenata, gde sadrzaj mikroelemenata oznacdava
sprocivilizatorski« iznos (»background«) koji mora da se oduzme od
ukupnog sadrzaja metala u povrsinskim sedimentima, pri oceni za-
adenosti jedne vode antropogenim mikroelementima.

Na obliznjim lokalitetima, pod uticajem Crnojevica Rijeke, ja-
ko je povedan u sedimentima sadrzaj organskih materija i fosfora,
kao 5to to pokazuju opsezna istrazivanja autora (Petrovidé, 1978),
Ovi delovi Jezera su jako eutrofizirani, §to se ogleda u bujnom raz-
voju makrofitske vegetacije.

Povecanje kadmijuma u sedimentima ovih delova Jezera, vero-
vatno, poti¢e od industrijskog zagadenja, jer kadmijum nije naden
u rudnim rejonima crvenih boksita.

Slucaj Skadarskog jezera pokazuje da prirodni mehanizam
moZe jako da uti¢e na lokalnu koncentraciju mikroelemenata u
jezerskim sedimentima i da prirodni geohemijski nivo moze da bude
za iste elemente veoma. razli¢it u raznim delovima sveta.

ZAKLJUCCI

Visok sadrzaj nikla i hroma u sedimentima Skadarskog jezera
geohemijskog je porekla, uslovljen blizinom rudnih rejona.
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Koncentracija ostalih mikroelemenata, kao: kobalta, bakra,
olova, mangana, titana i gvozda takode je niZa u sedimentima Ska-
darskog jezera nego u rudnim rejonima.

Svakako da nikl, hrom i ostali mikroelementi dospevaju u
Jezero iz rudnih rejona pritokom Moracom, poplavama, a verovatno,
i prasinom iz atmosfere, odnosno vetrovima.

Slu¢aj Skadarskog jezera pokazuje da prirodni mehanizam
moze jako da uti¢e na lokalnu koncentraciju mikroelemenata u je-
zerskim sedimentima i da prirodni geohemijski nivo moZe da bude
za iste elemente veoma razli¢it u raznim delovima sveta.

Pod uticajem Crnojevica Rijeke, na obliznjim lokalitetima po-
vecan je jako u sedimentima sadraj organskih materija i fosfora,
kao $to to pokazuju opsezna istrazivanja autora (Petrovié, 1978).
Ovi delovi Jezera jako su eutrofizirani, $to se ogleda u bujnom raz-
voju makrofitske vegetacije.

CONCLUSIONS

The high contents of nickel and chromium in the sediments
of Skadar Lake are of geochemical origin, i.e. they are to the proxi-
mity of the mining areas. Concentrations of other minor elements,
like cobalt, copper, lead, manganese, titanium and iron are lower
too than in the mining areas.

Nickel, chromium and other minor elements reach the lake
from the mining areas by means of the Moraca, as well as bo floods
and presumably by airborn particulates.

The instance of Skadar Lake shows that natural mechanisms
may also affect local concentrations of minor eclements in the lake
sediments and that in different parts of the world the background
of the same elements may be very different.

Due to the effects of the Crnojeviéa Rijeka the content of
organic matter and phosphorus are very much increased in he sedi-
ments (Petrovié, 1978). These parts of the lake are highly
cutrophicated which is evident also from the luxuriant growth of
the vegetation.

LTERATURA

Dragovié R.D. (1974): Rare elements in some habitats of red bauxite in
Montenegro. — Bulleten of the Republic institution for the protection
of nature and the museum of natural history in Titograd, 6: 69—87.

Forstner, U, Miiller, G. (1974): Schwermetalle in Fliissen und Seen als
Ausdruck der Umweltschutzung, — Springer Verlag, Berlin.

Forstner, U. (1976): Lake Sediments as Indicators of Heavy — Metal
Pollution. — Naturwissenschaften, 63: 456—470.

151



Hellmann, H. (1970): Die Charakterisierung von Sedimenten auf Grund
ihres Gehaltes an Spurenmetallen. — Deutsche Gewisser-kundliche Mit-
teilungen, 14, (6): 160—164.

Hellmann, H. (1971): Bestimmung von Metallen in Flusschlimmen mit
Hilfe der Rontgenfluorescenz-Bedeutung fiir Praxis. — Z. Anal, Chem.
254: 192—195.

Petrovié, G. (1975): Chemische Untersuchungen des Wassers und der
Sedimente im Skutari — See. Verh, Internat. Verein, Limnol. 19, 1326—
1332,

Petrovié, G, Schleichert, U. (1978): Trace elements in the sediments
of Skadar Lake. — Verh. Internat. Verein. Limnol., 20: 1062—1066.

Petrovi¢, G. The Chemistry of Lake Skadar. — U monografiji: Beeton,
A. Limnological Investigations of Lake Skadar. U §tampi.

Schleichert, U. (1975): Schwermetallgehalte der Schwebestoffe des Rhe-
ins bei Koblenz im Jahresablauf., — Deutsche Gewisser-kundliche Mit-
teilungen, 19, (6): 150—157.

152



PEJCINOVIC MIRA,
Farmaceutsko-biokemijski fakultet, Zagreb

KARIOLOSKO ISTRAZIVANJE NEKIH VRSTA RODA
AQUILEGIA L.

KARYOLOGIC INVESTIGATION OF SOME SPECIES OF THE
GENUS OF AQUILEGIA L.

UvOoD

Citoloske studije brojnih vrsta roda Aquilegia pokazuju, sa
izuzecima, kromosomski broj 2n = 14 (Bolkhovskikh et al. 1969;
Rostoviseva 1976). Kako je u flori Jugoslavije ovaj rod zastupljen
sa vise vrsta (Regula-Bevilacque 1973), od kojih su neke endemiéne,
istrazivan je njihov kromosomski broj. Posebna paznja je posve-
¢ena endemi¢noj vrsti A. dinarica Beck, jer za taj takson kromo-
somski broj je nepoznat.

MATERIJAL I METODE

Biljni materijal potreban za ovaj rad donesen je s prirodnih
stanista sa vise lokaliteta SR Hrvatske i SR Bosne i Hercegovine
u obliku odraslih biljaka. Jedan dio biljaka iz populacije je herba-
rizivan, a drugi dio uzgajan u Botanickom vrtu. Determinirane su
po kljuéu za rod Aquilegia (Regula-Bevilacque 1973), te kljucu za
rod Aquilegia — grupa vulgaris (Riedel 1967). Citolotki obradeni
taksoni dati su u tabeli 1. Nakon obrade svi primjerci sa prirodnog
stani$ta pohranjeni su u herbarij Botani¢kog vrta ljckovitog bilja
u Zagrebu.”

Broj kromosoma je studiran u mitotskoj diobi korijenovih
vrSaka. Korijenovi vrici su uzimani od biljaka iz lon&anica i tre-

* Botani¢ki vrt ljekovitog bilja »Fran Ku$an« Farmaceutsko-biakemij-
skog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
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Tabela 1. Pregled nalazi$ta istraZenih vrsta roda Aquilegia L.

Table 1. A review of the localities where the species of the genus of Aquile-
gia L. were found

Vrsta Nalaziste Sakupio
Species Locality Collector
Aquilegia vulgaris L. Bosna i Hercegovina,
Treskavica: Crno Jezero Autor
Nikoline Stijene »
" nigricans Baumg. Bosna i Hercegovina, "
Grme¢: Crni Vrh »
Klekovaca: Lom ”
Prenj: Milanova Koliba .
Cetina
Veliki Prenj
Hrvatska,
Gorski Kotar: Zalesina e
Velebit: Zavizan B. Klapka
Vudjak Autor

Rossijeva Koliba
s kitaibelii Schott Hrvatska,

Velebit: Balinovac

Pasarida Kuk 5
i dinarica Beck Bosna i Hercegovina,
Cvrsnica: Mala Cvrsnica Lj. Kutle$a
Prenj: Veliki Prenj Autor

tirani zasi¢enom otopinom paradiklorbenzena 3—4 sata ili su tre-
tirani o - monobromnaftalinom 7 —21 sat (Sharma, Mookerjea
1955), fiksirani aceto-alkoholom (3:1), te pohranjeni do upotrebe.
Hidrolizirani su u 1n HCL 12 — 14 minuta na temperaturi od 60°C.
Zatim je materijal bojen Feulgenovim reagensom 2 — 3 sata (Feul-
gen 1926).

[zrada preparata je vriena u karmin-octenoj kiselini po stan-
dardnoj »squash« tehnici (Heitz 1936, Hillary 1939). Odabrani pre-
parati su nakon prevodenja kroz 45% octenu kiselinu i apsolutni
alkohol uklapani u euparal. Povoljni stadiji mitotskih dioba crtani
su pomodu aparata za crtanje, a na crtezima je izvrSena analiza.

REZULTATI I DISKUSIJA

Kod svih istrazenih vrsta roda Aquilegia, i to: (A. vulgaris,
A. nigricans, A, kitaibelii i A. dinarica) utvrden je diploidni kromo-
somski broj 2n = 14 (Sl. 1, 2, 3 i 4). Po strukturi su kromosomske
garniture istrazenih vrsta uglavnom sliéne. Zastupljeni su subme-
facentri¢ni i metacentriéni kromosomi, veli¢ine ispod 5 p. Prvi i
najduzi par kromosoma je karakteristi¢an po tome $to ima dosta
dugi neobojeni dio izmedu dva dobro obojena kraka (SL. 1, 2 i 6),
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zbog ¢ega se u nekim mitozama vidi 16 tjele$aca. Osim navedenog,
u istim populacijama, pa ¢ak i jedinkama sa kromosomskim bro-
jem 2n = 14, javljaju se stanice sa B-kromosomima (SL. 5,6,7,i8).
B-kromosomi su obi¢no najmanji u garnituri ili veli¢ine najmanjih
metacentri¢nih kromosoma. Stoga su, za utvrdivanje njihove pri-
sutnosti u nekoj garnituri, najpouzdanije one pozicije gdje se vidi
grada prvog para kromosoma, kao §to prikazuje slika br. 6.

Prema tome, kod svih istraZenih vrsta utvrden je osnovni i
varirajudi broj, $to je nadeno i u krizancima nekih Aquilegia —
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Mitotski kromosomi (2n = 14) u korijenovim vricima vrsta roda Aquilegia:
1. A. vulgaris, 2. A. nigricans, 3. A. kitaibelii, 4. A. dinarica

Mitotic chromosomes (2n = 14) in root tip cells of the species of the genus
Aquilegia: 1, A, vulgaris, 2. A. nigricans, 3. A. kitaibelii, 4. A. dinarica
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vrsta. Naime, {Linnert (1961) u mejozi nalazi 7 kromosoma. Uz ove,
u jednom broju stanica nalazi prekobrojne ili B-kromosome koji se
pojavljuju sa centromerom i dva sitna heterohromatska dijela. U
mitozi se, obrazlaze autor, teze otkrivaju jer ih drugi kromosomi
lako prekriju ili se deformiraju.

Oviin radom nadeni i potvrdeni kromosomski broj od 2n = 14
i 2n = 14 + 2B kod 'istraZzenih vrsta roda Aquilegia, potvrduje mis-
ljenje Riedél-a (1967) da jedinstven kromosomski broj predstavlja
objektivnu te$koéu u radu na taksonomiji ovog roda.
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Mitotski kromosomi (2n = 14 + 2B) u korijenovim vricima vrsta roda Aquile-
gia: 5. A, vulgaris, 6. A. nigricans, 7. A. kitaibelii, 8. A. dinarica

Mitotic chromosomes (2n = 14 + 2B) in root tip cells of the species of the
genus Aquilegia: 5. A. vulgaris, 6. A. migricans, 7. A. kitaibelii, 8. A. dinarica
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ZAKLJUCAK

Kromosomski broj je istrazen prvi put na biljnom materi jalu
Hrvatske i Bosne i Hercegovine za slijedece vrste roda Aquilegia:
A, vulgaris L., A. nigricans Baumg., A. kitaibelii Schott, A. dinarica
Beck. Kod svih navedenih vrsta osim 2n = 14 kromosoma pronadeni
su i B-kromosomi. Za prve tri vrste je potvrden kromosomski broj,
dok je za vrstu A. dinarica prvi put odreden.

SUMMARY

Chromosome number was investigated for the first time in
plants from Croatia and Bosnia and Herzegovina for the following
specics of the genus Aquilegia: A. vulgaris L., A, nigricans Baumg.
A. kitaibelii Schott and A. dinarica Beck, In all these species, in
addition to 2n — 14 chromosomes B-chromosomes were also found.
For the first three species the chromosome number was confirmed,
and for the species A. dinarica Beck the chromosome number was
determined for the first time.
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OPIS NEKIH MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA
HIBRIDA SCARDINIUS ERYTHROPHTHALMUS
(LINNAEUS, 1758) x CHONDROSTOMA KNERI

HECKEL, 1843

DESCRIPTION OF SOME MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF THE HYBRID SCARDINIUS ERYTHROPHTHALMUS
(LINNAEUS, 1758) x CHONDROSTOMA KNERI
HECKEL, 1843

UuvoD

Za razjaSnjavanje problema savremene biosistematike veliki
znacaj imaju podaci o stepenu reproduktivne izolacije razli¢itih vr-
sta riba. Na zalost, i kod relativno dobro prougenih grupa zivotinja,
kao §to su ribe, podaci su u nasoj naucnoj literaturi malobrojni
i odnose se vecinom na prirodne hibride iz voda Jadranskog sliva.
Najveci broj tih prirodnih hibrida su bili nepoznati u nauénoj lite-
raturi. Po prvi put su opisani u novije vrijeme kao hibridi Scardi-
nius erythrophthalmus x Leuciscus turskyi (Vukovié T., 1964),
Chondrostoma phoxinus x Paraphoxinus alepidotus (Vukovi¢ T,
1963), Paraphoxinus alepidotus x Scardinius erythrophthalmus (V u-
kovié¢ T, Karanac, Seratlié¢, 1971) i Rutilus rubilio x
Alburnus alburnus alborella (Vukovic T., 1968).

Proucavanje prirodne i vjestacke hibridizacije riba je skop-
Cano sa razlicitim tefkocama, pa u tome i leZi uzrok ¢injenici da
0 mnogim vrstama nedostaju najosnovniji podaci.

Istrazivanja hibridizacije medu razli¢itim vrstama slatkovod-
nih riba usmjerena su u dva pravca: 1) identifikacija prirodnih hi-
brida i 2) provjera donijetih zaklju¢aka eksperimentalnom hibridi-
zacijom i uzgojem hibrida.
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Eksperimentima vjestacke hibridizacije dobiven je ve¢i broj
vjestackih hibrida izmedu razli¢itih vrsta slatkovodnih riba iz Bosne
i Hercegovine (Vukovi¢ T, Seratli¢, Guzina, 1978, Vu-
kovi¢ T.,, Guzina, Seratlic¢, 1978), medu kojima i hibrid
Scardinius erythrophthalmus x Chondrostoma kneri. O ovom hibri-
du u naucnoj literaturi ne postoje nikakvi podaci. Prirodni hibridi
u slivu rijeke Neretve nisu pronadeni, a eksperimentalna hibridi-
zacija je izvrSena po prvi put.

MATERIJAL I METOD RADA

Polno zrele jedinke vrsta Scardinius erythrophtalmus i Chon-
drostoma kneri su izlovljene u mjesecu aprilu 1974. godine u rijeci
Neretvi i prenijete u eksperimentalni akvarijum. Vjestacko ukrste-
nje izmedu Zenke vrste Scardinius erythrophthalmus i muzjaka
vrste Chondrostoma kneri izvrSeno je takozvanom »suhom meto-
dom«. Oplodnja je izvr§ena u petrijelovoj $olji pri temperaturi
vode oko 18°C, a i samo embrionalno razviée je vrSeno pri istoj
ili nedto vi$oj temperaturi. Pradenje embrionalnog razviéa je vr-
§eno svaki dan.

REZULTATI I DISKUSIJA

Krajem mjeseca aprila (27. april) izvr$eno je ukritenje izmedu
Zenke vrste Scardinius erythrophthalmus i muzjaka vrste Chondro-
stoma kneri. Obje vrste su potjecale iz rijeke Neretve. Pregledom
oplodnje ikre nakon 24 sata jasno se uoc¢ava razlika izmedu oplo-
dene i neoplodene ikre. Slobodnom procjenom je konstatovano da
procenat oplodene ikre ne prelazi 50%. Kod oplodene ikre jasno
se uolava plazmati¢ni disk, a kod neoplodene ikre se uocavaju ra-
zli¢ite nepravilne strukture unutar jajnih opni (Slika 1).

SL 1. Oplodena jajna delija sa formiranim plazmatiénim diskom.
Fertilized egg cell with formed plasmatical disc.
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Kontrolom poslije dva dana od oplodnje (29. aprila) konsta-
tovano je formiranje embriona u jajetu (Slika 2). Dan poslije embri-
oni su se aktivno pokretali u jajnoj opni, a o&i su im veé bile jako
pigmentisane. Izvala manjeg broja slobodnih embriona (Slika 3)
uslijedila je osmog dana nakon oplodnje (3. maj). Neposredno po-

Sl. 2. Formiran embrion u ikri (2a i 2b).
Formed embryo in egg (2a and 2b).

embriona doglo je do formiranja grudnih peraja i pojave zelenka-
slije izvale neki od izvaljenih embriona su ginuli. Tokom narednih
pet dana je jo uvijek trajala izvala slobodnih embriona iz jajnih

opni, a i od njih je izvjestan broj uginuo. Kod izvaljenih slobodnih
stog pigmenta u kozi. Petnaest dana od oplodnje (10. maj) hibridne
Jjedinke su prebacene u akvarijume sa biljkama, gdje su se hranile
paramecijumima iz ¢istih kultura i drugim sitnim organizmima. U
toku ljetnog perioda sve jedinke su uginule, izuzev jedne jedine,

—— e e

e

Sl. 3. Slobodni embrion hibrida Scardinius erythrophthalmus x Chondrostoma
kneri.

Free embryo of the hybrid Scardinius erythrophthalmus x Chondrosto-
ma kneri,
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koja je uzgajana do kraja oktobra 1975. godine kada je Zrtvovana
radi daljeg proucavanja.

Ova hibridna jedinka Scardinius erythrophthalmus x Chon-
drostoma kneri je morfolodki, meristicki i morfometrijski obradena,
a dobiveni rezultati su uporedeni sa istim karakterima kod roditelj-
skih vrsta.

Totalna duzina tijela hibrida iznosila je 70 mm, (starost 14).
Hibrid Scardinius erythrophthalmus x Chondrostoma kneri obli-
kom tijela podsje¢a na vrstu Chondrostoma kneri, Repno peraje
hibrida je izrazito usjeceno, vise nego kod obje roditeljske vrste.
Dorzalno peraje kod hibrida poéinje iza osnova trbu$nih peraja,
$to je slucaj i kod roditeljskih vrsta Scardinius erythrophthalmus.
Usta hibrida su poludonja, §to nije sluaj ni kod jedne roditeljske
vrste, Donja usna hibrida prelazi nesto malo ispred gornje, sto se
moze smatrati karakteristikom hibridne jedinke (Slika4). Citavo

Sl. 4. Hibrid Scardinius erythrophtahalmus x Chondrostoma kneri.
Hybrid Scardinius erythrophthalmus x Chondrostoma kneri.

tijelo hibrida je pokriveno krljustima, a bo¢na linija je puna-kon-
tinuirana. Krljusti hibrida su sitnije od krljusti roditeljskih vrsta
(Slika 5).

Na osnovu komparativnih istrazivanja nekih meristickih ka-
raktera (Tabela 1), tj. broja zrakova u perajama i broja krljusti
u bo¢noj liniji, moze se konstatovati sljedece.

Hibrid Scardinius erythrophthalmus x Chondrostoma kneri
u lednom peraju ima tri negranata i devet granatih zrakova, po
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Cemu viSe podsjeca na roditeljsku vrstu Condrostoma kneri. Broj
zrakova u podrepnom peraju kod hibrida iznosi I11—10, sto nije
slu¢aj ni kod jedne roditeljske vrste. Broj zrakova u grudnim pe-
rajama kod hibrida iznosi I—18, $to je specificna karakteristika

Sl 5. Glava hibrida Scardinius erythrophthalmus x Chondrostoma kneri.

The head of the hybrid Scardinius erythrophthalmus x Chondrostoma
kneri.

Tabela 1: Neki meristi¢ki karakteri hibrida i roditeljskih vrsta Scerdinius
erythrophthalmus i Chondrostoma kneri,

Some meristical characters of the hybrid and parents species
Scardinius erythrophthalmus'i Chondrostoma kneri.

Hibrid

Schardinius
Meristi¢ki Scardinius erythrophthalmus Chondrostoma
karakteri erythrophthalmus x Chondrostoma kneri kneri
Broj zraka u
lednom peraju 118 II1—9 IIT—8-—9
Broj zraka u
podrepnom peraju I11—9 II1—10 ITT—8—9
Broj zraka u grud-
nom peraju I—13—15 I—18 I—8
Broj krljusti u
bocnoj liniji 39—42 44 51—62
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hibrida. Broj krljusti u bo¢noj liniji kod hibrida ima srednju vri-
jednost u odnosu na obje roditeljske vrste (44 krljusti).

U tabeli 2 data je komparacija relativnih procentualnih vri-
jednosti nekih morfometrijskih karaktera. Relativna procentualna
vrijednost duzine glave kod hibrida iznosi 22,9%, po ¢emu je bliza
roditeljskoj vrsti Chondrostoma kneri. Konstatovana relativna pro-
centualna vrijednost najvede visine tijela kod hibrida je 20,49%,
$to je znatno manje u odnosu na roditeljsku vrstu Scardinius eryt-
lirophthalmus, a nesto manje u odnosu na drugu roditeljsku vrstu.
Najmanja visina tijela hibrida iznosi 0,83%, a takva vrijednost nije
konstatovana ni kod jedne roditeljske vrste.

Relativna vrijednost predoénog prostora hibrida je gotovo
identicna sa vrijednos$cu kod roditeljske vrste Scardinius erythrop-
hthalimus, Meduocni i zaoéni prostor kod hibrida zauzima srednji
poloZaj u odnosu na obje roditeljske vrste. Relativna procentualna
vrijednost dijametra oka kod hibrida iznosi 28,57%, &to je znatno
viSe u odnosu na obje roditeljske vrste.

Rezultati naSeg eksperimenta na vje$tackoj hibridizaciji iz-
medu dvije ciprinidne vrste Scardinius erythrophthalmus i Chon-
drostoma kneri su potvrdili postojanje moguénosti uspjesne hibri-
dizacije i dobijanje potomstva sposobnog za Zivot.

ZAKLJUCCI

Eksperimentom vjeStacke hibridizacije izmedu Zenke vrste
Scardinius erythrophthalinus i muzjaka vrste Chondrostoma kneri
(obje vrste su potjecale iz rijeke Neretve) dobiven je hibrid Scar-
dinius erythrophthalmus x Chondrostoma kneri. Prirodni hibridi
u sliva rijeke Neretve nisu pronadeni, pa takode u naucnoj litera-
turi ne postoje nikakvi podaci o tome, a eksperimentalna hibridi-
zacija je izvrSena prvi put. Neki morfolosko-meristicki karakteri
hibrida su uporedeni sa onima kod roditeljskih vrsta. Tako je kom-
paracijom nekih morfolosko-meristickih karaktera dobijenog hibri-
da i roditeljskih vrsta uoéljiva specifi¢nost hibrida u nekim karak-
terima (oblik i poloZaj usta, dijametar oka, broj granatih zrakova u
grudnim perajama, kao i broj krljuti u bo¢noj liniji).

Po ostalim uporedivanim karakterima (oblik tijela, du#ina
elave, broj granatih zrakova u lednom i podrepnom peraju), hibrid
Scardinius erythrophthalmus x Chondrostoma kneri vise podsjeéa
na roditeljsku vrstu Chondrostoma kneri, nego na vrstu Scardinius
erythrophthalinus.,

Razlike u relativnim vrijednostima morfometerijskih i meri-
stickih karaktera izmedu hibrida i roditeljskih vrsta proisticu, van
svake sumnje, barem djelomiéno i iz razlike u uzrastu izmedu vije-
Stackog hibrida i roditeljskih vrsta.
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SUMMARY

The problem of artificial hybridization of different Fish spe-
cies was treated recently in a number of publication (Vukovi¢
T, Seratli¢-Savié, Kapetanovié¢ 1976; Vukovic¢ T,
Seratli¢-Savié, Guzina 1976; Vukovié T.,, Guzina,
Seratlié¢-Savié 1976).

In the experiments of artificial hybridization, among many
others the hybrid Scardinius erytrophthalinus x Chodrostoma
kneri was obtaiend. No data about this hybrid existed in the lite-
rature previously. In the waters of Neretva bassin no natural hy-
brids of the kind have been found and this experimental hybridi-
zation was performed for the first time. Both parental specimens,
Scardinius erytrophthalmus female and Chondrostoma kneri male,
were from the river Neretva.

Morphological, meristic and morphometric characters of the
hybrid have been established and compared with the corresponding
data fo the parental species. The results justify a conclusion that
there are some similatrities and dissimilarities as well, depending
on the charactér observed.

KRATAK SADRZAJ

Problemu vijestacke hibridizacije razlic¢itih vrsta riba posvecen
je u posljednje vrijeme vedi broj radova (Vukovi¢ T, Serat
li¢-Savié, Kapetanovié 1976; Vukovié¢T, Seratli¢-
-Savié¢, Guzina 1976; Vukovié¢ T, Guzina, Seratli¢-
Savid¢ 1976. i dr.).

Eksperimentima vje$tacke hibridizacije dobiven je veéi broj
vjestackih hibrida, medu kojima i hibrid Scardinius erytropohtal-
mus x Chondrostoma kneri. O ovom hibridu u naucnoj literaturi
ne postoje nikakvi podaci. Prirodni hibrid u slivu Neretve nisu pro-
nadeni, a cksperimentalnu hibridizaciju smo izvr$ili po prvi pul.
Obje roditeljske vrste, Zenka Scardinius erytrophthalimus i muzjak
Chondrostoma kneri, potjecale su iz rijeke Neretve. Kod dobivenih
hibrida Scardinius erytrophthalmus x Chondrostoma kneri izvrsena
je analiza morfoloskih, meristickih i morfometrijskih karaktera, a
rezultati su uporedeni sa istim karakterima kod roditeljskih vrsta.
Na osnovu dobivenih rezultata moguce je zakljuéiti da postoje iz
vjesne sli¢nosti kao i razlike u pojedinim karakterima.
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SILIC CEDOMIL,
Zemaljski muzej u Sarajevu

HOROLOGIJA T EKOLOGIJA VRSTA RODA MICROMERIA
BENTHAM U FLORI JUGOSLAVIJE

THE SPREADING AND ECOLOGY OF THE SPECIES OF THE
GENUS MICROMERIA BENTHAM IN THE FLORA
OF YUGOSLAVIA

UvoD

Na osnovu viSegodisnjih istrazivanja na terenu, te studijskog
rada na velikom broju herbarskog materijala, koji je uloZen u
brojne nase i neke evropske herbare, studirana je taksonomija vrsta
roda Micromeria Bentham u flori Jugoslavije. Paralelno sa tim
istrazivanjima i nakon ras¢is¢avanja brojnih taksonomskih i no-
menklaturskih problema, akcenat je stavljen na utvrdivanje horo-
loske slike tih vrsta i njihove ekologije., Ti podaci su bili veoma
oskudni, a ako su i postojali, bili su Fragmentarni i ve¢inom su usko
regionalnog znacaja,

U raznim analitickim florama, koje dobrim dijelom obraduju
1 naSe vrste, nalazimo veoma nepotpune podatke o tome, a iz broj-
nih floristi¢ckih radova nije se nikako mogla dobiti prava slika o
arealu ovih vrsta.

MATERIJAL I METODE

U radu je bilo neophodno izvr$iti analizu velikog broja flori-
stickih radova koji se odnose i na vrste izu¢avanog genusa. Ono
§to je bilo najvaZnije, to su sopstvene populacijske studije na te-
renu $irom Jugoslavije i analiza bogatog herbarskog materijala iz
svih nasih i nekih evropskih herbarskih zbirki. U tu svrhu u obzir
su usle bogate zbirke: Prirodnjackog odjeljenja Zemaljskog muzeja
u Sarajevu, Prirodnjackog muzeja u Beogradu, Biotehni¢kog fakul-
teta Univerziteta u Ljubljani, Prirodno-matemati¢kog fakulteta u
Skoplju, Instituta za botaniku Sveudili§ta u Zagrebu, te bogatog
herbarijuma dr Ive Horvata. Od inostranih herbarskih zbirki ko-
riSten je materijal uloZen u becke, praske i budimpestanske zbirke.
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Iz svih tih podataka mogla se potpunije i sigurnije dobiti
horologka slika svake pojedine vrste.

Uzimajuéi u obzir sve te podatke, prisli smo izradi original-
nih areal karata. Njihova izrada je vr3ena prema uobidajenim kar-
tografskim i horolo$kim principima. U obzir su dosli samo pro-
vjereni podaci.

Vrste koje su Ce$ce zastupljene u naem podrucju i gusce ga
pokrivaju oznafene su $rafiranjem, a $rafirane povrsine su dobi-
vene spajanjem poznatih i sigurno utvrdenih tacaka.

One vrste koje su u jugoslavenskoj flori rijetke ili ¢iji loka-
liteti predstavljaju isturene eksklave izvan kompaktnog areala oz
nacavali smo posebnim znacima.

Do ekoloskih podataka koji se odnose na istrazivane vrste,
autor je do$ao sopstvenim zapaZanjima na brojnim lokalitetima
g§irom nase zemlje.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju su ukratko iznijeti rezultati horoloskih i
ekologkih istraZivanja, a vrste su poredane abecednim redom, bez
obzira na njihovu manju ili veéu srodnost.

MICROMERIA -

- cristata {Hampe) Grisebach

kosaninii e

graeca (L.) Bentham ex Reichenh.

- parviflora (is) reichenb.

pulegium (rochet) Bentham :

| & - albanica (eriseb.ex maly K.y Sitié ' 150 km : \
—&— L N = ' ORIG.

OpO0X®

Karta 1. Areal vrsta: Micromeria cristata, M. kosaninii, M. graeca, M. parvi-
flora, M. pulegium, M. albanica.

Map 1. Areal of the species: Micromeria cristata, M. kosaninii, M. graeca,
M. parviflora, M. pulegium, M. albanica.
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Micromeria albanica (Griseb. ex K. Maly) Sili¢

[Syn.: M. fruticcsa (L.) Druce subsp. serpyllifolia sensu Chater
& Guinea 1972: Flora Europaea 3:168. p.p.] R

Ovu je vrstu za naSe krajeve zabiljeZio Grisebach veé
1841. godine u poznatom djelu »Reise durch Rumelien und nach
Brussa im Jahre 1939, 2:320«. Podatak se odnosi na lokalitet u dolini
Prizrenske Bistrice na Kosovu, koji i do danas predstavlja jedino
jugoslavensko nalazi$te ove vrste (Karta 1). Osim toga, poznata je
i na nekoliko lokaliteta u Albaniji. U najbliZem srodstvu je sa en-

. - --;""
B n g

LA E

Sl. 1. Stani8te vrste M. albanica (Griseb, ex K. Maly) 8ili¢ kod Dusanovog

grada u klisuri Bistrice kod Prizrena (Kosovo).

Fig. 1. Station of the species M. albanica (Griseb. ex K. Maly) Silic near
Dusanov grad in the cliff of Bistrica near Prizren (Kosovo).
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demi¢nim taksonom Krima: M. fruticosa (L.) Druce subsp. serpylli-
folia (Bieb.) P.H. Dawis, pa su brojni autori poistovjecivali popu-
lacije ovih udaljenih lokaliteta.

" M. albanica je izrazita heliofitna vrsta koja naseljava krec-
njacke stijene, strme kamenjare i sipare.

U blizoj i daljoj okolini Dusanovog grada u dolini Prizrenske
Bistrice, gdje su najgusce populacije vrste M. albanica, mogli smo
konstatirati slijedec¢e vrste: Campanula versicolor, Corydalis ochro-
leuca subsp. leiosperma, Teucrivm montanm, T.chamaedrys, T.
polivm, Sanguisorba muricata, Achnatherum calamagrostis, Thymuis
sp., Achliillea ageratifolia, Onosma sp., Carpinus orientalis (rijetko),
Acinos hungaricus, Salvia ringens, Juniperus oxycedrus, Cichorium
intybus, Tunica saxifraga, Coronilla emeroides, Verbena officinalis,
Sesleria tenuifolia, Amelanchier ovalis, Rhamnus orbiculata (rijet-
ko), Hysopus officinalis subsp. aristatus i dr. (vrste su konstati-
rane u jesenjem aspektu: 7. X 1975).

M. bulgarica (Velen.) Vandas
[Syn.: M. dalmatica Bentham subsp. bulgarica (Velen.) Guinea]

Centar rasprostranjenosti ove balkanske endemicne vrste na-
lazi se u Bugarskoj (srednji Rodopi, Kresnenski prohod-Ali-Botus,

— —

| MICROMERIA
- €roatica (pers.) schott
- pseudocroatica sine

- microphylla (o urv) sentham
- {ruticulosa (sertol.in pesv)Grands?

| © % x—@

—

M. fruticulosa.

Map 2. Areal of the species: Micromeria croatica, M. pseudocroatica, M.
microphylla, M. fruticulosa.
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Sl 2. M. cristata (Hampe) Griseb. u pukotinama kreénja¢kih stijena u Sice-
vackoj klisuri kod Nisa.

Fig. 2. M. cristata (Hampe) Griseb. in cracks of lime rocks in the cliff
Sicevacka klisura near the town of Nis.
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Slavjanka), sjeveroisto¢noj Gr¢koj, a u nasoj flori je poznata samo
sa nekoliko eksklava u Makedoniji (Karta 4).

M. cristata (Hampe) Griseb.
[Syn.: Satureia cristata (Hampe) Nyman]

Optimum ove vrste se nalazi u zajednicama klase Asplenietea
rupestris Br. — Bl. To su specifi¢na stani§ta u pukotinama kred-
njackih stijena u rasponu od 300—1700 (—2000) m s.m.

U Sicevackoj klisuri kod Nisa zastupljena je u endemic¢noj i
reliktnoj zajednici Cetero-Ramondietum serbicae R. Jovanovié-Du-
nji¢ 52, endemicne sveze Ramondion nathaliae Horvat 35, gdje raste
sa slijede¢im vrstama: Ramonda serbica, Ceterach officinarum, Eri-
stmum comatum, Dianthus petraeus, Draba aizoides, Asplenium tri-
chomanes, A. ruta muraria, Stachy recta, Geranitm macrorrhysuni,
Galium purpurewm, Hieracium villosum, I'nula ensifolia, Hutschin-
sia petraea, ITurinea mollis, Seseli rigidum i dr. (Jovanovié-Dunjié¢
1952).

M. cristata se navodi i u nekim zajednicama sveze Satureion
montanae Horvat 62, kao, npr., u asocijaciji Humili-Stipetum pul-
cherrimae R. Jovanovi¢ 55 na Suvoj pl.

MICROMERIA -
@& + - juliana (l. ) Benth ex Reichenb

°® - kerneri mue y e
0 150 kY, -

Karta 3. Areal vrsta: Micromeria juliana, M. kerneri.
Map 3. Areal of the species: Micromeria juliana, M. kernevi.
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Osim toga, nalazimo je u crnoborovim $umama u istoénoj Sr-
biji na kre¢nja¢kim rendzinama, na nagibima od 30—60°, u rasponu
od 500—1000 m s.m. (as. Carici humili-Pinetum nigrae R. Jovanovic-
-Dunji¢ 55).

I ova vrsta je endem Balkanskog poluostrva sa rasprostranje-
njem u Jugoslaviji, Albaniji, Gr¢koj i Bugarskoj (centralni Balkan
zapadna Bugarska, Osogovo, Rodopi i Ali Botus).

U naSoj zemlji je zastupljena na brojnim lokalitetima u Srbiji
i Makedoniji (Karta 1).

)

M. croatica (Pers.) Schott

[Syn.: Calamintha croatica (Pers.) Host, Satureja croatica (Pers.)
Briquet].

Endem Dinarida, sa arealom od Snjeznika do Prokletija (Kar-
ta 2).

Karakteristicna vrsta sveze Micromerion eroaticae Horvat 31,
reda Potentilletalia caulescentis Br. — Bl. 26, vegetacijske klase As-
plenietea rupestris Br.— Bl. 34. Naseljava suva i topla staniita u
pukotinama kre¢njackih i kre¢njacko-dolomitnih stijena od monta-

MICROMERIA -
I &* = thymifoha (Scop.) Frilsch
e - dalmatica seaiham
A - bulgarica veiens vondas |0

Karta 4. Areal vrsta: Micromeria thymifolia, M. dalmatica, M. bulgarica.

Map 4. Areal of the species: Micromeria thymifolia, M. dalmatica,
M. bulgarica.
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nog, preko subalpinskog, do alpinskog pojasa. U kanjonima nasih
rijeka spusta se dosta nisko, a na zastienim mjestima visokih di-
narskih planina dopire i do preko 2000 m.

Na brojnim dinarskim planinama nalazimo je u zajednicama:
Asplenicium fissi Horvat 31, Potentilletum clusianae Horvat 31, a na
Orjenu je u zajednici Potentilla speciosa-Moltkea petraea Horvat.
Na planinama hercegovackog endemnog centra: Prenju, Cvrsnici,
Cabulji, te u kanjonima Rakitnice i Neretve zastupljena je i u aso-
cijaciji Heliospermo-Oreoherzogietum illyricae Sili¢ 70, a u kanjo-
nima Pive i Komarnice u Crnoj Gori ulazi u sastav zajednica Molt-
kietum petraeae Bledi¢ 58 i Potentilletum persicinae Ble&ié 58.

Isto tako, nalazimo je u zajednicama reda Amphoricarpetalia
Lakugi¢ na srednjim i jugoisto¢nim Dinaridima.

Pretezno je nalazimo zajedno sa slijede¢im hazmofitskim vrs-
tama: Asplenium trichomanes, A. ruta-muraria, A. fissum, A. lepidum,
Cistopteris fragilis, Ceterach officinarum, Silene saxifraga, Arena-
ria gracilis, Moehringia bavarica, Silene pusila, Kernera saxatilis,
Primula kitaibeliana, Potentilla clusiana, P. caulescens, Seseli rigi-
dum, Athamantha turbith subsp. haynaldii, Daphne malyana, D.
alpina, Saxifraga paniculata, S. marginata var. rocheliana, Asperula
aristata, Campanula cochlearifolia, C. waldsteiniana, C. hercegovina,
Edraianthus tenuifolius, Aquilegia kitaibelii, A.dinarica, Moltkia
petraea, Jovibarba heuffelii, Hieracium plumulosum, H. humile, As-
ler bellidiastrum, Inula ensifolia, Globullaria cordifolia, Achillea
ageratifolia, A. clavenae, Amphoricarpus neumayeri, A. autariatus
i dr.

M. dalmatica Bentham

[Syn.: Satureja dalmatica (Bentham) Nyman]

Centar rasprostranjenosti ove endemicne jugoslavenske vrste
nalazi se na Orjenskom i Lovéenskom masivu u Crnoj Gori sa par
eksklava u srednjoj i juznoj Dalmaciji (Karta 4).

Stanovnik je otvorenih kre¢nja¢kih kamenjara i suhozidova
mediteransko montanog pojasa, u rasponu od 30—1720 m nadmor-
ske visine. '

M. fruticulosa (Bertol. in Desv.) Grande

U naSoj flori poznata je samo sa nekoliko nalaziSta juine
Dalmacije: otok Sulac (Ginzberger 1921:243), otok Hvar (Visiani
1872:87) i oko Dubrovnika (Visiani, 1. c.) (Karta 2).

Inace, zastupljena je u flori Sicilije, Italije i Albanije.

Najguséa populacija u Dalmaciji je na udaljenom otoku Suscu,
¢dje zauzima vidno mjesto u vegetaciji kre¢njackih kamenjara i
kamenjarskih pasnjaka.
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M. graeca (L.) Bentham ex Reichenb.

(Syn.: Satureja graeca L.)

Areal ove vrste prekriva zemlje Sredozemlja, M. Aziju, Pales-
tinu i Egipat. Postoje podaci da je ova vrsta bila zapaZena i u Svaj-
carskoj, na Luganskom jezeru, ali posto nije od 1856. godine na tom
lokalitetu vide pronadena, sumnja se u njenu autohtonost.

Areal ove vrste u na$oj flori se proteze od Kvarnerskog do Cr-
nogorskog primorja (Karta 1).

Staniste ove vrste su kre¢njacke stijene, kamenjare i kame-
njarski pasnjaci eumediteranske zone, posebno u vegetaciji primor-
skih tocila [npr. u as. Drypi-Linarietum parviflorae Domac 57, koja
se javlja u rasponu od 0 — cca 700 m s.m. uz relativno usku obalnu
zonu biokovskog masiva (Domac 1957:26)].

M. juliana (L.) Bentham ex Reichenb.
(Syn.: Satureja juliana L.)

Vrsta Sirokog rasprostranjenja: od jugoistoéne Francuske, pre-
ko Portugala, Italije, Sicilije, Jugoslavije, Gréke, Krete, do Bugar-
ske i Turske.

U nasoj flori je veoma ¢esta duZ cijelog Primorja, zatim u naj-
toplijim dijelovima Hercegovine, Crne Gore, Kosova i Makedoni je.
Dolinom rijeka jadranskog i egejskog sliva prodire dosta duboko u
unutrasnjost kopna (Karta 3). Javlja se u rasponu od 5 — oko 800
(—1000) m nadmorske visine.

Zastupljena je u brojnim zajednicama. Zna¢ajna je u vegeta-
ciji gariga, koja u naSem podruéju pripada redu Cisio-Ericetalia
Horvati¢ 58, npr. u asocijacijama: Erico-Calycotometum villosae
Horvati¢ 58, Erico-Rosmarinetosum cistetosim Horvatié 58, Erico-
Cistetum incanae (cretici) Horvati¢ 58 i dr. Isto tako, &esta jeiu
vegetaciji suhih travnjaka i kamenjarskih pasnjaka koje pripadaju
redu Scorzonero-Chrysopogoneralia Hrvati¢ & Horvat (56) 58.

M. kerneri Murbeck

[Syn.: Satureja kerneri (Murbeck) Fritsch]

Endemicna vrsta Jugoslavije, &iji je »Locus classicus« u Mos-
taru, na kamenitim terasama uz Neretvu. Osim toga, konstatirana
je u najjuznijim dijelovima Istre, na nekim otocima, u Kvarner-
skom primorju, te u Boki Kotorskoj (Karta 3).

Dolazi na istim stani$tima kao prethodna vrsta.

M. kosaninii Sili¢, sp. nov.

Osim u Jugoslaviji, vrsta je rasprostranjena na nekim plani-
nama Albanije.

U na3oj flori je konstatirana na Petrini pl., Galidici i na Plet-
varu kod Prilepa u Makedoniji (Karta 1).
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Sl. 3. Tipi¢no stani$te vrste M. kosaninii Sili¢ na planini Galidici u jugoza-
padnoj Makedoniji (cca 1650 m s.m.).

Fig. 3.Typical station of the species M. kosaninii Silic on the mountain Gali
Cica in the south-west of Macedonia (cca 1650 m s.m.).

Zivi u pukotinama okomitih kre¢njackih stijena od montanog
do subalpinskog vegetacijskog pojasa.

M. microphylla (D'Urv.) Bentham

Rasprostranjena je na Siciliji, Kreti, juZnoj Italiji i Jugosla-
viji. Kod nas je poznata samo sa oto¢iéa Sv. Andrija kod Visa (Kar-
ta 2). Ovo nalaziste je prvi puta saopstio javnosti Ginzberger 1921:
243.
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Tokom nasih istrazivanja 1978. godine na ovom jedinom jugo-
slavenskom lokaliteiu ove vrste konstatirali smo nekoliko stanista,
medusobno odvojenih makijom ili $umom alepskog bora.

Najgusée populacije su zapaZene na otvorenim zaravnjenim
terenima sa krec¢njaékem ili kreénjacko-dolomitiénom pedlogom iz-
uad zone prskanja valova,

L1

B, parvifiera (Vis.) Re'clieab.

Endem jugoistoénil: Dinarida. Centar ragprostranjenja owve
vrsie se nalazi na nekim crnogorskim planinama, odakle se areal
pruza u dva pravea: jedan prema sjeverozapadu do nekih hercego-
vackih planina (2ijela gora, Prasina pl), drugi prema jugoistoku
do nekia pianina u sie, crozapadnoi Albandji (Karta 1),

Njena stanisia se nalaze prosjecno v rasponu od 50 do 1400
mos.am.

Na dolomiti¢nom kompleksu kod Lastve u Hercegovini za-
siupljena je u cndemicno} zajednici Micromerio-Crepidetum panto-
csekii Ritter o7, gdje se nalazi u pionirskoj vegetaciji zajedno sa

_ ".'. L . RGO\ ). SV W N0/ 2 A N
SL 4. StaniSte vrste M. pseudocroatica &ilic iznad sela Pijavi¢ino na polu-

otoku Peljescu.

Fig. 4. Station of the species M. pseudocroatica Silic above the village Pijevi
cino on the peninsula Peljesac,
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slijede¢im vrstama: Crepis pantocsekii, Asperula scutelaris, Genista
sericea, Thymus bracteosus, Polygala carwniolica, Chrysanthemum
chloroticum f. simplex i dr. (H. Ritter-Studni¢ka 1967:199—200).

M. pseudocroatica Silic, sp. nov.

Endem Dalmacije, ¢ije je rasprostranjenje ogranifeno na sve-
ga nekoliko lokaliteta na Peljescu i Koréuli (Karta 2).

Raste ma ogoljelim rastrogenim dolomitima i dolomiti¢nim
kre¢njacima, na blagim nagibima, riede u pukotinama stijena i ka-
menitih blokova. U zajednici sa vrstom M.pseudocroatica najéesce
nalazimo slijedece vrste: Globularia cordifolia, Linum elegans, Pa-
ronychia kapela, Fumana ericoides, Edraianthus tenuifolins, Eup-
horbia barelierii, Erica verticillata, Schoenus nigricans (fragmen-
tarno, gdje je zastupljena ova posljednja vrsia, oskudno zemljiste
je pod uicajem periodi¢ne vece ili manje vlaznosti).

Zastupljena je u nekim zajednicama dalmatinskeg crnog bora
(Pinus nigra subsp. dalmatica), kao, npr., u asocijaciji Genisto-Eri-
cetwm pinetosum Horvati¢ 58, na poluotoku Peljefcu i dr. gdje sc
navodi pod imenom M. croatica.

M. pulegium (Rochel) Bentham

Eendemiéna vrsta Rumunije i Jugoslavije.

Kod nas je poznata sa nekoliko lokaliteta zapadne Srbije i
istone Bosne: Tara (Zaovine), Prosjek kod Zvornika, izmedu Vise-
grada i Medede (Karta 1).

Raste na kamenjarima i rubovima $uma gorskog pojasa.

M. thymifolia (Scop.) Fritsch

[Syn.: Satureja thymifolia Scop.; Calamintha rupestris (Wulfen)
Host; C. thymifolia (Scop.) Reichenb.; Micromeria rupestris (Wul-
fen) Bentham in DC.].

Elemenat ilirske flore sa disjunkcijom u sjevernoj Madarskoj
(Biik: Belko, Tarkd).

U na%oj zemlji areal joj se kontinuirano proteze od Slovenije,
pa sve do doline Ibra, gdje se nalazi isto¢na granica. Manja eks-
klava se nalazi na Ivanstici u Hrvatskoj (Karta 4).

Raste u pukotinama raspucalih stijena preteZno na kre¢njaku,
ali se guste populacije nalaze na serpentinu (isto¢na Bosna, Srbija),
a raste na travertinu, gabru i dr.

Poito je desta biljka dubokih klisura, nalazimo je u $irokom
rasponu od 30 m (Zitomisli¢i u Hercegovini i dr.), pa do blizu 2000
m nadmorske visine.
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REZIME

Rod Micromeria Bentham predstavljen je u na3oj flori sa 15
vrsta.

IstraZivanja pokazuju da su njihove populacije pretezno ve-
zane za kre¢njacku i dolomiti¢nu podlogu. Tako su izrazito kalci-
fili vrste: M.albanica, M. dalmatica, M.juliana, M. kerneri, M. crista-
ta, M. kosaninii, M. graeca, M. parviflora, M.pulegium, M. croatica,
M. pseudocroatica, M. microphylla i M. fruticulosa, dok su popula-
cije vrste M. thymifolia najbrojnije na kre¢njaku, ali se narocito
u isto¢nim dijelovima areala nalaze guste populacije na vulkanskim
stijenama.

Gotovo sve vrste su izraziti heliofiti.

U vertikalnom pogledu zastupljene su gotovo od samog mora,
pa do oko 2000 m.

Za izradu originalnih areal karata autoru je posluZio veliki
broj herbarskih primjeraka, koji su prikupljeni posljednjih stoti-
njak godina na na$im terenima, a koji su uloZeni u brojne nase i
neke inostrane herbarske zbirke.

Za sagledavanje ove problematike znacajno je $to je autor
vr$io populacijska istraZzivanja na samom terenu.

Znatan procenat ovih vrsta su na$i endemi (M. croatica, M.
pseudocroatica, M. kerneri, M. dalmatica). Vedi broj su endemi Bal-
kanskog poluostrva (M. cristata, M. kosaninii, M. parviflora, M. alba-
nica, M. bulgarica). M. thymifolia je tipi¢an predstavnik ilirske flo-
re, dok su ostale vrste $ireg rasprostranjenja.

SUMMARY

The genus Micromeria Bentham is represented in the flora of
Yugoslavia by 15 species.

The investigations have shown that their populations can ge-
nerally be found on limestone and dolomite. The following species
are considered to be the definite calciphylls: M. albanica, M. dalma-
tica, M. juliana, M. kerneri, M. cristata, M. kosaninii, M. graeca, M.
parviflora, M. pulegium, M. croatica, M. pseudocroatica, M. microp-
hylla i M. fruticulosa, while the populations of M. thymifolia species
are most numerous on limestone, but in the eastern part of the
area especially, there are populations on volcanic rocks.

Almost all the species are evident heliophyte.

It is almost from the sea level that they can be seen in the
vertical profile and up to about 2000 meters.

A number of herbarium samples helped the author during
the elaboration of areal maps, assembled in the course of the last

century and included in many of Yugoslav and foreign herbarium
collections.
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An important fact in reviewing this problem is the author’s
effort to investigate these populations on the very place.

A considerable degree are endemic species of our region: M.
croatica, M. psendocroatica, M. kerneri, M. dalmatica. Many of them
are the Balkan endemic species: M. cristata, M. kosaninii, M. parvi-
flora, M. albanica, M. bulgarica. M. thymifolia is typical represen-
tative of Illyrian flora, while other species are largerly spread.

LITERATURA

Beck, G, 1901: Die Vegetationsverhdltnisse der illyrischen Lénder, Leipzig

Chater, A. O, & Guinea, E., 1972: Micromeria Bentham in: Tutin T. G
& al. (ed.): Flora Europaea 3: 167—170, Cambridge.

Domac, R, 1957: Flora i vegetacija tofila u primorskom pojasu Biokova,
Bioloski glasnik 10: 34—35, Zagreb.

Ginzberger, A, 1921: Beitrag zur Kenntniss der Flora der Scoglien und
kleineren Inseln Siid-Dalmatiens, Osterr. Bot. Zeitschr. 70: 243, Wien.

Grisebach, A, 1841: Reise durch Rumelien und nach Brussa im Jahre
1839, 2: 320, Goéttingen.

Guinea, E., 1971: Flora Europaea, Notulae Systematicac 11, Bot. Jour.
Linn. Soc. 64: 381, London.

Jovanovié-Dunjié R, 1952: Fitocenoze Ramondija u Srbiji, Godi¥njak
Bioloskog instituta u Sarajevu, 1—2, Sarajevo.

Ritter-Studnicka, H., 1967: Reliktgesellschaften auf Dolomitbdden in
Bosnien und Hercegovina, Vegetatio 15, Fasc. 3, The Hague.

§ili¢, €., 1970: Heliospermo retzdorffiani — Oreoherzogietum illyricae, nova
zajednica na hercegovackim planinama, Akademija nauka i umjetnosti
Bosne i Hercegovine, Posebna izdanja 15, odjeljenje prirodnih i mate.
mati¢kih nauka, knjiga 4, Sarajevo.

S8ilié¢, €., 1978: Monografija rodova Satureja L., Calamintha Miller, Micro-
meria Bentham, Acinos Miller i Clinopodium L. u flori Jugoslavije,
Sarajevo (rad u $tampi).

Visiani, R, 1847: Flora Dalmatica 2: 194—201, Lipsiae.

Visiani, R, 1872: Florae Dalmaticae Supplementum: 87—389, Venetiis.

182



MIRJANA TANASIJEVIC,
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

RAZVOJNI STUPNJEVI VRSTE EPHEMERELLA IGNITA
(PODA) (INSECTA, EPHEMEROPTERA)

DEVELOPMENT STAGES OF SPECIES EPHEMERELLA IGNITA
(PODA) (INSECTA, EPHEMEROPTERA)

UvoD

Postembrionalno razviée Ephemeroptera je veoma malo istra-
Zivano. Ima samo nekoliko radova u kojima se mogu nadi podaci o
preimaginalnom razvicu ove grupe insekata (Lubbock 1864, 1866,
Heymons 1896, La Baume 1909, Murphy 1922. i Diirken 1923). Pot-
puniji uvid u postembrionalno razvice efemereptera nalazimo samo
u radovima Lubbock-a (1864, 1866) i Diirken-a (1923). Lubbock je
detaljno opisao razvojne stadije vrste Cloeon dipterum (L.). Diirken
je, proucavajudi postembrionalno razvide trahealnih $krga, opisao
prvih devet stupnjeva larvi vrste Ephemerella ignita (Poda).

Cilj ovoga rada je da se, polazeéi od podataka Diirken-a (1923),
utvrdi broj razvojnih stupnjeva starijih larvi vrste Ephemerella
ignita i da se oni opi$u. Osim toga, bice izvr§en poku$aj da se, na
osnovu rezultata dobijenih ovim istraZivanjima, kao i na osnovu
podataka iz literature, sagleda koliki broj razvojnih stupnjeva u
postembrijonalnom razvi¢u ima ova efemeroptera.

Za pomo¢, koja mi je bila od neocjenjive koristi u ovom radu,
dugujem zahvalnost prof. dr Mari Marinkovi¢-Gospodnetié, redov-
nom profesoru Prirodno-matemati¢kog fakulteta u Sarajevu. Naj-
toplije se zahvaljujem gospodinu dr Volker Puthz-u koji mi je omo-

gudio uvid u literaturu iz njegove biblioteke i dopustio da je obilato
iskoristim.

Terenska istraZzivanja u okviru ovoga rada finansirana su iz
Fonda za nauéni rad Odjeljenja za ekologiju i sistematiku Zivotinja
Bioloskog instituta Univerziteta u Sarajevu.
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MATERIJAL 1T METOD RADA

Za pradenje razvida starijih razvojnih stupnjeva vrste Ephe-
merella ignita u laboratorijskim uslovima bilo je potrebno priku-
piti iz rijeke Zive mlade larve. S obzirom na to da je kod veoma
mladih larvi determinacija do vrste nepouzdana, morao se odabrati
takav lokalitet na kome je vrsta Ephemerella ignita sa sigurno$éu
konstatovana, a isto tako moralo se voditi ra¢una o tome da je
lokalitet $to blize laboratoriji, kako bi se materijal odrZzao Zivim
do postavljanja eksperimenta.

U toku 1974. i 1975. godine vriena su terenska istrazivanja na
rijeci Zujevini (lijevoj pritoci rijeke Bosne) kod mjesta Zovik uda-
ljenog oko 25 km od laboratorije, gdje je prikupljen veliki broj
kvantitativnih i kvalitativnih proba faune dna, kao i odrasli oblici
efemeroptera, Obradom prikupljenog materijala (rezultati ce biti
izlozeni u posebnim radovima) konstatovano je da ovaj lokalitet
naseljava Cetiri vrste iz roda Ephemerella, i to: Ephemerella ignita,
Ephemerella ikonomovi Puthz, Ephemerella major (Klapalek) i
Ephemerella mucronata Bengtsson.

Najveéu gustinu populacije na ovom lokalitetu imala je vrsta
E. ignita. Osim toga, ova vrsta se ve¢ u stadiju larve sedmog stupnja
jasno razlikuje od vrste E. major i E. mucronata, a isto tako 1 od
vrste E. ikonomovi sa kojom inale pokazuje najvecu sli¢nost. Na
tom lokalitetu uzeta je jedna kvantitativna proba Surber-ovom
mrezom 24. 4. 1977. godine u plitkoj vodi pri samoj obali. Mate-
rijal je odmah prenijet u laboratoriju i pregledan pod stereomikro-
skopom. Konstatovano je da na trulom li$¢u ima nekoliko Zivih lar-
vi vrste E. ignita. Tri larve 7. stupnja su izdvojene u tri kristali-
zirke promjera 5 cm u koje je nasuta voda iz vodovoda i stavljena
po tri kamenci¢a obrasla zelenim i modrozelenim algama (donije-
tim sa lokaliteta na Zujevini) i pod dvije grancice Elodea sp. Akvari-
jumi s larvama su postavljeni u blizini prozora, ali tako da na njih
nisu padali suncani zraci. Tokom eksperimenta prozor u labora-
toriji bio je otvoren, tako da je razvice teklo na temperaturi koja
je bila pribliZzna vanjskoj.

Odredivanje ovih razvojnih stupnjeva larvi izvrSeno je na
osnovu opisa i klju¢a za mlade larve vrste Ephemerella ignita koje
je dao Diirken (1923).

Sljedeceg dana (25. 4. 1977) dvije larve su uginule, tako su
daljnja posmatranja nastavljena samo na jednoj larvi. U toku prvih
sedamnaest dana eksperimenta larva je svakog dana prenosena u
¢ist akvarijum, pri ¢emu su uvijek dodavani novi kamenciéi tog
dana donijeti sa lokaliteta, a i svakodnevno su stavljane i svjeZe
grancice elodeje. Ovakav tretman imala je larva do 11. 5. 1977.
godine, kada je usla u jedanaesti razvojni stupanj. Od toga dana,
pa sve do kraja eksperimenta, larvi je svakog dana mijenjan Cist
akvarijum, a umjesto kamencida iz Zujevine i grancica elodeje,
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stavljeni su kamen¢iéi iz akvarijuma koji su bili bogato obrasli
modrozelenim algama. Kada je larva dostigla stadij zrele nimfe,
akvarijum je prekriven sitom, na koje je 7. 6. 1977. godine izletio
subimago (9). U toku trajanja eksperimenta larva je svakog dana
po nekoliko puta gledana pod stereomikroskopom, kako bi se utvr-
dilo da i se presvukla i pregla u sljedeci razvojni stupanj.

Pracenje promjene morfoloskih karaktera od jednog studija
do drugog na zivoj larvi, koja se zavlaéi pod kamencice, gotovo nije
moguce a da se pri tome larva ne osteti. Upravo zbog toga, a imali
smo samo jedan primjerak, pracenje promjena morfologkih karak-
tera pojedinih razvojnih stupnjeva ogranicenc je na odbacene ko-
Suljice. Pri svakom presvlacenju kosuljice su bile ostavljene na ka-
mencicu ili na grancici elodeje, a kod starijih stupnjeva su ispli-
vale na povrsinu vode. Kouljice su uzimane pipetom Sireg pro-
mjera i stavljane na predmetno staklo u kap vode, kojoj je doda-
vana po jedna ili dvije kapi glicerina, i bez pokrovnog stakalca su
posmalrane pod mikroskopom, te criane pomocu crtaceg aparata.
Tek posdto je kosuljica nacrtana pristupilo se izradi trajnog mikro-
skopskog preparata. Kod mladih stupnjeva (sedmog i osmog) po-
smatran je veci broj karaktera, i to: odnos duZina torakalnih seg-
menata i njihova razdvojenost, razvijenost bodl ji na bo¢nim ivicama
abdominalnih segmenaia, razvijenost njeznih hitinskih bodlji na
zadnjim ivicama t-.:!ia, oblik $krga i broj ¢lanaka u desnoj anteni.
Medutim, kod starijih larvi (od devetog do posljednjeg stupnja)
pracena su samo dva karaktera, i to: broj ¢lanaka u anteni j pro-
mjene na toraksu u vezi sa razviéem mezotorakalnih i metatora-
kalnih krila. Opis pojedinih larvenih stupnjeva u ovom radu dat
je na osnovu karaktera koji su praceni,

OPIS RAZVOJNIH STUPNJEVA I DUZINA NJIHOVOG TRAJANTJA

Sedmi stupanj. Segmenti toraska su vidljivi, ali granica izme-
du pojedinih segmenata nije jasno izrazena. Protoraks je najduzi
segment, zatim mezotoraks, dok je metatoraks najkradi.

Sesti, sedmi, osim i deveti abdominalni segment imaju sa
strane hitinske bodlje koje su snaznije razvijene na sedmom i os-
mom segmentu. Zadnje ivice tergita, od petog do devetog abdomi-
nalnog segmienta, u sredini su ulegnute, a sa strana ova ulegnuéa
su omedena sa po dvije njezne hitinske bodlje,

Skrge su razvijene na tredem, Celvriom, petom, Sestom i sed-
mom abdominalnom segmentu i dvostruke su, izuzev Skrga treceg
segmenta Kkoje su jednostruke i veoma sitne.

Antene su prozirne, veoma slabo hitinizirane i imaju devet
¢lanaka. :

Osmi stupanj. Segmenti toraksa su uocljivi i granica izmedu
mezotoraksa i metatoraksa je izraZena, dok je izmedu protoraksa
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i mezotoraksa slabo vidljiva, ¢ak slabije uocljiva nego u prethodnom
stupnju. I ovdje, kao i u ranijem stupnju, metatoraks je najkraci
segment, a duZzina protoraksa je ista kao i mezotoraksa.

" Bocne strane abdominalnih segmenata, od petog do devetog,
prekrivene su bodljama. Na zadnjoj ivici tergita petog, Sestog i sed-
mog abdominalnog segmenta uocavaju se dva trnolika izraStaja.
Ovi izraZtaji oivicavaju sredinje ulegnuce koje je u prethodnom
stupnju bilo omedeno sa po dvije njezne bodlje. U ovom stupnju
bodlje se nalaze na vrhu ovih trnolikih izrastaja i jasno su vid-
ljive.

Sve skrge su dvostruke i njihova donja ploca je granata, samo
kod &krga sedmog abdominalnog segmenia donja ploca se ne grana.

Broj ¢lanaka u anteni je trinaest. Prva tri ¢lanka su kratka.
Cetvrti clanak je najduzi, zatim slijede dva kratka (peti i desti),
poslije ¢ega se nizu sve duzi ¢lanci, ali ni jedan ne prelazi duzinu
Setvrtog. Svi ¢lanci antena, izuzev prva tri i posljednjeg, imaju na
distalnom dijelu po dvije njezne duge dlake.

Na ekstremitetima, cerkama, kao i na sedmom i osmom abdo-
minalnom segmentu vidljive su tamne mrlje.

Deveti stupanj. Segmenti toraksa jasno su izdiferencirani i
granice izmedu segmenata ostro su izrazene. Mezoioraks je najveci
segment toraksa, a metatoraks najmenji (sl. la). Zadnja ivica mezo-
toraksa je u sredini ulegnuta, produzena prema nazad i prelazi
preko prednje ivice metatoraksa; te su u ovom stupnju pivi put
primijeceni zaceci mezotorakalnih krila.

Antena ima d&etrnaest ¢lanaka; svi su tamne boje, samo jc
polovina trinaestog i ¢etrnaestog élanka bezbaojna (sl. 3a). Svi ¢lanci
antena, osim prva Cetiri, imaju na distalnom dijelu duge dlake,
Cetrnaesti ¢lanak je znatno duzi od cetvrtog. Granica izmedu ceivi-
tog i petog ¢lanka je slabo izrazena, Na osnovu poredenja duZina
pojedinih ¢lanaka antena ovog stupnja s duzinama prethodnog,
moze se zakljuciti da se &etvrti ¢lanak podijelio i dao peli, tako
da se broj ¢lanaka povecao sa trinaest na cetrnaest.

Na ckstremitetima i cerkama vidljiva je $ara koja je karak-
teristi¢na za zrelu larvu.

Deseti stupanj. Kod ovog stupnja $are na ekstremitetima, cer-
kama i abdomenu su potpuno iste kao i kod zrele nimfe, ali je
boja nesto slabijeg intenziteta.

Mezotoraks je izduZzen i njegove zadnje ivice prekrivaju jednu
Cetyriinu metatoraksa. Zaceci mezotorakalnih krila su odvojeni plit-
kim udubljenjem, ali su jasno vidljivi (sl. 1b). Zadnje ivice meta-
toraksa, koje su u prethodnom stupnju bile zaobljene, neznaino
su izduZene i vise uglaste.

U anteni je Sesnaest ¢lanaka (sl. 3b). Svi su zatamnjeni, osim
esnaestog koji je proziran. On je i najduzi, pri vrhu zaobljen, a
ispod samog vrha ima vijenac njeznih dlacica. Najkradi ¢lanci an-
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Sl 1. Ephemerella ignita — koSuljica toraksa larvi: devetog stupnja (a),

desetog stupnja (b), jedanaestog stupnja (c) i dvanaestog stupnja (d).

Fig. 1. Ephemerella ignita — larva torax amnion: stage IX (a), stage X (b),
stage XI (c) and stage XII (d).
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tena su peti i esti, Cetvrti ¢lanak je iste duzine kao i u prethod-
nom stupnju, a granica izmed u &etvrtog i petog je slabo nagla-
tena. Sve ovo ukazuje na to da su dva nova ¢lanka u ovom stup-
nju nastala diobom cetvrtog élanka. Svi ¢lanci antena, izuzev prva

&etiri, imaju na distalnom dijelu dlake,

e m im

e

=

Sl. 2. Ephemerella ignita — ko&uljica toraksa larvi: trinaestog stupnja (a),
getrnaestog stupnja (b) i petnaestog stupnja {(c).

Fig. 2. Ephemerella ignita — larva torax amnion: stage XIII (a), stage XIV (b)
and stage XV (c).
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Jedanaesti stupanj. Boéne i zadnje ivice mezoterguma su za-
debljale, u sredini ulegnute, tako da su zaceci mezotorakalnih krila
jasno vidljivi, parni su i dopiru do jedne treéine metatoraksa (sl.
lc). Zadnje ivice metatoraksa su neto zadebljale, ali zadeci meta-
torakalnih krila jo§ uvijek nisu jasno vidljivi.

Antene se sastoje od Sesnaest ¢lanaka, od kojih su zadnji i
druga polovina pretposljednjeg ¢lanka bezbojni, dok su ostali tam-
ni (sl. 3c). Cetvrti ¢lanak je duZi u jedanaestom stupnju, nego u de-
setom, ali granica izmedu ¢etvrtog i petog élanka ni sada nije ogtra,
Sto_jasno ukazuje da je jedan novi ¢lanak nastao diobom &etvrtog.
U desetom stupnju zadnji ¢lanak antena je najduzi, dok je u jeda-
naestog priblizno iste duzine kao i pretposljednji, na osnovu Cega
se moze zakljuciti da je diobom posljednjeg nastao novi ¢lanak,
Povecan broj ¢lanaka u anteni od Sesnaest (kod desetog stupnja)
na osamnaest (kod jedanaestog stupnja) ide na radun &etvrtog i
Sesnaestog ¢lanka prethodnog stupnja.

Dvanaesti stupanj. Mezotorakalni za¢eci krila su jo¥ jasniji
nego u ranijem stupnju i prekrivaju dvije treé¢ine metatoraksa (sl.
1d). Za&eci zadnjih krila su mali, ali jasno vidljivi, i prelaze prednju
ivicu prvog abdominalnog &¢lanka.

Antena ima dvadest ¢lanaka od kojih je samo posljednji bex
bojan (sl. 3d). Posljednji ¢lanak antene je iste duzine kao i pret-
posljednji, §to potpuno odgovara ranijem stupnju. Kod dvanaestog
stupnja najmanji ¢lanci antena su peti i Sesti, a &etvrti ¢lanak je
iste duZine kao i u jedanaestom, pa je moguce da dva nova ¢lanka
nastaju diobom Cetvrtog.

Trinaesti stupanj. Mezotorakalna krila imaju dorzolateralni
poloZaj i dopiru do kraja metatoraksa. Metatorakalna krila su po-
rasla u odnosu na raniji stupanj i prekrivaju jednu treéinu prvog
abdominalnog ¢lanka (sl. 2a).

Antena sadrZi dvadeset i jedan ¢lanak (sl. 3e). Ona je neznat-
no porasla u poredenju sa antenom dvanaestog stupnja, a razlika
se uocava na posljednjem i pretposljednjem ¢&lanku. Naime, u dva-
naestom stadiju dva zadnja élanka antena su bila iste dufine. U
trinaestom stupnju posljednji élanak je kraci od pretposljednjeg,
pa se na osnovu toga moze zakljuc¢iti da su nastali diobom dvade-
setog, odnosno posljednjeg ¢lanka u dvanaestom stupnju. Antena
trinaestog stupnja ima sve ¢lanke tamne, samo je posljednji bez-
bojan.

Cetrnaesti stupanj. Oba para krila su dobro razvijena. Pred-
nja krila dolaze do polovine drugog abdominalnog segmenta, a zad-
nja gotovo do kraja prvog obdominalnog segmenta (sl. 2b).

Antene su se znatno izduZile u odnosu na prethodni stupanj,
ali broj ¢lanaka se poveéao samo za jedan, tako da ukupni broj
¢lanaka u anteni ¢etrnaestog stupnja iznosi dvadeset dva (sl. 3f). Ne
samo da se antena ovog stupnja razlikuje od prethodnog po broju
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Sl. 3. Ephepnerella ignita — koSuljica antena larvi: devetog stupnja (a), de-
setog stupnja (b), jedanaestog stupnja (c), dvanaestog stupnja (d),
trinaestog stupnja (e), Cetrnaestog stupnja (f) i petnaestog stupnja (g).

Fig. 3. Ephemerella ignita — larva antenna amnion: stage IX (a), stage X (b),
stage XI (c), stage XII (d), stage XIII (e), stage XIV (f) and stage
XV (2).
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¢lanaka, vec se te razlike uocavaju i u boji posljednjih ¢lanaka: kod
trinaestog stupnja bezbojan je samo posljednji ¢lanak, a kod &etr-
naestog zadnje dvije trecine pretposljednjeg i posljedniji ¢lanak. Naj-
vjerovainije je da se dvadeset prvi ¢lanak podijelio i dao dvadeset
prvi i dvadeset drugi.

Petnaesti stupanj. Ovo je posljednji stupanj u razviéu Ephe-
merella ignita. Kod petnaestog stupnja prednja krila dolaze do kraja
drugog abdominalnog segmenta, a zadnja prelaze preko prednje
ivice prvog abdominalnog segmenta i ulaze u drugi (sl. 2c).

Broj ¢lanaka antene je isti kao kod prethodnog stupnja, ali
je znaino izmijenjen njihov duzinski odnos i boja ¢lanaka. U ovom
stupnju antena je znatno duza, iako je broj élanaka isti. Svi élanci
aniena su tamni, izuzev dvadeset drugog koji je taman samo pri
osnovi, dok je ostali dio bezbojan (sl. 3g).

Larva sedmog stupnja vrste Ephemerella ignite, koja je 24. 4.
1977. godine postavljena u akvarijum i ¢éije razviée je praceno u
laboratoriji, presvukla se poslije dva dana i presla u osmi stuparnj,
tako da se ne zna duZina trajanja sedmog larvenog stupnja. Vri-
jeme trajanja ostalih razvojnih stupnjeva je prikazano na tabeli 1.

Tabela 1: DuZina trajanja pojedinih larvnih stupnjeva
Table 1: Duration time of particular larva stages

Razvojni stupanj Trajanje razvojnog stupnja

Development stage Development stage duration
8. 26. 4 —— 1.5, 1977.
9. 1.5 —— 7.5, 1977,
10, 7.5 —— 11. 5. 1977,
11, 11. 5 15, 5. 1977,
12. 15. 5 —— 18. 5. 1977.
13. 18. 5 ——— 21. 5. 1977.
14, 21. 5 —— 25, 5. 1977,
15, 25, 5 —— 7. 6. 1977,

DISKUSIJA

Na osnovu podataka o broju razvojnih stupnjeva kod mladih
larvi Ephemerella ignita (Diiurken, 1923), kao i na osnovu rezultata
dobijenih u ovom radu, moze se konstatovati da u postembrional-
nom razvicu ova vrsta efemeroptera ima petnaest razvojnih stup-
njeva. Diirken (1923) je pratio razvoj vrste Ephemerella ignita, od
polaganja jaja do razviéa larve devetog stupnja. On je konstatovao
da se jaja koja su bila poloZena u junu ne pile sve do podetka pro-
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lieéa sljedece godine. Prve mlade larve pojavile su se sedmog marta,
a ve¢ koncem aprila i po¢etkom maja one su bile u devetom stup-
nju. Prema njegovim zapaZanjima duzina trajanja pojedinih larve-
nih stupnjeva bila je oko sedam dana, ali isti¢e da je kod sasvim
mladih larvi ona krada i iznosi svega nekoliko dana, dok je kod
starijih larvi uvijek nesto duza. Isti autor dalje konstatuje da su
podaci o duZini trajanja ebrionalnog razvica, kao i o duZini trajanja
razvoja pojedinih stupnjeva dobiveni u laboratorijskim uslovima
i smatra da u tekudicama embrionalno razvice Ephemerella ignita
traje duze, a prve mlade larve javljaju se, najvjerovatnije, tek kon-
cem marta ili poéetkom aprila.

Larve Ephemerella ignita sedmog stupnja prikupljene su u
Zujevini 24. 4. 1977. godine, tj. skoro u isto vrijeme kada je i Dirken
nalazio larve sedmog stadija, pa je moguce da se i u prirodnim
uslovima prve mlade larve javljaju ve¢ u prvej polovini marta.

Na osnovu rezultata dobijenih u ovom radu, konstatovano je
da je trajanje pojedinih razvojnih stupnjeva od osmog do cetrna-
estog dosta ujednadeno i iznosi od tri do pet dana, izuzev razvica de-
vetog stupnja koje je trajalo Sest dana. NajduZe je teklo razvice
petnaestog stupnja, odnosno posljednjeg stadija, ono je trajalo tri-
naest dana.

Svi morfologki karakteri koji su zapazeni proucavanjem ko-
¢uljica larvi sedmog i osmog stupnja slazu se u polpunosti sa na-
vodima Diirken-a (1923) za te stupnjeve. U devetom stupnju, medu-
tim, nije bilo moguce uociti sve karaklere koje opisuje Diiurken.
Na koguljici devetog stupnja jasno su vidljivi zaCeci mezotorakalnih
krila. U opisu devetog larvenog stupnja Diirken nije istakao ovaj
karakter. On navodi da se zadnja ivica mezotoraksa produZzila, ali
jo& uvijk nije siguran da li su to zaceci krila, a to je moguce ob-
jasniti time, §to je on, najvjlierovatnije, posmatrao tek presvucene
larve, a tada zadeci krila nisu tako vidljivi, dok je kod larve tog
istog stupnja pred samo presvlacenje, kao i na njenoj kosuljici,
taj karakter jasno uotljiv.

Razvojni stupnjevi, od devetog do petnaestog, mogu se jasno
izdvojiti. Oni se medusobno razlikuju kako po razvijenosti mezo-
torakalnih i metatorakalnih krila, tako isto i po broju ¢lanaka u
antenama. Za deseti i jedanaesti larveni stupanj je karakteristiCno
da nemaju razvijene zacetke zadnjih krila. U desetom stupnju zateci
prednijih krila prekrivaju jednu €etvrtinu metatoraksa i antena ima
Sesnaest ¢lanaka. Kod jedanaestog stupnja zaeci prednjih krila
dopiru do blizu jedne tre¢ine metatoraksa, a broja ¢lanaka u anteni
je osamnaest.

Dvanaesti stupanj ima parna mezotorakalna krila koja pre-
krivaju dvije treé¢ine metatoraksa. U ovom stupnju po prvi put su
jzilsnokvidljivi,i zadeci metatorakalnih krila. Antena ima dvadeset
¢lanaka.
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Trinaesti stupanj ima dvadeset i jedan ¢lanak u anteni. Zadnja
krila prekrivaju do jedne tredine prvi abdominalni segment, a
prednja dolaze do zadnje ivice metatoraksa.

U cetrnaesiom i petnaestom stupnju antene imaju dvadeset
i dva ¢lanka, tako da se na osnovu ovog karaktera ta dva stupnja
ne razlikuju. Prednja krila u Eetrnaestom stupnju dopiru do polo-
vine drugog abdominalnog segmenta, dok se u petnaestom stupnju
protezu do kraja tog segmenta. Cetrnaesti i petnaesti stupanj razli-
kuju se i u razvijenosti zadnjih krila. Kod Cetrnaestog stupnja ona
su kraca i protezu se do kraja prvog abdominalnog segmenta, a u
sljedecem stupnju su duza i prelaze u drugi abdominalni segment.

Kod starijih larvi Ephemerella ignita uocava se da je razvije-
nost prednjih krila karakter na osnovu kojeg se mogu sa sigur-
nodcu razlikovati pojedini razvojni stupniji. Isti je slucaj i kod vrste
Cloeon dipterum kod koje se stariji razvojni stupnjevi mogu razli-
kovati po razvijenosti prednjih krila (Lubbock 1864, 1866). Postoji
sli¢nost izmedu Ephemerella ignita i Cloeon dipterum u razvicu
prednjih krila, iako se ove dvije vrste znatno razlikuju po broju
stupnjeva u postembrionalnom razvoju. Tako se, 1 kod jedne i kod
druge vrste, prvi zadeci prednjih krila javljaju u deveom stupnju,
U desetom i jedanaestom stupnju duZina prednjih krila je priblizno
ista i kod jedne i druge vrste. Kod dvanaestog stupnja duzina pred-
njih krila na kouljici Ephemerella ignita je priblizno ista kao kod
larve Cloeon dipterum u trinaestom stupnju, §to pokazuj da razvice
krila kod posljednje vrste te¢e neéto sporije u odnosu na razvojni
stupanj. Potrebno je ista¢i da krila dostizu isti stepen razvijenosti
kod obje vrste u pretposljednjim stadijima razvica, odnosno kod
Ephemerella ignita u ¢etrnaestom , a kod Cloeon dipterum u devet-
naestom.

ZAKLJUCCI

Rezimirajuéi rezultate nasih istraZivanja, moZemo konstato-
vati ovo:

1. Vrsta Ephemerella ignita u laboratorijskim uslovima uzgoja,
od sedmog stupnja do stadija subimaga, prolazi osam razvojnih
stupnjeva.

2. Na osnovu rezultata dobijenih u ovom radu, kao i na osnovu
podataka iz literature (Diirken, 1923), konstatovano je da ova vrsta
efemeroptera ima petnaest razvojnih stupnjeva u postembrional-
nom razvicu.

3. Duzina trajanja pojedinih stupnjeva, od osmog do ¢etrna-
estog, dosta je ujednacena i iznosi tri do pet dana, jedino je deveti
stupanj trajao Sest dana. NajduZe je teklo razvice petnaestog, od-
nosno posljednjeg, stadija, i to trinaest dana.
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4. Sedmi stupanj se jasno razlikuje od osmog po gradi tora-
kalnih i abdominalnih segmenata, zatim po razvijenosti $krga, a
isto tako i po broju ¢lanaka u antenama.

5. Stupnjevi od devetog nadalje jasno se mogu razlikovati na
osnovu dva karaktera: po broju ¢lanaka u antenama i po razvije-
nosti prednjih i zadnjih krila. Prvi zaceci prednjih krila primije-
¢eni su u devetom stupnju, a prvi zaceci zadnjih krila javljaju se
u dvanaestom stupnju.

SUMMARY

The study has followed the development of larva E phemerella
ignita from its VII development stage to the state of subimago in
the laboratory. The aim of performed investigations is to define
the number of larva development levels and to describe them.

On April 24th, 1977, it has been separated a VII stage larva
from quantitative experiment of river bed fauna, taken out of the
river Zujevina (left side tributary of the river Bosna) near the vil-
lage Zovik. In the laboratory the larva has been grown in a crystal
post filled with fresh water and smail gravel-stones overgrown with
green and blue-green alga, as well as with twigs of Elodea sp. During
this experiment, we changed the crystal pot for a new one, but when
the larva reached its stage of a mature nymph, we covered the pot
with a sieve, wherein subimago) (flew out on June 7th, 1977. The
fact that we had but an only larva made us be limitted and
obliged to follow all morphological changes of a particular develop-
ment stage on abandoned amnions. They have been taken by a pi-
pette and put in a drop of water and glycerine, onto the glass under
reference and watched through a microscop and, at last, drawn by
means of a drawing device. )

On the basis of the results of the study, we can conclude that
the species Ephemerella ignita, from its stage VII to the stage of
subimago, passes through eight different states of development.
Each development state is described on the basis of the characte-
ristics that could be followed. It is at younger stages (VII and VIII)
that greater number of the characteristics were taken into consi-
deration. The stage VII is quite clearly different from the stage
VIII by the relation of toraxal segments length and their develop-
met, then by the development of gentle thorns on the tergit poste-
rior edges, the shape of gills and by the number of joints in the
antenna, All the morphological characteristics found on the larve of
the stages VII and VIII are in the conformity with those cited in
the work of Diiurken (1923) for the same stages.

As for older larva (from the stage IX to the last one), it is
only two characteristics that have been followed: joint number in
the antenna and changes on torax in reference to the development
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of mezotoraxal and metatoraxal wings. The beginnings of anterior
wings are shown at the stage IX. The same stage has thirteen joints
in the antenna. It is characteristic for the stages X and XI that the
beginnings of posterior wings do not appear. At the stage X, the
beginnings of anterior wings cover one fourth of metatorax and
there are sixeteen joints in the antenna. At the stage XI the begin-
nings ol anterior wings cover almost one third of metatorax and
in the antenna. At the stage XI the beginnings of anterior wings
cover almost one third of metatorax and in the antenna there are
eighteen joints.

The stage XII has even mezotoraxal wings covering two third
of metatorax. It is in this state that the beginnings of metatoraxal
wings are visible for the first time. The antenna has twenty joints.

The stage XIII has twenty one joints in the antenna. Posterior
wings cover one third of the first abdominal segment, and anterior
ones spread till rear edges of metatorax.

The antennas of stages XIV and XV have twenty two joints,
so that they do not differ regarding this characteristic. Anterior
wings reach the middle of the second abdominal segment at the
stage X1V, while at the stage XV they go untill the end of the same
segment. The stages XIV and XV are different from one another
by the prosterior wings development, the former having shorter
ones and spread till the end of the first abdominal segment, and
the letter hawe longer wings which overpass to the second abdo-
minal segment.

The duration time of a particular stage, from VIII to X1V,
is quite similar, about three to five days, the stage IX, which lasted
for six days being an exception to this. It took last stage XV the
longest period of time, thirteen days, to be developped.

On the basis of data from the literature (Diirken, 1923), as
well as according to the results of investigations in the study, it
can be concluded that the species Ephemerella ignita has fifteen
developping stages in its post-embryonal development.
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STRUKTURA I SEZONSKA DINAMIKA FAUNE PTICA
BOROVIH SUMA PLANINSKOG KOMPLEKSA TARA
(ZAPADNA SRBIJA)

AVIFAUNAL STRUCTURE AND SEASONAL DYNAMICS IN PINE
WOODS OF MOUNTAINS TARA (WEST SERBIA)

UvoD

Fauna ptica borovih Suma u Jugoslaviji do sada nije bila iscrp-
nije proucavana., Matvejev (1950) je proucavao ptice borovih
suma na pet lokaliteta u Srbiji, ali konstatuje da ova ornitofauna
jos nije dovoljno ispitana. Kasnije, Ma (v ejev (1951) je ispitivao
borove $ume u zapadnom delu planinskog kompleksa Tara, ali u
avgustu, dakle van doba gnezdenja, naglasivéi da su njegova istra-
Zivanja preliminarna. Rucner (1965) je proucavao borove $ume
Male Kapele u Hrvatskoj, a Rucner i Obratil (1973) ispiti-
vali su ornitofaunu borovih $uma Magli¢a, Volujaka i Zelengore u
Bosni. Gregori (1977) je analizirao faunu ptica borovih Suma
severozapadne Slovenije. U skoro svim ovim radovima naglaiava
se veliki znacaj istrazivanja ptica borovih $uma s obzirom na relikt-
nost biljnih zajednica,

Borove Sume planinskog kompleksa Tara (zapadna Srbija)
predstavljaju veoma pogodan objekt za proucavanje naselja ptica,
upravo zbog velikog broja raznih stadijuma sukcesija reliktnih bilj-
nih zajednica (Colid¢ 1964), ito omogucuje kompleksan prilaz
objasnjenju istorijskog porekla ornitofaune borovih suma.

Terenska istrazivanja zapoceta su uz pomo¢ Republickog za-
voda za za$titu prirode SR Srbije, a nastavljena u okviru rada u
Institutu za bioloSka istraivanja »Sinita Stankovic«, Beograd.

BOROVE SUME PLANINSKOG KOMPLEKSA TARA

Planinski kompleks, poznat po op$tem imenu Tara, koji pod-
razumeva Zvijezdu, Crni Vrh i Taru, u ufem smislu, prostire se duz
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desne obale reke Drine na povrsini od oko 30000 ha. Blizi geograf-
ski podaci nalaze se u radovima Zerems kog (1954, 1956), Si-
movica (1952) i Vidric¢a (1964), a podaci o vegetaciji i nje
noj istoriji u radovima Vasic¢a (1908), Colic¢a (1951, 1951a,
1964.idr), Colic¢a i Gigova (1958).

Borove $ume Tare vode poreklo od prediluvijalnih polidomi-
pantnih $uma koje su najverovatnije bile jako sli¢ne zajednici Omo-
rikae Pineto-Piceeio-Abieto-Fagetum mixtum koja je dominirala Ta-
rom u atlantskom postglacijalnom periodu. Postglacijalna istorija
borovih $uma jako je slozena (Colié 1964). Tokem sukcesija u
razli¢itim pravcima, u zavisnosti od reljefa i podloge, a ped uticajem
smenjivanja klimatskih perioda, od ishodisne polidominantne sume
sa borom, nastale su dana$nje borove sume Tare, od kojih sma-
tramo najkarakteristi¢nijim tri tipa Suma:

CRNOBOROVE SUME NA SERPENTINAMA (Pinetuin nigre
serpentinicum) su borove Ssume iz kojih su se povukli glavni post-
diluvijalni $umski elementi flore, tako da predstavljaju prediluvijal-
ne reliktne biljne zajednice. Ornitofaunu ovih suma proucavali smo
na Kaluderskim Barama i Kremanskim kosama.

PRETEZNO BELOBOROVE SUME karakterisu se dominaci-
jom belog bora i predstavljaju rezultat sloZenih sukcesija i medu-
sobnih uficaja prediluvijalnih i postdiluvijalnih elemenata. Pripa-
daju zajednici Piceeto-Abieto Alnetum pinetosum silvestre, u kojoj
dominiraju borealni $umski elementi. S druge strane, na Kaluder-
skim Barama u Sirokom pojasu prelaze u crnoborove sume na ser-
pentinima, tako da u tim delovima ove Sume imaju karakter Pine-
tum nigrae-silvestris. Ovakve $ume proucavane su na Kaluderskim
Barama i Borovom brdu.

CRNOBOROVO-CRNOGRABICEVE SUME (Ostryeto-Pinetum
nigrae) predstavljaju krajnju fazu regresivnog razvoja ishodisne
slozene Sumske zajednice, koja se javlja u ekstremno krdevitim oro-
grafsko-edafskim uslovima. Ovakve $ume proucavali smo u Kanjo-
nu Race, Zvijezdi, Brusnici i drugde,

METODE I MATERIJAL

Kori$¢ena je metoda minimalnih transekata (Matvejev
1950). Ornitofaunisti¢ki snimci dobijeni tom metodom korisceni su
kao jedinice za izraunavanje frekvencije pojedinih vrsta ptica,
izrazene u procentima. Izvrseno je 17 minimalnih transekata u svim
godignjim dobima od 1969. do 1973, a korisceno je il7 Matvejev-
[jevih transekata iz ranijeg perioda, koje nam je on ljubazno sta-
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vio na raspolaganje, tako da smo raspolagali sa ukupno 34 mini-
malna transekta. Na osnovu toga izvriena je analiza strukture na-
selja ptica gnezdarica, a takode i prikaz promena u sastavu ove
ornitofaunisticke grupacije tokom godine.

REZULTATI

Naselje gnezdarica

Ukupan broj vrsta gnezdarica ili ukupno bogatstvo (Bl o n-
del 1975) iznosi 47 vrsta. to je broj vrsta koje su zabeleZene naj-
manje prilikom jednog minimalnog transekta. Ukupno bogatstvo
zabeleZzeno minimalnim transektima blize je stvarnom ukupnom
broju vrsta ukoliko je veéi broj transekata. Da bi dokazali da je
izvrsen dovoljan broj minimalnih transekata, upotrebili smo jedna-
¢inu Ferrya (po Blondelu 1975):

Sn-1 = Sx—a/N

gde je Sy ukupan broj vrsta, a broj vrsta sa minimalnom frekven-
cijom, a N broj minimalnih transekata. U nagem slucaju a/N =
14/47 = 0,298, sto praktiéno znadi da bi bilo potrebno izvrsiti jo§
30 novih minimalnih transekata da bi se broj vrsta povecao jo§
samo za jednu vrstu (sa 47 na 48), §to, dalje znadi, da je dobijeni
ukupan broj vrsta vrlo blizak stvarnom bogatstvu vrsia borovih
suma Tare.

Kvalitativni sastav i frekvencija

Frekvencija pojave svake vrste u ukupnom broju minimalnih
transekata izracunata je u procentima.

Fringilla coelebs 89
Serinus serinus 78
Parus ater 72
Corvus corone cornix 67
Turdus viscivorus 67
Anthus trivialis 61
Dendrocopus major 56
Lululla arborea 56
Columba palumbus 44
Carduelis carduelis 44
Emberiza citrinella 39
Cuculus canorus 33
Motacilla alba 33
Phylloscopus collybita 33
Streptopelia turtur 28
Certhia brachydactyla 28
Parus cristatus 28
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Phoenicurus orchrurus 28

Turdus merula 28
Buteo buteo ‘ PP
Garrulus glandarius 22
Sylvia curruca 22
Erithacus rubecula 22
Phoenicurus phoenicurus 22
Passer domesticus 22
Loxia curvirostra 22
Aquila chrysaétos 17
Falco subbuteo 17
Dryocopus martius 17
Corvus corax 17
Parus major ‘ 17
Picus viridis 11
Parus palustris 11

Accipiter nisus
Hieraaetus pennatus
Falco tinnunculus
Otus scops
Dendrocopus medius
Lanius collurio
Sitta europaea
Muscicapa striata
Regulus regulus
Sylvia atricapilla
Sylvia communis
Carduelis cannabina
Carduelis chloris

Emberiza cia

o = N« N« Yo ¥o W o Wo We Ne e RoNe

Ovo je medutim, zbirni sastav ornitofaune borovih Suma Tare.
Ako zelimo da utvrdimo da li postoje razlike u naselju ptica crno-
borovih #uma na serpentinima, beloborovih Suma i ernoborovo-
crnograbovih §uma, moramo odvojeno da analiziramo frekvencije
karakteristi¢nih vrsta u sva ta tri tipa borovih Suma:

CRNOBOROVE SUME NA SERPENTINIMA karakteridu se
visokom frekvencijom vrsta Dendrocopos major i Certhia brachy-
dactyla.

BELOBOROVE SUME karakteri$u se visokom frekvencijom
vrsta Dryocopus martius, Parus ater, Parus cristatus.

CRNOBOROVO-CRNOGRABICEVE SUME karakteridu se vi-
sokom frekvencijom vrste Phoenicurus orchrurus i prisustvom di-
ferencijalne vrste Emberiza cia.
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Promene it sastavu faune ptica borovih $uma tokom godine

Ornitofauna borovih Suma Tare proudena je i sa 16 minimal-
nih transekata van doba gnezdenja: u avgustu, septembru, oktobru,
novembru, januaru i aprilu mesecu. Registrovana je 51 vrsta ptica.
redosled uocenih sezonskih promena je slededi:

1) Odmah posle perioda gnZdenja, u toku druge polovine jula
I u avgustu mesecu (serotinalni period) sledec¢e gnezdarice napusta-
ju borove Sume: '

Otus scops
Streptopelia turtur
Cuculus canorus
Lanius collurio

Sylvia atricapilla

Sylvia curruca
Phoenicurus phoenicurus
Passer domesticus

Picus canus

Pica pica

Turdus philomelos
Phyloscopus sibilatrix
Pyrrhula pyrrhula

3) Zimu u borovim $umama provode sledece vrste:

Dryocopus manrtius
Dendrocopos major
Corvus corax

Sitta curopaea
Parus ater

Parus cristatus
Regulus regulus
Certhia familiaris
Turdus viscivorus
Fringilla coelebs
Loxia curvirostra

4) U prolece, u aprilu, dolazi do obrnutog procesa, s tim $to
se sve odigrava mnogo brZe. Na proleénom prolazu u borovim 3u-
mama registrovane su jo$ i sledeée prolaznice:

Hirundo rustica
Nucifraga caryocatactes
Sylvia borin
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DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Po ukupnom broju gnezdarica, ornitofauna borovih $uma je
najbogatija u celom planinskom kompleksu Tare. Ve¢ iz tako vi-
sokog bogatstva vrsta mozZe da se nasluti sloZenost sastava ove or-
nitofaune.

Istovremeno, pojavljuju se sledede vrste, koje su gnezdarice
susednih biotopa (Vasidé 1977):

Columba oenas
Upupa epops
Corracias garrulus
Picus canus
Turdus philomelos
Pyrrhula pyrrhula

Pojavljuje se i prva selica-prolaznica: Phyloscopus sibilatrix.

2) Sa dolaskom prve jeseni, u septembru, priliv iz susednih
biotopa postaje jo§ intenzivniji. Pojavljuju se:

Terrastes bonasia

Pica pica

Certhia familiaris

Polovinom oktobra pojavljuju se prvi primerci Carduelis spi-
nus.

Do tog vremena odlazi i vedina preostalih gnezdarica:

Picus viridis

Lululla arborea

Anthus trivialis

Muscicapa striata

Sylvia communis

Certhia brachydactyla

Serrinus serrinus

Sa njima odlaze i vrste koje su se pojavile privremeno u seobi
ili skitnji:

Tetrastes bonasia

Upupa epops

Corracias garrulus

U pogledu kvalitativnog sastava, postoji velika sli¢nost or-
nitofaune borovih $uma sa ornitofaunom podgorskih listopadnih
$uma Tare (Vasié 1975). Matvejev (1950) konstatuje da ptice
crnoborovih $uma Srbije imaju veliku sli¢nost sa pticama hrasto-
vih $uma u pobrdu i uvr§c¢uje ih u isti tip ornitofaune brdsko-pla-
ninskih $uma. Medutim, kasnije, posle istrazivanja na Tari, Mat-
vejev (1951) menja misljenje i ptice Suma od crnog bora svrstava
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u tip ornitofaune visokoplaninskih $uma, mada naglaguje da ». . .naj-
veci broj vrsta pripada brdsko-planinskim i otvorenim terenima;
stoga ornitcfauna ovoga biotopa je prema svom sastavu prelaznog
tipa.« U stvari, ornitofauna. borovih $uma je ekstrozonalna, sa ¢ime
se slaze i Rucner (1965).

Za vreme glacijacija, a i kasnije, tokom smenjivanja klimat-
skih perioda i naizmeni¢nih progresija i regresija prediluvijalnih
i postdiluvijalnih Zzivotnih zajednica, borove $ume su uvek igrale
ulogu refugijuma Sumskih vrsta ptica pruZajuéi moguénost za op-
stanak onim vrstama za koje su nastajali nepovoljni uslovi. Tako,
na primer, u hladnim periodima borove $ume su bile refugijum
termofilnih vrsta i centar njihovog raseljavanja po prestanku takvih
perioda. I obrnuto, tada su borove $ume primale ptice iz borealnih
zajednica koje su u povladenju. Na Tari su se danas zadrZala oba
takva ekstremna tipa borovih $uma: termofilne crnoborove $ume
na serpentinima i hladnije beloborove $ume sa mnogo borealnih
elemenata. Danadnji sastav ornitofaune gnezdarica borovih $uma
Tare je rezultat sloZenih paleoekoloskih promena tokom istorije.
Zato ne mozemo reéi da je danadnji sastav ornitofaune borovih $u-
ma Tare star, jer je stalno trpeo promene. Takve promene, doduse
antropogene, deSavaju se i u nanovije vreme: Phoenicurus phoeni-
curus i Passer domesticus su se u borovim $umama pojavili tek
sa izgradnjom turisti¢kih objekata (Matvejev 1973, Vasié
1975), a isto tako i Motacilla alba. Koliko je vrabac u borovim $u-
mama Tare pridoslica, vidi se i po tome §to se ponaa kao selica,
jer nije prilagoden planinskim zimama.

Ornitofauna borovih $uma planinskog kompleksa Tara sli¢-
nija je po sastavu crnoborovim $umama Maglica, Zelengore i Volu-
jaka (Rucner i Obratil 1973) nego pretezno beloborovim $u-
mama Male Kapele (Rucner 1965) i Slovenije (Gregori 1977),
ali se zato skoro potpuno podudara sa sastavom naselja ptica crno-
borovih $uma kod De¢ana (Matvejev 1950). Osnovne razlike su
u prisustvu borealnih vrsta ptica, ¢iji se broj povedava od jugo-
istoka ka severozapadu.

SloZeni karakter i dvojno poreklo ptica borovih §uma poka-
zuje se i u toku sezonskih promena. U jesen, prve napustaju borove
Sume vrste koje su poreklom iz mediterana (Otus scops), kao i one
koje su poslednje osvojile borove Sume (Phoenicurus phoenicurus i
Passer domesticus). Sa prvim zahladenjem u borove $ume pohrle
vrste iz borealnih etinarskih $uma, dok se termofilne vrste poste-
pano sele, tako da se zimska ornitofauna borovih $uma skoro ni po
¢emu ne razlikuje od odgovarajuc¢ih ornitofaune visokoplaninskih
Cetinarskih $uma sve do proleéa, kada se sve pojave odigravaju obr-

nutim redom. Moglo bi se figurativno reé¢i, da su sezonske promene
u sastavu ornitotaune borovih §uma Tare, saZeta rekapitulacija isto-
rijskih promena.

203



REZIME

Borove $ume planinskog kompleksa Tara predstavljaju veoma
pogodan objekt za proucavanje naselja ptica usled velikog broja
raznih stadijuma sukcesija reliktnih biljnih zajednica, $to omogu-
¢uje kompleksan prilaz obja$njenju istorijskog porekla ornitofaune
borovih $uma. Ukupan bI‘OJ (bogatstvo) gnezdarica borovih §uma
Tare iznosi 47 vrsta i najveéi je u celom planinskom kompleksu,
§to govori o sloZenosti sastava ove ornitofaune. Kvalitativni sastav
gnezdarica borovih $uma pokazuje sli¢nosti delom sa planinskim,
a delom sa brdskim $umama, tako da je ova ornitofaunisticka gru-
pacija prelazna ali i ekstrazonalna. Dana¥nji sastav ove ornitofaune
nije star, ve¢ je rezultat promena koje su se deSavale u blizoj ili
daljoj proslosti, a deSavaju se i danas uz pomo¢ coveka, U pore-
denjiiu sa ornitofaunom borovih $uma na jugu Srbije, u Bosni,
Hrvatskoj i Sloveniji, ornitofauna borovih $uma Tare pokazuje sraz-
merno mali broj borealnih elemenata. SloZenost i dvojnost ove or-
nitofaune odrazava se i tokom sezonskih promena.

SUMMARY

The pine woods of mountains Tara represent a very good
object of bird communities study grace to the presence of different
succession stades of reict plant communities, which enable a com-
plex approach in explanation of the historic origin of avifauna.
There are three main types of Pine woods: Pinetum nigrae serpen-
tinicum, Piceeto-Abieto Alnetum pinetosum sylvestre and Ostryeto-
Pmetum nigrae. The total number of breeding birds is 47 and the
Pine wood bird community is the richest one of the Tara mount-
ains, which shows the high complexity of its structure. The present
avifaunal composition involves the elements both of subalpine, mai-
nly postdiluvial life communities, as well as of montane, predomi-
nately praediluvial ones. During the glaciations and later, during
the succession of climatic periods, the Pine woods of Tara were
always the refuges for the avifaunal elements being in regression
in that moment. Even today, one can observe the phenomena of
that kind, usually provoced by anthropogene changes of ecosystems.
Comparing the Tara pine woods with the same woods in other parts
of Yugoslavia, the boreal bird participation gradient is emphasized,
rising from southeast to northwest. Complexity and duality of ori-
gin of Tara pine wood birds is evident during the seasonal changes
in Tara pine wood avifauna are a concise recapitulation of the
historic changes.
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PROBLEMI RAZVOJA BIOSISTEMATSKIH
ISTRAZIVANJA SLATKOVODNIH RIBA
U BOSNI I HERCEGOVINI

THE BYOSISTEMATICAL PROBLEMS OF FRESH WATERS
FISH INVESTIGATIONS IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Prve obimnije podatke o ribama Bosne i Hercegovine susre-
c¢emo u radovima austrijskih sistemati¢ara 19. vijeka. U tom pe-
riodu su vecinom i opisane razli¢ite endemi¢ne forme iz Jadranskog
sliva. Tako bi se tim opisima sa danadnjeg stanovi$ta mogle staviti
brojne primjedbe, treba istaci ¢injenicu da je nakon njihovih ra-
dova bilo malo uspjesnih opisa novih formi. Tako iz samilije Cypri-
nidae nije opisana nakon njihovih radova ni jedna nova vrsta. Opisi
novih vrsta iz drugih familija (na primjer familija Sah-rzonfé:w)
dati u 20. vijeku nisu bili na neophodnom nivou.

Tokom prve polovine 20. vijeka objavljeni su pojedini frag-
mentarni podaci o ihtiofauni Bosne i Hercegovine i pojedinim vi-
stama. Radove o nadim slatkovodnim ribama su objavili Karaman
(1924, 1932, 1933, 1937, 1952); Taler (1944, 1945, 1950, 1951, 1951a,
1953); Zaplata, Taler (1932); Jedlicka (1947) i drugi. MoZe se, me-
dutim, zaklju¢iti da organizovani pristup proudavanju veoma inte-
resantne ihtiofaune nase Republike nije postojao. Mali je broj ra-
dova inostranih istrazivaca koji se odnose na ribe Bosne i Herce-
govine. Materijal iz nadih voda u velikim svjetskim prirodnjackim
muzejima je siromaSan i nepotpun, pa su stoga izostale i kompa-
rativne studije koje bi obuhvatile i populacije, odnosno vrste iz
voda Bosne i Hercegovine.

U posljednjih dvadesetak godina do$lo je do znatno intenziv-
nijeg istraZivanja nadih riba. Vise od dvije stotine radova objav-
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lienih u tom periodu pretezno se odnosilo na sistematiku, ekolo-
giju i morfologiju. Principijelno stanovidte u pogledu obima, karak-
tera i nivoa sistematskih istrazivanja u tim radovima se bitno raz-
likuje od pristupa problemima sistematike u prvoj polovini 20.
vijeka i u 19. vijeku. U tim ranijim periodima radovi su se, uglav-
nom, posvecivali opisivanju novih formi, pri ¢emu su ¢esto zakljucci
o pitanjima sistematskog statusa i poloZzaja zasnivani na veoma
skromnom broju ¢injenica, Sasvim je razumljivo da je rezultat tak-
vog rada bio opisivanje niza formi koje objektivno ne postoje u
prirodi. Medutim, s obzirom da ribe spadaju medu bolje proucene
grupe Zivotinja, te greske su najvecim dijelom ispravljene i ne pred-
stavljaju balast danadnjoj biosistematici nasih riba. Manji broj ne-
jasnih pitanja biosistematskog statusa koja vuku korijen iz ranijih
perioda bide, van svake sumnje, razjasnjen u bliskoj buducnosti.

Kompleksni pristup karakterie savremena biosistematika is-
trazivanja riba. lako krajnji cilj i sada predstavlja, u vecini slu-
tajeva, iznalazenje konkretnih rjesenja i odgovora na nerazjasnjena
pitanja biosistematskog statusa i polozaja formi koje se proucavaju,
radovi se posvecuju prikupljanju $to je moguce vise Cinjenica o
razli¢itim svojstvima jedinki, populacija, intraspecijskih kategorija.
To je razlog $to, i pored velikog broja objavljenih radova iz oblasti
biosistematike u Bosni i Hercegovini, od strane istrazivaca iz te
Republike, nije opisana ni jedna nova podvrsta niti vrsta. Primjena
jednog metodskog pristupa, recimo morfolo$kog, ¢ak i uz uvaza-
vanje svih normi koje moderna biosistematika podrazumijeva (pro-
udavanje brojnih proba iz veceg broja populacija, uzimanje u obzir
varijabilnosti vezane za uzrast, pol itd.), dozvoljavala bi da se opise
veéi broj podvrsta. Takav postupak bi ostavio otvorenim mnoga
pitanja od presudnog znacaja za objektivne procjene u biosiste-
matici. Ostale bi nepoznate osobenosti kariotipa, stepen reprodulk-
tivne izolacije, ekoloska, biohemijska, fizioloska, itd., diferencija-
cija u okviru grupe ispitivanih populacija. Ako na iznalazenje od-
redenih konkretnih rjesenja u biosistematici gledamo makar sa
malo kriti¢nosti, moramo priznati da to podrucje, koje ostaje u
tami, baca sjenku na »brzo i efikasno« iznalaZenje rjeSenja, pa
ma kako blistavo bila izvrSena analiza morfoloski karaktera. A
da se i ne spomenu brojni slu¢ajevi kad opisu ne prethode ¢ak ni
odgovarajuca proucavanja morfologkih karaktera. Ipak Zelimo da
naglasimo da ni u najmanjoj mjeri ne potcjenjujemo morfoloski
pristup u biosistematici, §to smo detaljno obrazlozili u nizu ranijih
referata i na ¢emu se ovom prilikom ne moZemo zadrzavati.

U nasoj praksi smo naidli na veliki broj primjera koji potvr-
duju iznijeto stanoviste. Spomenucemo samo neke od njih. U refe-
ratu o problemu sistematskog statusa Salmo marmoratus (Vukovic
T., Seratli¢, Guzina, Vukovié¢ N., 1977) se upravo radi o takvom slu-
¢aju. Baratajuci ovestalim »taksomskim karakterima«, mozZemo u
nedogled da raspravljamo o jednom takvom pitanju, da li je to
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podvrsta ili vrsta, da postignemo da se jedan stav prihvati (jedan
se na kraju krajeva ipak mora prihvatiti), ali time necemo postici
objektivnost u nasem nau¢nom radu. Ako medutim, napravimo sa-
mo jedan korak dalje, uvjericemo se da nam svaki novi podatak
omogucava da probleme bolje sagledavamo i da ih objektivnije
rjefavamo.

Prema sadasnjem nivou poznavanja tih riba moglo bi se dis-
kutovati da 1i su Rutilus rutilus i Rutilus rubilio zaista dvije vrste
ili su to pak dvije podvrste iste vrste. Postoji misljenje da su sve
vrste roda Paraphoxinus — jedna ista vrsta. Uostalom, zar se nije
vec desilo da je 40 vrsta iz roda Gasterosteus svedeno na jednu je-
dinu vrstu Gasterosteus aculeatus? Moze li biosistematika dobiti
mjesto medu naukama koje joj pripada dok su joj »arini« tako
nesigurni? Ni danas nisu rijetki sluéajevi da se nove vrste opisuju
na osnovu jednog jedinog primjerka.

U danasnjoj sistematici, prema tome, egzistiraju veoma razli-
C¢iti i u mnogo ¢emu nepomirljivi metodski pristupi. Bioloska kon-
cepeija vrste se moZe smatrati dominirajuc¢om u danagnjoj biolo-
giji. Medutim, u praksi se jo§ uvijek njeguje taksonomska vrsta.
Pridrzavanje koncepta taksonomske vrste, van svake sumnje, pred-
stavlja liniju manjeg otpora, drzanje utabanih staza i teznju za
»velikim i brzim« dostignuéima u biosistematici. Ovakvo stanje
stvara mnoge nejasne situacije, vodi iscjepkanosti, potpunom gu-
bitku iz vidnog polja sustinskih opstih pitanja biosistematike, uspo-
ravanju i potpunom zaustavljanju progresivnih kretan ja, zamaglji-
vanju pitanja realnosti vrste sve do negiranja njenog postojanja.
Stoga po nasem misljenju kompleksni pristup biosistematskim pro-
blemima, uz komplementarnost biosistematskih karaktera, zaslu-
Zuje punu paZnju i podriku.

Biosistematska istrazivanja riba Bosne i Hercegovine stoga ée
se razvijati u tom praveu. Tako desetogodi$niji period ni je dovoljan
da se ispolji puna vrijednost takvog metodskog pristupa, smatra-
mo da do sada izvriena biohemijska, imunolo§ka, serologka, fizio-
loska ,hibridologka, kariologka, anatomska, ekoloska i druga istra-
Zivanja, jasno afirmisu kompleksni pristup kao jedini mogudi i pra-
vi put razvoja biosistematike riba i biosistematike uopste.

U svom buducem radu biosistematska istrazivanja riba Bosne
i Hercegovine treba da se oslanjaju na neke veé uspostavljene prav-
ce istraZivanja. Kod niza vrsta jo§ nisu izvréena ni proucavanja
morfometrijskih i meristi¢kih karaktera koji imaju dugu tradiciju
u biosistematici riba. Ta istraZivanja se ne smiju zanemarivati, jer
nam pruzaju pocetna znanja i mogucénost $irih uporedivanja sa
podacima iz literature. Osteologka istrazivanja se kod mnas takode
Jjo$ malaze u povoju. O mnogim veoma interesantnim vrstama iz
naSe ihtiofaune nisu objavljeni nikakvi osteologki podaci. Treba
ocekivati da ée komparativne osteoloske studije, kao i studije grade
morzga, digestivnog trakta i drugih unutrasnjih organa biti od veli-
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kog znacaja kako za rjeSavanja posebnih problema, tako i za sagle-
davanje op$tih pojava.

U proucavanju kariotipova dosada su postignuti zapazeni re-
zultati. Kod veéine nasih vrsta, ranije uopste neproucavanih sa
tog stanovi$ta, u novije vrijeme su opisani kariotipovi. Sasvim je
razumljivo da ¢e kariologka istraZivanja imati svoju uzlaznu liniju
i da ce se sve vise zasnivati na suptilnim analizama hromozomskih
garnitura i pojedinih hromozoma.

Biohemijska istrazivanja krvnog seruma su vrlo znadajna za
biosistematska istrazivanja. Na tom polju su takode postignuti
dobri rezultati i oko te problematike se okupio znatan broj sarad-
nika.

Imunologka i serologka istraZivanja su jo§ u fazi razvoja. Po-
daci koje ona pruzaju vrlo uspje$no se mogu iskoristiti u rjesavanju
mnogih konkretnih pitanja, a osobito pitanja seroloske diferencija-
cije populacija.

Proucavanja prirodne i vje$tacke hibridizacije direktno se po-
vezuju sa znalajnim svojstvom biologke vrste — reproduktivnom
izolacijom.

Usvajanje navedenih pravaca istrazivanja (kao i nekih koje
nismo naveli) i njihovo usmjeravanje na rje$avanje problema bio-
sisternatike riba pruzice novi kvalitet. Na iaj nac¢in ¢e biti jednom
za uvijek izbaceno subjektivno tretiranje pitanja te nauke. Mo-
gucnosti rjesavanja nejasnih pitanja bice neuporedivo vece, dok ce
se broj »spornih« problema, koji danas izazivaju diskusije, svesti
na minimum. To je, bez sumnje, cilj kome gvi tezimo i za cije se
dostizanje vrijedi potruditi.

SUMMARY

The waters of Bosnia and Herzecgovina are characterized by
a higly specific fish fauna. Especially prominent in this respect are
the waters of Adriatic Bassin, which are inhabited by a number
of endemic species belonging primarily to the families Cyprinidae
and Salmonidae. Biosystematical investigations of fishes in Bosnia
and Herzegovina are in course for more than 15 years, so that
certain experiences were obtained regarding also some fundamental
questions of the modern approach to the problems of biosystema-
tical status and natural systems. Adoption of the principle of com-
plementarity of the different methodologies makes possible the
solutions on the higher contemporaneous level. However complex
approach to the problems of biosystematics is not used widely
enough, so that it is necessary to take measures in order to deve-
lope it further.
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Biolo$ki institut Univerziteta u Sarajevu

POPULACIJE PODURIDAE, ONYCHIURIDAE 1
ISOTOMIDAE (COLLEMBOLA) U CISTIM I
MESOVITIM SMRCEVIM SUMAMA
DINARSKOG MASIVA

(POPULATIONS OF PODURIDAE, ONYCHIURIDAE AND
ISOTOMIDAE (COLLEMBOLA) IN PURE AND MIXED
SPRUCE FORESTS OF THE DINARIC MASSIF)

UvoD

Na podru¢ju Dinarida u Bosni i Hercegovini vriena su do
sada faunisti¢ka i ckologka istraZivanja naselja Poduridae, Onychiu-
ridae i Isotomidae u velikom broju biljnih zajednica svih vegetacij-
skih zona (Zivadinovié, 1963, 1972/73, 1975, 1977. Zivadi-
novié¢—Cvijovié, 1970. itd.).

Koriste¢i podatke iz ovih istraZivanja napravljena je jedna
analiza sastava i distribucije, te gustine populacija i frekvencije
Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae &istih i me$ovitih smréevih
Suma subalpskog i montanog pojasa dinarida u Bosni i Hercegovini.

MATERIJAL I METOD RADA

Na podrucju Dinarida moguce je bilo obuhvatiti vie zajed-
nica smrcevih Suma. U montanom pojasu istrazeno je naselje ko-
lembola u zajednici Piceetum abietis montanum na kre¢njaku; na
Grmecu, na oko 1000 m n.v. razvijena je ass. Piceetum croaticum
montanifn, istrazivanja su vriena na pet lokaliteta; na Jahorini, na
oko 1400 m n.v. razvijena je ass. Piceetum illyricum montanum,
istraZivanja su vréena na dva lokaliteta.

U istoj vegetacijskoj zoni istraZivanja su vr$ena u zajednici
Abieto-Piceetum i to: Abieto-Piceetum silicicolumn na Jahorini i
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Abieto-Piceetum calcicolum na Igmanu. Ove zajednice su razvijene
na visinama od 1000— 1400 m n.v. Ovde su istraZivanja naselja
Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae vr§ena na ukupno osam lo-
kaliteta.

Zajednica Piceetum abietis inversum, koja prema Lakus§icu,
po njenoj strukturi i dinamici stoji na prelazu izmedu montanih
smréevih §uma i subalpskih smréevih Suma, ispitana je u inver-
zijama Malog i Velikog polja na Igmanu (Zivadinovi¢, 1975).
Podloga je krecnjak. Ovde je naselje Poduridae, Onochiuridae i
Isotomidae ispitano na tri lokaliteta.

Na Magli¢u i na Vranici, na oko 1600 m n.v., razvijena je za-
jednica Piceetum abietis subalpinum. Ispitivanja su vriena na Ma-
gliéu na jednom lokalitetu na kre¢njaku, a na Vranici su istrazi-
vanja vriena ponovo samo na jednom lokalitetu na silikatnoj pod-
lozi.

Ukupno je, prema tome, izabrano 20 lokaliteta na kojima su
vréena kvalitativna i kvantitativna istraZzivanaj naselja Poduridae,
0nych1ur1dae i Isotomidae. Ti lokaliteti se nalaze na razli¢itim eks-
pozicijama, nagibima terena, tipovima tla, itd.

Na svakom lokalitetu, po pravilu, uzeto je vise zemlji§nih pro-
ba u raznim godi$njim dobima. Probe su uzimane i materijal je
izdvajan i obraden po ustaljenim metodama veé ranije objavljenim
u radovima Zivadinovié (1975) i Zivadinovi¢—Cvi-
jovidé (1970.1 1974).

Prosec¢na gustina populacua svake vrste iz ovih proba uzetih
na jednom lokalitetu naknadno je preracunavana na 1000 cm’® zem-
lje.

Fitocenolo$ku procenu su dali C. Sili¢ i V.Stefanovig,
a pedolosku procenu I.Vukorep i C. Burlica.

LLOKALITETI I NJTHOVE KARAKTERISTIKE

U faunisti¢ckim radovima (Zivadinovié 1963, 1972/73,
1977. i Zivadinovié—Cvijovié, 1970) izneti su op$irno
opisi geografsko-geoloskih osobina podruéja koja su istraZena na
Dinaridima. Ovde ée, radi boljeg uvida, jo§ jednom biti iznet spisak
lokaliteta na kojima su vrSena istraZivanja:

Lokalitet 1. Grme¢, 1000 m n.v. W, nagib 15°, Piceetum croaticum
montanum, kreénjak, vreme uzimanja proba: V 1970.

Lokalitet 2. Grme¢, 040 m n.v. S, nagib 15°, Piceetum croaticum
montanum, ilimerizovano zemljlste na kre¢njaku. Vre-
me uzimanja proba: V 1970, X1 1971. i VIII 1972.

Lokahtet 3. Grme¢ (padine Vudjeg brega) 1015 m n.v. S, nagib 25°,
Piceetum croaticum montanum, kre¢njak. Vreme uzi-
manja proba: V 1970.
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Lokalitet

Lokalitet

Lokalitet

Lokalitet

Lokalitet

Lokalitet

Lokalitet

Lokalitet

Lokalitet

Lokalitet

Lokalitet

Lokalitet

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Grme¢ (u vrtadi) 1015 m n.v. S, nagib 40°, Piceetum
croaticum montanum, ilimerizovano zemljiste na kre¢-
njaku. Vrema uzimanja proba: V 1970. i VIII 1972.

. Grme¢, 1100 m n.v. ravno, Piceetum croaticum monta-

num, smede kre¢njacko zemljiste. Vreme uzimanja
proba: V 1970. i VIII 1972,

. Jahorina (Ravna planina) 1350 m n.v. SW, 10—15°,

Piceetum illyricum montanum Fuk. smede zemlji$te na
kre¢njaku. Probe su uzimane: VI, VIII, XII 1974. III,
VI, IX, XII 1975.

. Jahorina, 1400 m n.v. SO, nagib 25°, Piceetum illyricum

montanum Fuk. smede zemlji$te na kre¢njaku. Vreme
uzimanja proba: V, VI, IX, XTI 1975.

. Igman (Hrasnic¢ki stan), 1360 m n.v. NO, Abieto-Pice-

etum calcicolum, crnica sa sirovim humusom na krec-
njaku.

Jahorina (Vrhprac¢a), 1050 m n.v., W, nagib 30°, Abieto-
Piceetum silicicolum, smede zemlji§te na kre¢njaku, a
vreme uzimanja proba: X, XII 1975, VI, VII 1976.

Jahorina, 1010 m n.v. SO, nagib 20°, Abieto-Piceetum
silicicolum, kiselo smede na verfenskim pe$carima.
Vreme uzimanja proba: VI, XII 1974. III, IX, XII
1975.

Jahorina, 1000 m n.v. N, nagib 20°, Abieto-Piceetum
silicicolum, kiselo smede na verfenskim glincima,
vreme uzimanja proba: VI, XII 1974. III, IX, XII 1975.

Jahorina (Stambolé&i¢), 1000 m n.v. N, nagib 30°, Abieto-
Piceetum silicicolum, kiselo smede na verfenskim glin-
cima. Vreme uzimanja proba: IX, X 1975, VI 1976.

Jahorina (Vrhpraca), 1160 m n.v. N, nagib 25°, Abieto-
Piceetum silicicolum, kiselo smede na verfenskim glin-
cima. Vrema uzimanja proba: X, XIT 1975. VI, VII
1976.

Jahorina (Vrhpraca), 920 m n.v. SO, nagib 30°, Abieto-
Piceetum silicicolum, kiselo smede na permkarbon-
skim pe$éarima. Vreme uzimanja proba: X, XII 1975.
VI 1976.

Jahorina (Jasik), 1200 m n.v. N, nagib 30°, Abieto-
Piceetum silicicolum, kiselo smede na verfenskim pes-
¢arima, Vreme uzimanja proba: XII 1975. VI, VII 1976.
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Lokalitet 16. Igman (Malo polje), 1100 m n.v. Piceetum abietis in-
versum, organomineralna crnica na kre¢njaku. Vreme
uzimanja proba: IX 1973. I, III, V, VII 1974,

Lokalitet 17. Igman (Veliko polje), 1190 m n.v. Piceetum abietis
inversum, ilimerizovano na kre¢njaku. Vreme uzima-
nja proba: 23 puta tokom 1959, 1960, 1961, 1962.

Lokalitet 18. Igman (Veliko polje), 1192 m n.v. Piceetum abietis
inversum, organomineralna crnica na kreénjaku. Vre-
me uzimanja proba: 12 puta tokom 1960, 1961, 1962.
i IX 1973.1, 111, V, VI, VII 1974,

Lokalitet 19. Magli¢, 1600 m n.v. NW, Piceetum abietis subalpinim
Horv. organogena crnica na kre¢njaku. Vreme uzima-
nja proba: V 1965. VI, VII, VIII, IX, X, XI 1967.
i IT 1968.

Lokalitet 20. Vranica, 1550 m n.v. N, Piceetum abietis subalpinum
Horv. Vreme uzimanja proba: VI 1976. VIII 1977.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Na 20 lokaliteta u gorskim i subalpskim ¢istim i meSovitim
smréevim $umama konstatovano je ukupno 54 vrsta Poduridae,
Onychiuridae i Isotomidae. To su pretezno evropske vrste ili vrste
sa jo§ $irim tipom rasprostranjenja. Od evropskih vrsta najvise
je onih koje su karakteristi¢ne za centralnoevropske planine (20%).
Ju’noevropskih vrsta ima malo (7%), a dinarskih endema dosta
(20%). Interesantan je nalaz severnoevropskih vrsta (5%) koje u
srednjoj Evropi naseljavaju visoke planine.

Najvedi broj je tipi¢no $umskih vrsta, a manje je onih koje
naseljavaju i Sumske i livadske ekosisteme ili pretezno livadske.

Na podruc¢ju Dinarida skoro sve vrste konstatovane u smrde-
vima $umama imaju planinski karakter. Mnogo manje je onih koje
naseljavaju ceo profil Dinarida.

Da bismo bolje uodili sve specifi¢nosti sastava vrsta Poduri-
dae, Onychiuridae i Isotomidae i promene u njihovoj gustini po-
pulacija, posmatrademo naselje kolembola odvojeno u svakom tipu
smréeve Sume (tabela 1).

1. Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u zajednici
Piceetum croaticum montanum

U ovoj biljnoj zajednici, u kojoj smo vrsili istraZivanja na
podrué¢ju planine Grme¢, konstatovano je relativno malo vrsta Po-
duridae, Onychiuridae i Isotomidae, svega 15 vrsta (Zivadino-
vié 1972/73). Za razliku od drugih ispitanih smréevih $uma na pod-
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Tabela 1. Sastav i gustina populacija Poduridae, Onychiuridae i Isotomicae.
Community and population density of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae.
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ruc¢ju Dinarida, ovo su relativno suva i topla stani$ta, juinih eks-
pozicija. Zato se primecuje nedostatak higrofilnih vrsta, tipiénih za
ovakva $umska tla, a ukoliko se one i javljaju, kao Friesea mira-
bilis, vrlo su malobrojne i nisko trekventne (tabela 1). Sumskih ele-
menata ima dosta (Hypogastrura granulata, Neanura con juncta, Ony-
chiurus burmeisteri, Onychiurus terricola, Folsomia multiseta), a
vecina je visoko frekventna i brojna. Interesantno je da su neke od
ovih Sumskih vrsta, kao F. multiseta, H. granulata i O. burmeisteri,
konstatovane i u drugim smréevim Sumama, ali je brojnost popu-
lacija ovih vrsta u zajednici Piceetum croaticum montanun mnogo
veca,

Sastav vrsta i njihova proseéna gustina populacija jasno uka-
zuju da se radi o jednom naselju Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae karakteristicnom za $umska stanidta na relativno suvim me-
stima krecnjake podloge i toplim ekspozicijama, Specifi¢ne vrste,
karakteristiéne samo za ovakav tip smrcevih Suma, nisu konsta-
lovane,

U ovoj zajednici vedinu ¢ine evropske vrste u $irem smislu
(oko 65%). Vrsta centralnoevropskih planina je malo, a juznoevrop-
skih elemenata nesto vise, Karakteristiéno je za ovu zajednicu od-
sustvo endemnih vrsta.

2. Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u zajednici
Piceetum illyricum montanum

Naselje kolembola u ovom tipu gorskih $uma ispitano je na
podru¢ju srednjih Dinarida, na planini Jahorini. Za razliku od pret-
hodne zajednice, ovo su mnogo hladnija i vlaZznija stani$ta smréevih
Suma na ne§to vedim visinama.

Na dva lokaliteta konstatovano je 17 vrsta Poduridae, Onychi-
uridae i Isotomidae. I ovde je, kao u prvoj zajednici, zabelezeno
relativno malo vrsta, ali su njihove populacije vrlo brojne, a ¢estoca
je velika (Zivadinovié¢, 1977). Tako Folsomia quadrioculata,
Isotomiella minor, Isotoma notabilis i Isotoma monochaeta imaju
maksimalnu frekvenciju, a frekvenciju 4 imaju vrste Hypogastrura
socialis, Onychiurus sp. i Isotoma violacea. Velika prose¢na gustina
populacija je konstatovana kod F. quadrioculata, H. socialis, I. vio-
lacea, I. monochaeta i Onychiurus sp.

Interesantno je primetiti da u zajednici Piceetum illyricum
montanum ima malo tipi¢nih Sumskih elemenata (Neanura minuta,
Onychiurus tetragramatus, Onychiurus sp.) i da ovde preovladavaju
uglavnom vrste koje su zajednicke za Sumske i livadske ekosiste-
me (Hypogastrura armata;, H. socialis, Folsomia quadrioculata, Iso-
tomiella minor, Isotoma notabilis, 1. monochaeta, I. olivacea itd.).
To su ujedno i vrste za koje je ranije redeno da su u Piceetum illy-
ricum montanum i najfrekventnije i najbrojnije,
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Sastav vrsta u ovom tipu zajednice vrlo je slican sastavu vr-
sta u Abieto-Piceetum silicicolum, koja je ispitana takode na Jaho-
rini. Tako su ovde medu ostalim faktorima i podloga i vegetacija
razli¢ite, geografska blizina i sli¢ni uslovi za Zivot na ovoj hladnoj
i vlaznoj planini izdvajaju naselje Poduridae, Onychiuridae i Iso-
tomidae ovih dveju zajednica gorskog pojasa na Jahorini od ostalih
ispitivanih ¢istih i mesovitih smréevih Suma na podru¢ju Dinarida.
Tome doprinose naroéito sledece vrste koje su konstatovano samo
u ove dve zajednice: Neanura minuta, vrlo frekventna i brojna vrsta
Onychiurus sp., zatim Pseudachorutes subcrassus i Isotoma olivacea.

I u ovoj zajednici, kao i u prethodnoj, vecina vrsta ima evrop-
sko rasprostranjenje u Sirem smislu (oko 55%). Nesto je ovde ma-
nje juznoevropskih a viSe srednjevropskih elemenata nego u Pi-
ceetum croaticum montanum. Razlika izmedu ove dve zajednice je
i u broju endema, naime u Piceetum illyricum montanum na ende-
me otapada ¢ak 17% od ukupnog broja vrsta nadenih u ovoj za-
jednici.

3. Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u zajednici
Abieto-Piceetum

Ova zajednica je ispitana na podrucju srednjih Dinarida, i to:
na Igmanu i Jahorini, na kre¢njackoj podlozi u ass. Abieto-Piceetum
calcicolum i na Jahorini, na silikatnoj podlozi u ass Abieto-Pice-
etum silicicolum (Zivadinovié, 1963, 1965. 1 197). Konstatova-
no je ukupno 40 vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae, od-
nosno u Abieto-Piceetum calcicolum 21 vrsta, a u Abieto-Piceetum
silicicolum 31 vrste.

Fauna Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae karakterife se
velikim brojem $umskih i planinskih elemenata (Hypogastrura gra-
nulata, Onychiurus burmeisteri, Onychiurus terricola, Onychiurus
serratotuberculatus, Onychiurus procampatus i dr.). Naroéito je
ovo izraZeno u asocijaciji Abieto-Piceetum silicicolum. U zajednici
Abicto-Piceetum zivi veliki broj endema: Neanura caeca, Neanura
minuta, Hypogastrura subtergilobata, Onychiurus bosnarius, Ony-
chiurus jugoslavicus, Tetracanthella brevempodialis i Tetracanthella
bosnica. Ni za jedan od ovih endema ne moze se reci da su karak-
feristi¢ni za smréeve $ume Dinarida, jer je njihov areal mnogo Siri
i zahvata obi¢no sve $ume gorskog i subalpskog pojasa.

Posebno su interesantne vrste: Onychiurus serratotuberculatus,
konstatovane na kre¢njaku i silikatu, Neanura carolii, konstatovana
samo na silikatnoj podlozi. Obe vrste su karakteristiéno za gorski
i subalpski region Dinarida, a najcesée su zabelezene u cetinarskim
i meSovilim $umama. Folsomia alpina je planinska vrsta silikatne
podloge. U smréevim $umama ona Zivi samo u Abieto-Piceetum sili-
cicolum.
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Prema biogragrafskoj analizi u ovoj zajednici najvise su za-
stupljene vrste sa srednjoevropskim tipom rasprostranjenja (pogla-
vito centralnoevropske planinske vrste — oko 20%), zatim vrste sa
evropskim u Sirem smislu tipom rasprostranjenja (40%) i endemi
(oko 23%). Vrlo je mali procenat juznoevropskih vrsta.

4. Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u zajednici
Piceetum abietis inversum

Ova zajednica je razvijena na rubu mrazidta Velikog i Malog
polja na Igmanu. Rezultati rada u ovoj zajednici govore o jednom
bogatom (32 vrste) i specifi¢tnom naselju kolembola (Zivadino-
vidé, 1963.1 1975).

Blizina mrazista uslovila je pojavu velikog broja planinskih
vista i onih vrsta koje se najéesce nalaze u planinskim predelima:
Onychiurus tetragramatus, Onychiurus jugoslavicus, Onychiurus ser-
ratotuberculatus, Folsomia spinose Folsmia diplophtalma, Isotoma
monochaeta, Hypogastrura sigillata i dr. Ovaj veliki broj planinskih
vrsta pribliZava naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae aso-
cijacije Piceetum abietis inversum, naselju u subalpskim bukovim
fumama iste planine (Zivadinovi¢, 1975). Sliénost postoji i sa
subalpskom smréevom Sumom na Maglicu. I pored geografske uda-
ljenosti ove dve planine, sastav vrsta smréevih sastojina na mra-
ziStu Igmana i subalpskog regiona Maglica je velika. Tako je kon-
statovano samo $est vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u
Piceetum abietis subalpinum koje nisu zabelezene u Piceetum abie-
lis inversum, a sve druge vrste sa zajednicke.

Konstantovan je veéi broj sumskih elemenata (Hypogastrura
granulata, Neanura conjuncta, Onychiurus tetragramatus, Onychiu-
rus procampatus, Onychivrus jugoslavicus i dr.), ali, s obzirom da
se smrca na mrazi§tima nalazi na rubu livadske zajednice, razum-
ljivo je prisustvo i livadskih elemenata u tlu ove zajednice (Tullber-
gla affinis, Tullbergia quadrispina).

Konstatovan je veliki procenat vrsta sa srenjoevropskim pla-
ninskim tipom rasprostranjenja (oko 22%), zatim veliki procenat je
endema (oko 16%), a oko 50% je evropskih vrsta u irem smislu.
Mediteranskih vrsta nema, a mali procenat otpada sa juZno-jugois-
tocne vrste.

5. Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u Piceetum
abietis subalpinum

Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u subalpskim
smréevim Sumama karakteriSe se velikim brojem planinskih vrsta
(Isotoma monochaeta, Hypogastrura sigillata, Folsomiq alpina, Ony-
chiurus serratotouberculatus, Onyciurus maglicensis, Folsomia spi-
nosa i dr.). Medu ovim planinskim veliki broj je $umskih vrsta a na
blizinu rudina upucuje prisustvo vrsta Tullbergia affinis i Isotoma
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viridis, koje su karakteristiéne za otvorena stanista veéih nadmn:or-
skih visina.

Endemi su i u ovoj zajednici dobro zastupljeni (oko 13%), ali
vedinu vrsta ¢ine one sa srednjoevropskim planiskim tipom raspro-
stranjenja i evropskim tipom rasprostranjenja u $irem smislu.

ZAKLJUCCI

U zajednicama c¢istih i meSovitih smréevih Suma na Dinari-
dima naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae karakteride se
velikim brojem vrsta, medu kojima veéinu ¢ine planinske i Sumske
vrste. Jedino u Piceetum croaticum montanum, u najsuvljoj i naj-
toplijoj varijanti ispitanih smréevih $uma, konstatovan je mali broj
vrsta, a medu njima je relativno mali broj planinskih elemenata.
U Piceetum illyricum montanum, u hladnoj 1 vlaZnoj Sumi montanog
pojasa, konstatovan je mali broj Sumskih vrsta.

Tipi¢na $umska naselja Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae
gorskog i subalpskog pojasa su naselja zajednica Abieto-Piceetum,
Picectuin abietis inverswm i Piceetum abietis subalpnivum. U ovim
dobro sklopljenim sastojinama vecih nadmorskih visina, u kojima
vladaju mezofilni, a ponekad i higrofilni i acidofilni uslovi za Zivot,
zivi veliki broj $umskih i planinskih vrsta sa velikim gustinama
populacija.

Vrste karakteristi¢ne samo za Ciste i meSovite smrceve Sume
nisu konstatovane. Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u
ovim Sumama ¢&ine vrste karakteristi¢ne za $umski pojas gorske i
subalpske zone Dinarida.

U ovim zajednicama konstatovan je veliki procenat endemiz-
ma. Endemi nisu karakteristiéni samo za smréeve $ume vec za celi
gorski i subalpski pojas $uma na Dinaridima.

SUMMARY

It was possible to cover, at the area of the Dinaric Alps, seve-
ral associations of spruce forests. An association of Collembola was
investigated in the mountain zone in association of Piceetum abie-
1is montanum on a limestone base: on Grme¢ mountain at about
1000 meters above the sea level ass. Piceetumn croaticum montanum
is developed, and on mountain Jahorina, height about 1400 m. Pice-
etum illyricum montanum is developed. The investigations were
also done in the same vegetation zone in association Abieto-Piceetum
as follows: Abieto-piceetum silicicolumn on monutain Jahorina and
Abieto-piceetum cdlcicolum on mountain Igman. These associations
are developed at tltitudes of 1000—14000 m-.
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The association Piceetum abietis inversum, which in its struc-
ture and dynamics is in between mountainous spruce forests and
subalpine spruce forests was investigated in the inversion of Small
and Large Field on mountain Igman. The base is limestone. On mo-
untains Magli¢ and Vranica, at about 1600 m. above the sea level
the association Picetum abietis subalpinum is developed. The in-
vestigations were done on Magli¢ on limestone, and on Vranica
on silicate base.

The total of 20 localities was selected on which in the course
of several years qualitative and quantitative investigations were do-
ne in animal comunities od Poduridae, Onychiuridae and Isotomi-
dae. The localities are with various position, slope and soil Lypes.

In association Piceetumn croaticum montanum relatively few
species were found, only 15 species of Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae, Different from other investigated spruce forests in the
Dinaric Alps, these are relatively dry and warm habitats of sout-
hern expositions, That is the reason for the lack of hygrophilous
species, typical for such forest soils, and in case they do appear,
they are small in number and of low frequency. There are several
forest elements, majority of which is of high frequency and nume-
rous, There are no typical meadow elements.

17 species were found in association Piceetum illyricum mon-
tanuni, at much colder and more humid habitats of spruce forests,
at somewhat greater hights. Here too, like in the first association,
relatively few species were found, but their populations are very
numerous and the frequnecy is great. It is interesting to note that
there are few typical forest elements in this association and that
the prevailing species are those which are common for forest and
meadow ecosystems.

The typical forests associations of Poduridae, Onychiuridae
and Isotomidae of mountainous and sub-Alpine zone are habitats
in associations Abieto-Piceetum, Piceetum abietis inversum and
Piceetum abietis subalpinum. In these well matched forest associa-
tions at greater heights above the sea level, with mesophyll, and
sometimes hygrophyle and acidophyle life conditions, with rich un-
dissolved or semi-dissolved organic matter of A-horizon, in such en-
vironment many forest and mountainous species live with high
population densities. Characteristic for these associations is the
presence of a large number of endemic forms which are not chara-
cteristic only for spruce forests but are characteristic also for the
whole mountainous and sub-Alpine forest region in the Dinaric Alps.

In the association Abieto-Piceetum we found the total of 40
species of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae. The association
of Colembola is more numerous in species and individuals in Abieto-
-Piceetum silicucolum (32 species) than in Abieto-Picectum calcico-
lum (21 species), The spieces composition in both associations is
similar but there are certain differences caused by different base
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(limestonesilicate). The percentage of endemic forms here is speci-
ally high (about 23%).

32 species were found in association Piceetum abietis inver-
sum. Proximity of the freezing location conditioned the appearance
of a large number of mountainous species and the species which are
most frequently found in mountainous regions, This large number
of mountainous species brings the Collembola habitat closer to
subalpine spruce forest on Magli¢ and Vranica monutains. In spite
of geographical distance of these mountains, similarity of the com-
position of spruce associations on the freezing location on Lgman
mountain and subalpine region of Magli¢ and Vranica mountains
is great. In Piceetum abietis subalpinum, along with the mentioned
mountainous species there is a large number of endemics (about
13%) although somewhat less than in Abieto-Piceetun.

At the end of this short survey of all forest asociations of
spruce forests in the area of the Dinaric Alps it is possible to con-
clude that there are no characteristic species of Poduridae, Ony-
chiuridae and Isotomidae in pure and mixed spruce forests but that
a Collembola habitat is made up of species which are characteristic
for the region of mountainous and sub-Alpine zone of the Dinaric
Alps. According to the biogeographical division, they are mostly
European species, then species of the Central European mountains
and some South-European elements. The percentage of endemics
here is high.
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