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Akademik prof. dr TONKO SOLJAN

Roden je 18. aprila 1907. go-
dine u Hvaru. Osnovnu $kolu po-
hadao je u Zadru i Splitu, a gim-
naziju u Zadru, Dubrovniku i Sibe-
niku, gdje je i maturirao 1925. go-
dine. Studije prirodnih nauka je
zapoteo ma Filozofskom fakultetu
Sveudilis$ta u Zagrebu, a nastavio
na univerzitetima u Beéu i Gracu,
gdje je apsolvirao 1929. godine.
Ubrzo zatim je i doktorirao 1930. godine. Godine 1930. na poziv
Srpske akademije nauka u Beogradu i Jugoslovenske akademije
znanosti i umjetnosti u Zagrebu postavljen je za kustosa novoosno-
vane Stanice Biolosko-oceanografskog instituta u Splitu, vrieci uje-
dno duZnost stalnog kosultanta za morsko ribarstvo Komore za
trgovinu, obrt i industriju u Zagrebu (od 1930. do 1939. godine).
U 1932, godini ije izvr§io specijalizaciju iz marine biologije na insti-
tutu za biologiju mora u Helgolandu. Nakon polaganja ispita za
profesora biologije, botanike, mineralogije, geologije i geografije
1932. godine vrsi i duznost nastavnika iz tih predmeta na Realnoj
gimnaziji u Splitu (1935—1941) i direktora Gradskog prirodnoslov-
nog muzeja, zoovrta i morskog akvarija u Splitu (1939—1941). Na-
kon italijanske okupacije Splita u Drugom svjetskom ratu morao
se preseliti u Zagreb, gdje je preuzeo duznost $efa Odsjeka za ribar-
stvo Ministarstva narodnog gospodarstva u Zagrebu (1941—1943),
a zatim i docenta i $efa Katedre zoologije na Filozofskom fakultetu
(1943—1945), kao i direktora Zooloskog muzeja (1943—1944). Od-
mah po oslobodenju Zagreba imenovan je za natelnika Odjela za
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ribarstvo, a zatim $efa njegovog Odsjeka za znanstveno unapredenje
ribarstva Ministarstva obalnog pomorstva i ribarstva NRH u Za-
grebu (1945—1946). U tom svojstvu je osnovao neckoliko stanica za
istrazivanje mora i unapredenje ribarstva duz nase jadranske obale.
Godine 1946, i 1947. je vr$io i duznost direktora Tehnologke stanice
za unapredenje Skoljkarstva u Stonu. Na traZenje nadleznog Mini-
starstva i Akademijskog savjeta SFRJ preuzeo je 1947. godine du?-
nost direktora Instituta za oceanografiju i ribarstvo u Splitu i vr-
$io je do 1955. godine. Do juna 1956. godine je vrsio duznost nacel-
nika Odjeljenja za ihtiologiju i ribarstvo.

U julu 1956. godine je presao u Sarajevo gdje je izabran za re-
dovnog profesora zoologije na tada$njem Filozofskom fakulietu
(kasnije Prirodno-matematic¢ki fakultet). Od 1957, do 1959. godine
bio je Sef Katedre za biologiju. Od 1959. do kraja 1970. godine veo-
ma uspjesno vrsi duznost direktora Bioloskog instituta Univerziteta
u Sarajevu.” Pod njegovim rukovodstvom taj Institut je postao jaka
naucnoistrazivac¢ka organizacija, koja je u radu obuhvatala sve bio-
loge razli¢itih profila i iz razliditih nau¢nih ustanova iz Bosne i Her-
cegovine, Od 1970. do 1974 je nacelnik Odjeljenja za ihtiologiju i
ribarstvo Bioloskog instituta Univerziteta u Sarajevu.

Akademik prof. dr Tonko Soljan je bio ¢lan veéeg broja naué-
nih i struénih drustava. Od 1927. godine je élan Hrvatskog prirod-
noslovnog drustva u Zagrebu. Godine 1949. izabran je za saradnika
Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti u Zagrebu. Za dopis-
nog ¢lana Nauéng drustva Bosne i Hercegovine je izabran 1961.
godine, a odmah zatim za redovnog ¢lana tog Drustva. Godine 1967,
je izabran za redovnog ¢lana Akademije nauka i umjetnosti Bosne
i Hercegovine, koja je te godine i osnovana. Za ¢lana Society of
Systematic Zoology USA izabran je 1950. godine. U periodu od 1951,
do 1954. godine je bio potpredsjednik stalne medunarodne komisije,
Commision internationale pour I'exploration scientifique de la Mer
Méditerranée, sa sjediStem u Monaku, a od 1962. godine je ¢lan nje-
nog radnog komiteta, Comité combiné des Vértébrés marins et des
Cephalopodes, dok je od 1952. do 1956. godine bio potpredsjednik
stalnog savjeta, Conseil général des des péches pour la Méditer-
ranée, pri organizaciji FAO u Rimu. Od 1956. godine je &lan Bio-
loskog drustva Bosne i Hercegovine. Bio je, takode, ¢lan i niza dru-
gih naué¢nih i struénih drustava i njihovih foruma. Od samog osni-
vanja Jugoslovenskog ihtioloskog drustva 1967. godine, prof. Soljan
vr$i duZnost njegovog predsjednika. Bio je, takode, i urednik &aso-
pisa tog Drudtva »Ichthyologia«. Godine 1973. je bio predsjednik
Organizacionog komiteta prvog evropskog ihtioloskog kongresa, koji
je odrzan u septembru 1973. godine u Sarajevu.

Bio je jedan od potpredsjednika Unije bicloskih nau¢nih dru-
Stava Jugoslavije. Bio je ¢lan Drustva ckologa Jugoslavije, Srpskog
bioloskog drustva, Drustva biosistemati¢ara Jugoslavije itd.

Za svoj mautni i nastavni rad akademik prof. dr Tonko Soljan
je dobio brojna priznanja. Godine 1949, je odlikovan Ordenom rada
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11 stepena nakon uspjesno obavljene ribarstveno bioloske ekspedi-
cije »Hvare. Odlikovan je tuniskim ordenom »Nichan ifikhar« za
uspjesno ostvarenu akciju uvodenja ribara Tunisa u savremene
metode tunolova. Godine 1978. je odlikovan ordenom zasluga za
narod sa srebrnim zracima »za narotite zasluge i postignute uspjehe
u radu od zna¢aja za socijalistitku izgradnju zemlje«, 27-julsku na-
gradu SR Bosne i Hercegovine je dobio 1969. godine za djelo »Ribe
Jadrana« i nau¢na dostignuca i organizaciju rada iz oblasti biologije
u Bosni i Hercegovini, U 1977. godini je dobio 6-aprilsku nagradu
Skupstne grada Sarajeva »za unapredenje nauénog rada u oblasti
biologije i ihtiologije«.

Nauéni rad akademika prof. dr Tonka Soljana je bio posve-
¢en problemima biosistematike i ekologije riba, njihove biologije
razmno¥avanja, problemima populacione dinamike, ribarstvene bio-
logije i ribarstva uopste. Objavio je preko 150 nauénih i struénih ra-
dova iz navedenih oblasti, od kojih ¢emo navesti samo neke, naj-
vaznije, prije svega radove monografskog karaktera.

Djelo »Ribe Jadrana« (Pisces) je prvi put Stampano 1948, go-
dine u Zagrebu kao Vol. I edicije »Fauna et flora adriatica« Instituta
za oceanografiju i ribarstvo u Splitu. Dopunjeno i djelimi¢no pre-
radeno, Stampano je na engleskom jeziku pod naslovom »Fishes of
the Adriatice 1963. godine. Trece izdanje ovog djela (odnosno drugo
na nagem jeziku) je bitno dopunjeno i Stampano pod naslovom »Ri-
be Jadrana (Pisces maris Adriatici«) u Beogradu 1965. godine. Na
italijanskom jeziku je ovo djelo objavljeno u Milanu 1975. godine
pod naslovom »I pesci dell Adriaticox. Od ostalih nau¢nih radova
akademika Soljana navodimo sljedece:

Nestbau eines adriatischen Lippfisches (Crenilabrus ocellatus
FORSK.). A

Ztschr. f. Morph. u. Oekol. d. Tiere, Abt. A: Ztschr. f. Wiss. Biologie,
Brlin, 17/1930.

Die Fortpflanzung und das Wachstum vom Crenilabrus ocellatus
FORSK.

Ztschr. £. Wiss. Zoologie, Leipzig, 137/1930.

Brutpflege durch Nestbau bei Crnilabrus quinquenaculatus RISSO.
Zuschr. £. Morph. u. Ockol. d. Tiere, Abt. A: Ztschr. f. Wiss. Biologie,
Berlin, XX/1930.

Untersuchungen iiber die Erndhrung der adriatischen Scorpaena —
Arten.

Acta Adriatica Inst. Biol. — oceanogr., Split 1,1/1932 (u koautorstvu
sa O. Karlovac).

Blennius galerita L., poisson amphibien des zones supralittorales
et littorales exposées.

Acta Adriatica Inst. Biol. — oceanogr., Split 1,2/1932,

Skrb riba za potomostvo i njena sistematika.

Zbornik radova posveéen Z. Pordevicu, Beograd, 1933.



Nuovi concetti, definizione e sistematica delle cure per la prole nei
pesci.

Arch, di Oseanogr. e Limnol., Venezia, X111, 3/1964.

Bicerche ed esperienze jugoslave nell Adriatico (IT patrimonio itico
dell’ Adriatico, difesa e valorizzazione),

Atti del Convegno italo-j ugoslavo, Venezia, aprila 1969. Ente nazio-
nal per le Tre Venezie, 1969,

Razvoj i savremeni problemi ihtiologkih istrazivanja u Jugoslaviji.
(Koautor T. Vukovié),

Ichthyiologia, Vol. 2, No 1, Beograd, 1969.

Uber die Saisonseynamik der marinen Grundfrischpopulacionen in
Malostonski Kanal und seiner Bucht Neum-Klek (Ostliche Adria).
The European Symposium on Marine Biology — Rovinj, Yugoslavia,
Stamp. Thalassia Jugoslavica, 1971/7 (1) (koautor T. Vukovid).
Citharus linguatula (Linnaeus, 1758) (Citharidae, Pisces) novopro-
nadena vrsta u slatkim vodama Jugoslavije, Glasnik Republi kog
zavoda za zaStitu prirode, Prirodnjackog muzeja 6, 5, 8, Titograd,
1973, (koautor B. Ivanovic).

Morska fauna SR Bosne i Hercegovine,

Savjetovanje »Problemi inventarizacije zivotinjskog svijeta Bosne
i Hercegovine — stanje i perspektivex, Sarajevo, 1978.

Radovi akademika Soljana imaju veliki znacaj za razvoj ihtio-
logije u Jugoslaviji. Zahvaljujuéi njegovom upornom i samopregor-
nom radu mi smo veé u prvim posljeratnim godinama dobili mono-
grafiju o ribama Jadranskog mora, kakvu u to vrijeme nisu imale
ni mnoge razvijenije zemlje.

Proucavajuci idioekologiju vrsta iz roda Crenilabrus, u prvom
redu njihovo mrijescenje, ispoljavao je veé kao pocetnik u nauéno-
dstraziva¢kom radu znatnu inventivnost i zrelost, Posebno treba
istaci pristup proutavan ju krljusti i razjadnjavanje pojedinih mo-
menata iz Zivota tih riba studijom pojedinih prstenova koji se na
njibovim krljustima javl jaju. To su bile veoma progresivne koncep-
cije, 8to je visestruko potvrdeno kasnijim istrazivanjima u ekologiji
riba. Problemima razmnozavan Ja riba i brige za potomstvo posvetio
je i neke svoje kasnije radove. Puno energije je akademik Soljan
uloZio i u proudavanju sezonske dinamike i strukture ribljih popu-
lacija zaliva Neum—Klek. To su jos uvijek jedini takvi podaci o
ribama dijela Jadranskog mora koji pripada Bosni i Hercegovini,
i jo$ niz godina ¢e sluziti kao polazna tacka u svim zakljuivanjima
0 toj problematici i novim naudnim istrazivanjima.

O sveukupnosti nau¢nog rada akademika Soljana mozemo su-
diti samo ako uzmemo u obzir i dostignuca njegovih brojnih sarad-
nika i pravce istraZivanja koji su se pod njegovim rukovodstvom
kod nas razvili. Njegovi neposredni doprinosi ihtioloskoj nauci su
dobili zna¢ajna priznanja u medunarodnim razmjerama. To isto se
moZe redi i za razvoj naucnih istraZivanja na polju biologije riba
u nasoj zemlji, na koji je velikim dijelom uticao i akademik prof.
dr Tonko Soljan.
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LJUBOMIR BERBEROVIC,

Odjeljenje za genetiku i citrotaksonomiju,
Biologki institut Univerziteta u Sarajevu

VARIJABILNOST BROJA OPSANCENIH KVRZICA
(PAPILLAE VALLATAE) U TRI UZORKA
STANOVNISTVA BOSNE

VARIATION OF THE NUMBER OF PAPILLAE VALLATAE
IN THE THREE SAMPLES OF POPULATION OF BOSNIA

UvoD

Individualna razli¢itost s obzirom na broj op$andenih kvrZica
na jeziku veoma je interesantna sa stanovista fizi¢ko-antropolokih
analiza. Radi se, naime, o osobini koja je izuzetno pogodna za pro-
ucavanje hereditarnosti kvantitativnih obiljeZja Covjeka; po izvjes-
nim odlikama promjenljivosti ova bi se osobina mogla uporediti sa
nekim karakterima koji su bili omiljeni objekat biometrijsko-gene-
ti¢kih istraZivanja — kvantitativna odlika sa ograni¢enim brojem
modaliteta izuzetno je zahvaina za takva istraZivanja (sli¢no, na pri-
mjer, broju sternalnih ili abdominalnih heta kod vinske musice,
tj. osobinama ¢&ijim se proucavanjem do$lo do nekih fundamental-
nih saznanja o zakonima nasljedivanja kvantitativnih osobina).
Utoliko iznenaduje ¢injenica da se u posljednje vrijeme fizicko-
-antropoloska istraZivanja nekako nisu doticala varijabilnosti broja
opsanéenih kvrZica.

U stanovni$tvu nadih krajeva nikada nisu vr$ena istraZivanja
varijabilnosti ove individualne fizi¢ko-antropologke karakteristike.
Cilj je ovoga rada da predstavi prve rezultate posmatranja te karak-
teristike u tri uzorka stanovni$tva centralnih dijelova Bosne.



MATERIJAL

Materijal za potrebe analize dobijen je pregledom ukupno 1050
osoba oba pola (374 muskarca, 676 Zena) u tri lokaliteta sa podruéja
centralne Bosne (Sarajevo, Olovo, Kladanj). Na taj naé¢in su formi-
rana tri slu¢ajna uzorka odgovarajué¢ih populacija (tabela 1).

Tabela 1. Sastav i veli¢ina uzoraka
Sample size and composition.

VELICINA UZORKA
Sample size

UZORAK "MUSKI ZENSKE UKUPNO
Sample Males Females Total
KLADANJ 207 315 522
© T oLovo T 105 229 334
SARAJEVO 62 132 194*
" UKUPNO - )
Total 374 676 1050

* Dva ekstremna nalaza (broj op$ancenih kvrZica iznosio O odnosno 17)
iskljucena iz daljnjih analiza.

Two cases excluded from the further analysis (the observed number of
papillae vallatae was O and 17 respectively).

Potrebno je naglasiti da su tako ostvareni uzorci bili donekle
razli¢iti po svome sastavu, s obzirom na starost obuhvadenih je-
dinki. Uzorci »Kladanj« i »Olovo« obuhvataju osobe prakti¢no svih
uzrasta, od Skolske djece do penzionera, posto su formirani ade-
kvatnim pregledanjem svih pacijenata stomatolo$ke ambulante u
doti¢cnom mijestu tokom odredenog vremenskog perioda. Treéi uzo-
rak, medutim, obuhvata iskljuéivo uéenike osnovne gkole sa terena
sarajevske mjesne zajednice »Pavle Goranin« (Svrakino Selo). Ova
se napomena svakako mora imati na umu pri analizi dobijenih
rezultata.

METODIKA

Metodika determinacije fenotipa, odnosno metodika prebro-
javanja op3ancenih kvrZica u posmatranih jedinki, predstavlja za-
pravo kriti¢nu ta¢ku cjelokupne istrazivacke procedure. Papillae
vallatae se nalaze, kako je poznato, pri osnovi jezika, odnosno u
dubini usne duplje, tako da je radi njihovog pregledanja neophodno
jezik maksimalno izvudi i u takvom ga poloZaju drzati izvijesno vri-
jeme, Sto je pradeno poteskocama (refleks uvladenja jezika, nadra.
Zaj na povracanje itd.). Pored toga $to se, dakle, fenotip utvrduje
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pod izvjesnim otezanim okolnostima, taj isti fenotip nije uvijek
jednostavno mi odrediti. Papillae vallatae su, naime, Cesto opkoljene
po vige njih zajednickim kanalom, §to oterava utvrdivanje broja, a,
pored toga, ¢esto nije posve jednostavno razlikovati ih na prvi
pogled od drugih slicnih morfologkih tvorevina na povrdini jezika
(kao §to su, na primjer, papillae fungiformes). Zbog svega toga
moze dodi do omatki pri determinaciji fenotipa; ukoliko je posma-
tra¢ dovoljno iskusan i uvjezban, omaske ne bi smijele biti velike.

Tokom realizacije ovoga istraZivanja nisu primjenjivana bilo
kakva pomocna sredstva pri prebrojavanju opsancenih kvrzica: jezik
pacijenta je hvatan pomocu tampona od gaze, izmedu palca i kaZi-
prsta posmatraca, pa zatim izvla¢en i posmatran.

U bududim istrazivanjima planira se pokusna primjena blagih
anestetickih sredstava, tj. sredstava koja bi lokalnim djejstvom
smanjivala nagon na povracanje usljed podraZivanja jezika, kao i
sredstava koja bi (eventualno) ¢inila papillae vallatae prominent-
nijim i tako olaksavala njihovu identifikaciju i prebrojavaje. Pro-
cienjuje se takode da bi bilo moguce, uz adekvatno osvjetljavanje
jezika, dobiti i fotografske snimke onog dijela njegove povrsine na
kojem se nalaze op$ancene kvrzice. Tada bi se do kraja objektivizi-
rali individualni podaci o pripadnosti dokumentacija o posmatra-
nom materijalu, dokumentacija koja pri primjeni sadadnjih metoda
pregleda sasvim nedostaje.

7a svrhe ovoga istrazivanja, pregledanim osobama su prebro-
javane sve opSandene kvrZice, nezavisno od toga da li su pojedi-
nacne ili optotene zajednickim Zlijebom. Izvjestan broj pregleda
jezika je ponovljen radi potvrdivanja prvobitnog nalaza.

REZULTATI

Osnovni nalazi su prikazani u tabeli 2 i iz njih je neposredno
vidljivo da se individualni broj opsancenih kvrZica krece izmedu 3
i 15 (izuzimajudéi jedan slucaj kada posmatra¢ nije mogao registro-
vati ni jednu op$ancenu kvrzicu u pacijenta, kao i jedan slucaj
kada je izbrojano 17 opsanéenih kvrZica; ova dva primjera su isklju-
¢ena iz daljnjih analiza, posto nije bilo mogucnosti da se posma-
tranici ponovo pregledaju, a nalazi su ispoljavali izrazit diskonti-
nuitet sa ostalim).

Distribucija relativne frekvencije fenotipskih grupa (tabela 3)
pokazuje da u tom pogledu ne postoje znacajne razlike medu polo-
vima, osim u uzorku »Sarajevos, gdje je frekvencija pojedinih mo-
daliteta znadajno nejednaka u mugkom i u Zenskom dijelu uzorka.
ZapaZa se takode da je ucestalost pojedinih fenotipskih grupa razli-
&ita i unekoliko specifi¢na za svaki uzorak. Sve distribucije (izuzev-
8, mozda, distribuciju u muskom polu uzorka »Sarajevoe) manife-
stuju izvjesnu morfolosku sli¢nost sa binomnom distribucijom, ali
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Tabela 2. Distribucija modaliteta po uzorcima i polovima
Distribution of the modalities by sample and sex.

MODA—  KLADANJ OLOVO " SARAJEVO
LITET m. Z. SV, m. Z. SV. m. Z. SV,
l'O . o _ - _ e 1% e 1#
1 . - —_ — — _— — — ==
2 — - — — . _— — = =
3 — 3 3 — — — — — —
4 19 26 45 4 3 7 3 3 6
5 13 23 36 14 22 36 3 7 10
6 28 46 74 26 64 90 12 21 33
7 24 48 72 33 62 95 9 31 40
8 45 60 105 13 44 57 9 26 35
9 27 47 74 10 27 37 16 21 37
10 33 37 70 3 5 8 7 16 23
11 1 — 1 2 4 1 5 6
12 8 15 23 — — — 1 1 2
13 2 1 3 — = - = . .
14 3 8 11 — == - - = .
15 4 1 5 = E - . — —
16 — — — —_ — — — — —
17 — — - — — = = 1* 1*
* Nalazj iskljudeni iz daljnjih analiza.
The cases excluded from the further analysis.
Tabela 3. Procentualna frekvencija fenotipskih grupa po uzorcima
Percentage frequency of the phenotypic groups in the samples.
i R FENOTIPSKE GRUPE (%)
Phenotypic groups (%)
UZORAK - POL ) . e
Sample Sex 3—4 5—6 7—8 9—10 11—15
m. 9,2 198 333 29,0 87
KLADA = — - —
ety Z. 9,2 21,9 34,3 26,7 79
m. 38 38,1 838 124 19
OLOVO :
Z. 1,3 375 46,3 14,0 09
i m. 49 246 295 377 33
R '3, 23 214 435 282 46
BINOMNA RASPODJELA )
Binomial Distribution 6,25 25,0 375 25,0 6,25
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se od nje ipak signifikantno razlikuju — sve osim uzorka »Kladanj«
(oba pola). Drugim rije¢ima, raspodjela je u uzorku »Kladanj« bi-
nomna, dok u ostalim uzorcima nije.

Aritmetic¢ke sredine individualnog broja op8ancéenih kvrZica
pokazuju insignifikantnu razli¢itost po polovima unutar uzoraka,
dok su medu uzorcima razlike male, ali statisti¢ki znacajne (tabela
4).

Tabela 4. Prosjeéne vrijednosti individualnog broja opSanéenih kvriica po
uzorcima i po polovima

Mean values of the individual number of papillae vallatae by sam-
ples and sexes.

ARITMETICKE SREDINE I STANDARDNE GRESKE

UZORAK ) Arithmetic means and standa?d errors _
Sample MUSKI ZENSKE SVEGA
Males Females Total
KLADANJ 7,95+0,17 7,72+0,13 7,81%0,10
OLOVO 6,85+0,14 7,02+0,09 6,96 +0,08
SARAJEVO 772+0,23 774+0,15 7,73%0,12
DISKUSIJA

U poredenju sa raspoloZivim podacima o broju op3ancenih
kvrzica kod pripadnika drugih populacija, etni¢kih i rasnih skupina
(Grabert 1910, Kuintomoto et Kikuchi 1935, citirani prema: Spuhler
1951; tabela 5) ispostavlja se da nasi nalazi predstavljaju izvjesno

Tabela 5. Izabrani podaci o rasponu varijacije i prosjeénom individualnom
broju opsandenih kvrZica u nekim populacijama
Selected data on the variation range and mean individual number
of papillae vallatae in some populations,

VELICINA  RASPON

POPULACIJA UZORKA VARIJACIJE PROSJEK 1ZVOR
Population Sample Variation Mean Source

size range

Kuintomoto et

Japanci 127 6—14 9,81 Kikuchi 1935
Evropljani 50 6—14 10,70 Grabert 1910
Hotentoti 49 5—14 9,04 Grabert 1910
Amerigki
}ndij anci 297 3—11 7,14 Spuhler 1951
Nasa tri uzorka 1048 3—15 7,52 Ovaj rad
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iznenadenje. Srednji broj papila po jedinki, naime, u posmatranim
uzorcima prije sedam decenija. Prosjena vrijednost utvrdena za
na$e populacije samo je malo veda nego u slu¢aju ameri¢kih Indi-
janaca, a znatno je ispod odgovarajucih brojeva za stanovni$tvo
nekih dijelova Afrike (Hotentoti) i Azije (Japanci). Mora se, medu-
tim, mapomenuti da sigurnost ovakvih komparacija nije osobito
velika. Uzorci o kojima je rije¢ (izuzev nasih) nepoznatnog su bliZzeg
porijekla i nepoznatnog polnog sastava, pa veé samim tim nisu po-
godni za poredenja koja bi posluzila kao osnova za pouzdanije
zakljuc¢ke. Kona¢no, geneti¢ki mehanizmi same ove osobine (tj. na-
¢in nasljedivanja broja op$ancenih kvrZica) nisu uop$te dobro raz-
jasnjeni: pored predloZzenog modela nasljedivanja putem serije od
pet multiplih alela (Spuhler 1951), mogude su i druge hipoteze, medu
kojima bi, eventualno, trebalo dati prednost onim §to baziraju na
teoriji poligenskog nasljedivanja kvantitativnih osobina. Zbog nedo-
voljno objasnjene geneti¢ke osnove, mora se rafunati i sa nemo-
guénodcéu pouzdanog tumadenja svih pojava na nivou populacijskih
odnosa, razlika i sli¢nosti.

Vrijedno je primijetiti da nasa posmatranja unekoliko mije-
njaju dosada postojeée predstave o rasponu individualne promjen-
ljivosti po broju opSancenih papila. Standardni udZbenici anato-
mije, naime, navode da se taj broj krede izmedu 7 i 12 (Boskovié
1978, Sljivi¢ 1976), dok iz provedenih populacijskih ispitivanja pro-
izlazi ne$to vedéi opseg distribucije — od 3 do 14 (Spuhler 1951).
U uzorku »Kladanj« nadeno je mekoliko (5) osoba sa po 15 opsan-
éenih papila, a u uzorku »Sarajevo« nadena je jedinka bez papila (!)
i jedinka sa 17 papila. U ova dva posljednja slucaja nalaz iz teh-
ni¢kih razloga nije mogao da bude kontrolisan, pa se podaci saop-
Stavaju sa rezervom, Nesumnjiv nalaz viSe osoba sa 15 papila govori
o moguénosti da su ranija istraZivanja (mozda) bila nedovoljno
obuhvatna, pa stoga nisu »pokrila« &itav onaj opseg promjenlji-
vosti posmatrane individualne osobine koji fakti¢ki postoji u po-
pulaciji. U isto vrijeme, normalno je pretpostaviti da de, sa prosi-
rivanjem istraZivanja na druge populacije u svijetu, granine vri-
jednosti varijacije jo$ bivati korigovane.

Odigledno je da u vezi sa posmatranom odlikom iskrsava niz
pitanja formalno-geneticke i populaciono-geneti¢ke prirode. Zanim-
ljivo je, na primjer, da se aritmeti¢ke sredine broja opsanéenih kvr-
Zica po polovima ne razlikuju zna¢ajno u posmatranim uzorcima,
dok su signifikantno razlicite kada se porede uzorci medusobno.
Objasnjenja za ovu pojavu u ovom trenutku nema, pogotovo stoga
$to starija istraZivanja nisu pratila varijabilnost ove osobine u mu-
gkaraca i Zena zasebno.

Pojedina rjeSenja uoc¢enih problema svakako se mogu od&eki-
vati od realizacije planiranih porodi¢nih (genealo$kih) analiza: sa-
kupljanje potrebnih polaznih podataka je u toku.
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ZAKLJUCAK

Prva populacijska posmatranja varijacije broja ops$ancenih
kvrzica u naem stanovniStvu pokazala su da raspodjela varijanti
ove individualne fizi¢ko-antropoloske osobine u ispitanim uzorcima
(Kladanj, Olovo, Sarajevo) ispoljava znatne osobenosti u odnosu na
stanje konstatovano u nekim drugim populacijama svijeta. Pored
veceg opsega varijacije i izmijenjene morfologije distribucionih Kri-
vulja, u ispitanim uzorcima su utvrdene i drugadije srednje vrijed-
nosti, koje su i medu sobom statisticki znacajno nejednake. Unutar
uzoraka, medutim, nisu ustanovljene uvijek iste razlike medu polo-
vima.

SUMMARY

Individual variation with regard to the number of papillae
vallatae has been studied in the three samples (Kladanj, Olovo and
Sarajevo) of the population of Central Bosnia (Yugoslavia). The
distribution of the modalities and the mean values have been found
specific in comparison wth the correspondent data for some other
populations of the world. The three samples observed differ bet-
ween themselves in both respects, while there were no constant
disferences between the sexes within each sample. Further investi-
gations are planned in order to clarify may problems connected
with the variation and heredity of this interesting human morhopo-
logical character.
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LJUBOMIR BERBEROVIC, MELITA TKALCIC

(Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu)

PRILOG PROUCAVANJU POVISENE FREKVENCIJE LML"
HETEROZIGOTA U STANOVNISTVU NEKIH DIJELOVA
' JUZNE EVROPFE

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE EXCESS OF LMIN
HETEROZYGOTES IN SOME SOUTH EUROPEAN POPULATIONS

Uporedujudi teorijske i stvarne frekvencije krvnih grupa MN
sistema u potomstvu iz razli¢itih roditeljskih fenotipskih kombina-
cija, Wiener (1943) je konstatovao postojanje znacajnog viska MN
djece iz brakova tipa MN x MN. Ovu pojavu Wiener objadnjava mo-
gucim greskama u tehnici determinacije fenotipova, kao i eventualno
visokoj incidenciji nezakonitih potomaka. Na isti nadin autor tu-
madi i viSak heterozigota LMLN (odnosno fenotipa MN) pronaden u
nekim uzorcima stanovnistva Italije (Lattes, Garrasi 1932). Kasnije
je neocekivano visoka udestalost grupe MN otkrivena u jos nekim
juznoevropskim populacijama, naime u Spaniji (Hors 1951; Hors,
Marcos 1951; Hors, Sarandeses 1951) i Jugoslaviji (Berberovic¢ 1968).
Imajuéi u vidu da se u meduvremenu nesumnjivo poboljsala pouz-
danost metoda determinacije, Wienerovo obrazloZenje fenomena ne
izgleda viSe posve prihvatljivo za sve primjere poveéane frekvencije
MN fenotipa, koji izrazito odudaraju od ekvilibrijalnog modela od-
nosa medu genotipskim proporcijama.

Na neka druga moguca rjefenja uocenog problema ukazuje
zapazanje da je visak LMLN genotipa u posmatranim populacijama
povezan sa viSkom homospecifi¢nih potomaka u MN majki, bez ob-
zira na fenotip drugog roditelja, tj. nezavisno od tipa parenja iz
kojeg poti¢u posmatrani potomci MN majki (Berberovi¢ 1969).
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MATERIJAL I METODIKA

Citirana tistraZivanja udestalosti krvnih grupa MN sistema u
stanovnidtvu SR Bosne i Hercegovine (Berberovié 1968, 1969) od-
nosila su se na skupinu od 616 slu¢ajeva spornog olinstva tretira-
nih na sudovima sa podrudja ove Republike u vremenskom raz-
doblju od 1962. do 1967. oodine; stru¢na ekspertiza individualne
pripadnosti pojedinim fenotipovima bila je izvedena u sarajevskom
Institutu za sudsku medicinu (uporedi: Budi¢ 1966).

Ovaj rad predstavlja rezultat analogne analize proSirene na
daljnjih 339 istovrsnih predmeta, obradivanih tokom d&etvorogo-
didnjeg perioda 1959—1962. godine. Na ovaj nadin je ostvaren uzo-
rak znatne veli¢ine, sastavljen od ukupno 955 tzv. »Gistih« sluca-
jeva, u kojima se spor oko roditeljstva ticao jedne majke, jednog
djeteta i jednog inkriminisanog oca, a za koje osobe su postojali
potrebni podaci o krvnim faktorima M i N. Citav je uzorak, dakle,
formiran na identi¢nim principima.

Primijenjene metode obrade i analize sakupljenih podataka u
ovom radu su jednake onima koje su primijenjene u ranijim studi-
jama istog problema; naprijed citirani radovi sadre i detaljniji
opis posebnih statisti¢kih postupaka (vidi narodito — Berberovié
1968a).

Tabela 1. Frekvencija MN krvnih grupa u uzorku.
Frequency of the MN blood groups in the sample.

-Eo_diteljska kombinacija Potomstvo
Parental combination Offspring Ukupno
Majka OptuZeni otac M MN N Total
Mother  Putative father
M M 69 = — ®
M N — 46 — 46
M MN 58 46 — 104
TN M — 51 - T
N N — — 30 30
N MN e 47 35 82
MN M 4 8 - 13
MN N — 53 28 81
MN MN 43 259 51 353
i UKUPNO 224 587 144 955
Total

— — - e S— - —— S ——— S e ——

Osnovni podaci o ispitanom uzorku, odnosno podaci o pripad-
nosti obuhvadenih jedinki pojedinim fenotipovima MN sistema krv-
nih grupa, prikazani su na tabeli 1. Iz njih je vidljivo da se ovo
istrazivanje odnosi na ukupno 2865 jedinki, od kojih 1910 pripada
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parentalnoj, a 955 jedinki filijalnoj gemeraciji, tako da posmatrani
uzorak sacinjavaju dvije podgrupe individua medu kojima postoji
odnos geneti¢ke zavisnosti.

REZULTATI RADA
U tabeli 2 prikazane su fenotipske (genotipske) i genske pro-

porcije (frekvencije) u dvije generacijski definisane podgrupe po-
smatranog uzorka. Oligledno je da izmedu roditelja i potomaka

Tabela 2. Fenotipske (genotipske) i genske frekvencije u podgrupama uzorka.
Phenotype (genotype) and gene frequencies in the subgroups of the

sample.

Lf’odg';upe uzorka P_‘rek_vencija fenotipox}é_ ' Pfoporcija alela
Sample subgroups Phenotype frequency Allele proportion
) M N MN L L~
Majke i

optuZeni oevi 478 320 1112

LParents (25,0%0) (16,8%0) (58,2%0) 0,54 0,46
Potomci! 244 144 587

Offspring (23,4%0) (15,1%0) (61,5%0) 0,54 0,46
Potomci?

Offspring 29,3% 20,9% 49,8% 0,54 0,46

! Stvarna frekvencija fenotipova (genotipova).
Observed frequency of phenotypes (genotypes).

2 Teorijska frekvencija fenotipova (vidi tabelu 3).
Rxpected frequency of fenotypes (see Table 3).

nema znacajnih razlika u tom pogledu: genske proporcije su éak
gotovo identi¢ne. Prema tome, i analiza pro$irenog uzorka svjedodi
o ¢injenici da je genetic¢ka struktura populacije iz generacije u gene-
raciju stalna, kako je konstatovano i u prethodnim istrazivanjima.
Novi podaci takode potvrduju ranije zapazanje da genotipske frek-
vencije znac¢ajno odstupaju od veli¢ina koje bi se ocekivale na os-
novi modela geneticke ravnoteze.

S druge strane, u populaciji se s obzirom na krvne grupe MN
sistema odvija slufajno parenje. Kako je vidljivo iz podataka u
tabeli 3, stvarne i ofekivane (teorijske) frekvencije roditeljskih kom-
binacija neznadajno su razli¢ite. Teorijske frekvencije su izratunate
polazeci od genotipskih proporcija u roditeljskoj podgrupi uzorka i
na pretpostavei o slu¢ajnom karakteru formiranja parentalnih pa-
rova.
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U tabelama 4—6 prikazane su o¢ekivane i opaZene frekvencije
razli¢itih fenotipskih kombinacija mati-dijete, kao i teorijski i stvar-
ni procenti fenotipova u potomstvu svih tipova majki. Rezultati x?

Tabela 3. Procentna frekvencija razli¢itih tipova braka i ofekivane frekven-
cije fenotipova u njihovom potomstvu.

Percentage frequency of mating types and the expected frequency
of phenotypes in their offspring.

Teorijska frekvencija

o T ‘Theoretieal frequncy of the

Type of mating phenotypes in the offspring
Mati Otac Stvarna i Teorijska ) -
Mother  Father Observed  Expected M N MN
MN MN 36,96 3387 9,24 9,24 18,48
™ M 7,23 6,25 723 - &
M N 482 420 @ -  — 4,82
M MN 10,89 455  S5M5  —  5M5
N M 513 420 = - 513
N N 3,14 282 34 =
MN M 14,76 14,55 738 — 138
MN M 848 978 — 4 44
MN MN 369 33,87 924 924 1848
 TOTAL 100,00 100,00 29295 20915 49,790

Tabela 4. Teorijska procentna frekvencija kombinacija mati-dijete u ukupnom
uzorku.

Theoretical percentage frequency of the mother-child combinations
in the sample.

j o Fenotip djeteta Sveg£

Child’s phenotype Total

M N MN )

P N M 12,675 — 10,265 22,940

e N - 7,435 9425 16,860
Mother’s phenotype — -

MN 16,620 13,480 30,100 60,200

SVEGA 29,295 20,915 49,790 100,000

Total

A
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Tabela 5. Teorijske procentne frekvencije fenotipova u potomstvu razliditih
majki.
The expected percentage frequencies of the phenotypes in the of-
fspring of each type of mothers.

Fa):c_ip djeteta (ocekivani procenat)

Fenotip majke. Child’s phenotype (expected percentage)
Mother's phenotype M N . MN Svega
Total
M 55,25 L M1 100,0
TN - #4100 55,90 1000
- MN 1000

MN 27,61 22,39 50,00

Tabela 6. Stvarna frekvencija fenotipskih kombinacija mati-dijete (apsolutna
1 procentna).

‘T'he observed frequency of the mother-child phenotypic combinations
(absolute and percentage frequency).

— — —

Fenotip djeteta
Child's phenotype

M N MN Svega
- Total
M 127 = 92 219
(57,99%) — (42,01%)  (100,0%%)
Fenotip majke N on 65 98 163
Mother’s Phenotype — (39,88%)  (60,12%)  (100,0%)
MN 573

97 79 397
(16,93%)  (1379%)  (69,28%)  (100,0%)

Tabela 7. Rezultati x2 testova.
Results of the %2 tests.

-—

Fenotip -Mjere_ _nepodudarnosti izmedu otekivane i
majke stvarne raspodjele fenotipova u potomstvu
Mother’s Degree of discrepancy between the observed and the
phenotype expected distributions of phenotypes in the offspring
Nepodudamosz
dt X p Discrepancy
M 1 0,31 >0,50 —
N 1 0,72 >0,30 e
T MN 2 14,86 <0,001 Vrlo znadajna

Highly significant
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testa ovih potonjih otkrivaju da se distribucija fenotipova u po-
tomstvu MN majki znatajno razlikuje od teomijski ocekivane, dok
to nije slucaj sa potomstvom majki koje pripadaju drugim krvnim
grupama MN sistema, Drugim rijetima, samo majke heterozigoti
dobijaju u svom potomstvu veci broj heterozigotnih potomaka nego
§to se to predvida s obzirom na teorijske modele populacijske gene-
tike MN krvnih grupa. Heterozigotne majke, dakle, ispoljavaju ten-
denciju da zadinju i radaju izvjestan visak homospecifi¢nih (tj. onih
koji pripadaju istoj krvnoj grupi — Hirszfeld, Zborowski 1925) poto-
maka. 1z tadele 7 se vidi da je ova osobina strogo ogranidena na
majke MN fenotipa, dok se odnosi fenotipova u potomstvu homozi-
gotnih majki (fenotipa M odnosno N) kreéu u granicama teorijski
ocekivanih.,

Pri svemu tome znac¢ajno je napomenuti da se ova specifi¢nost
u fenotipskom sastavu potomstvu majki MN krvne grupe ispoljava
nezavisno od fenotipa drugog roditelja; visak homospecifi¢ne djece
u heterozigotnih majki je stalan, pa ¢ak i u relativnom iznosu dosta
ujednacen, a uvijek statisticki znacajan, bez obzira na roditeljsku
kombinaciju fenotipova (tabela 8).

Tabela 8. Procentna frekvencija (teorijska i stvarna) homospecifi¢nih poto-
maka u majki fenotipa MN iz razli¢itih roditeljskih kombinacija.

Theoretical and observed percentage of homospecific offspring of
the MN mothers originated from different parental combinations.

Rodi?e_ljska - Procenat homospéci-
kombinacija fi¢nih potomak
Parental Homospecific offspring X2 P
combination percentage
Mati Otac Teorijski B Stvarni
Mother Father Expected Observed
e -
MN M 50,0 61,15 4,98 <0,05
MN N 50,0 - 65,43 9,52_ <0,01
MN ~ MN 500 6147 5,26 <005

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

ProSirenjem ranije ispitivane grupe slu¢ajeva spornog oéinstva
(Berberovi¢ 1968) na ukupno 955 »terceta«: mati-dijete-optuZeni
otac, ostvarena je mogucnost provjeravanja prethodnih zapazanja o
porijeklu viska LML heterozigota u posmatranoj populaciji (Berbe-
rovi¢ 1969). Svi osnovni zakljuéci ranijeg istraZivanja dobili su po-
tvrdu. Genske i fenotipske (genotipske) frekvencije u sukcesivnim
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generacijama su se pokazale konstantne, a pri tome je stalan i izra-
zit visak heterozigotnog genotipa, U isti mah, u populaciji se, s ob-
zirom na posmatrani fenotipski sistem, odvija slu¢ajno parenje,
odnosno slutajno formiranje parentalnih kombinacija. U ovakvoj
situaciji, na¢in stalnog obnavljanja vi§ka heterozigota izgleda da
po¢iva na stalnoj proizvodnji viska hetrozigotnih potomaka od
strane heterozigotnih majki. Mehanizam ovoga fenomena se za
sada ne bi mogao poblize naznaditi, ali je za njegovo otkrivanje
moZda relevantna ¢injenica da visak homospecifi¢nih potomaka u
MN majki postoji u svim tipovima parentalnih kombinacija ovoga
fenotipa, odnosno nije vezan isklju¢ivo za kombinaciju MN x MN,
kako se prvobitno mislilo (Wiener 1943).

SUMMARY

An enlarged group of cases of disputed paternity has been
analyzed in order to examine once again the excess of MN hetero-
zygotes recorded in several South European populations (Italy, Spa-
in, Yugoslavia). This analysis has approved practically all the con-
clusions reached in a similar study of a smaller sample drawn from
the same population (Bosnia and Herzegovina; Berberovi¢ 1969),
and especially the finding that the excess of heterozygotes (in the
case of the studied population) is connected with the excess of ho-
mospecific deliveries among the heterozygous mothers.
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SINISA BLAGOJEVIC, DUBRAVKA HAFNER

Biologki institut Univerziteta, Sarajevo

FLORISTICKA T TAKSONOMSKA ISTRAZIVANJA
NA CIJANOFITAMA I ALGAMA U SLIVU RIJEKE
KRIVAJE

FLORISTIC AND TAXONOMIC INVESTIGATIONS ON
CYANOPHYTA AND ALGAE IN RIVER SYSTEM OF KRIVAJA

UvoD

Sliv rijeke Bosne po svom geografskom poloZaju i znacaju
¢ini centralnu vodnu arteriju Bosne i Hercegovine, pa zbog toga
ima prioritet u hidrobioloskim istrazivanjima na podruc¢ju Repu-
blike. Od 1960. godine pocela su kontinuirana kompleksna limnolo-
ska istrazivanja na tom slivu. U periodu 1976—1978. istrazivanja su
vriena na rijeci Krivaji, desnoj pritoci Bosne. U okvirima tog rada
vréena su floristicka i taksonomska istraZivanja na cijanofitama
i algama.

Studije floristickih i taksonomskih aspekata cijanofita i algi
u rijekama Bosne i Hercegovine relativno su malobrojne tako da
publikovanih podataka o tim istraZivanjima, sa izuzetkom dijato-
meja, ima malo (Gutwins ki, 1898, 1902; Protié, 1896, 1920—
—22,1941; Mudibabig, et al, 1973, 1979a, 1973b). U novije vri-
jeme ne§to vise takvih podataka odnosi se na podrucje izvora
(Blagojevic¢ 1974, 1976a, 1976b). Ovaj rad sadrz rezultate flori-
otickih i taksonomskih istraZivanja na cijanofitama i algama u slivu
rijeke Krivaje. -

METODIKA I ISTRAZIVANO PODRUCJE
IstraZivanja iz okvira ovoga rada zasnivaju se na materijalu
i podacima sakupljenim u rijeci Krivaji i njenim sastavnicama Bio-

$tici 1 Stupacnici. Fiziografija istrazvanog podrucja data je u elabo-
ratu Muc¢ibabid et al (1979b).
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Terenska ispitivanja i uzimanja uzoraka vréeni su u peniodu
1976—1977. godine prilikom pet terenskih izlazaka koji pokrivaju
sve sezone u godini. Uzroci za ispitivanje cijanofita i algi dobiveni
su struganjem sa prirodnih supstrata. Materijal je na terenu [iksiran
i naknadno obradivan u laboratoriji.

Sistematika cijanofita 4 algi data je prema Fott-u (1971).

REZULTATI I DISKUSIJA

U ispitivanom dijelu sliva rijeke Krivaje konstatovano je pri-
sustvo 162 oblika cijanofita i algi, od ¢ega 140 vrsta i 22 varijeteta
tih vrsta. Od ukupnog broja oblika, 39 otpada na cijanofita, a 123
na alge. Cjelovit popis oblika nalazi se u radu Blagojevi¢
i Hafner (1979). Uzimajudi u obzir da se podaci odnose isklju¢ivo
na cijanofite i alge iz bentosa i perifitona, mo¥e se ocijeniti da je
ispitivano podruéje dosta bogato florom ovih akvati¢énih mikrofita.
Takvu ocjenu potkrepljuju komparacije sa rezultatima istrazivanja
na drugim dijelovima sliva rijeke Bosne. Tako je, u okviru istrazi-
vanja provedenih u Cetiri sezone 1971, godine, u slivu Lagve ukupno
identifikovano 136, a u srednjem i donjem toku Bosne (nema kom.-
parabilnih podataka za gornji tok Bosne), u okviru istrazivanja
1977—1979. godine, ukupno 159 vrsta i varijeteta cijanofita i algi
(Blagojevi¢ i Halner, 1973, 1980). Uporedivanja sa rezul-
tatima imaju relativno znadenje zbog ¢estih metodoloékih razlika
u prikupljanju materijala. Tako je u rijeci Breg (sastavnica Dunava),
uglavnom na eksponiranim pleksiglas plo¢icama, konstatovano uku-
pno 180 oblika cijanofita i algi (Backhaus, 1968); u potoku
Cernomerec kod Zagreba Ju rilj et al. (1971) nalaze 151 oblik,
dok je u dvije serije uzoraka iz rijeke Pive otkriveno 48 oblika
cijanofita i algi (Matonié¢kin et al. (1975).

U flori cijanofita i algi cijelog sliva Krivaje najzastupljeniji
su predstavnici klase bacilarioficeja (Bacillariophyceae), i to sa
54,3%, zatim slijede cijanoficeje (Cyanophyceae) sa 24,1%, hloro-
ficeje (Chlorophyceae) sa 9,9% i konjugatoficeje (Conjugatophyceae)
sa 6,2% oblika. Ostale klase imaju sasvim malo i apsolutno i rela-
tivno ucedée. Pomenute klase u Bioitici i Stupaénici imaju sli¢nu
relativnu zastupljenost, dok glavni tok Krivaje u tom pogledu po-
kazuje znatne razlike u odnosu na sastavnice, Tu je relativno uce-
Sc¢e cijanoficeja (15%) znatno smanjeno, dok bacilarioficeje (64%)
i hloroficeje (12%) imaju vede relativno udesce nego u Biostici i
Stupaénici (sl. 1). Ovakav raspored zastupljenosti sistematskih aru-
pa cijanofita i algi u pojedinim dijelovima toka normalan je za
prirodno stanje planinskih tekucica naseg geografskog podrudja.
Tako sli¢nu ili priblizno sliénu relativnu zastupljenost pojedinih
klasa cijanofita i algi nalazimo i u drugim dijelovima sliva rijeke
Bosne (Blagojevi¢ i Haf ner, 1973, 1980), a takode i u ne-
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kim drugim planinskim tekudicama na podrué¢ju Dinarida (M at o-
ni¢kin et al, 1975; Jurilj et al, 1971). Medutim, u rijekama
iz drugih geografskih podrucja, sa drugacijim hidrogeografskim
uslovima, relativno uéesée pojedinih klasa u flori cijanofita i algi
moZe pruzati sliku koja se znatno razlikuje od one u Krivaji
(Backhaus, 1968).

Zanimljivo je ukazati da nedovoljnost podataka o flori cijano-
fita i algi u Bosni i Hercegovini ilustruje i ¢injenica da je znatan
broj oblika nadenih u slivu Krivaje nov za floru nage Republike.

U ispitivanom materijalu nadeno je nekoliko oblika ¢ije se
morfometrijske karakteristike ne uklapaju u dijagnoze do sada po-
znatih vrsta. Tu je jedan oblik cijanofita koji najvjerovatnije pri-
pada rodu Schizothrix i tri oblika iz klase bacilarioficeja od kojih
Jjedan pripada rodu Diatoma, a dva rodu Cymbella. Potpuni podaci
0 ovim oblicima bice posebno publikovani kad budu dovriena de-
taljnija ispitivanja koja su u toku.

ZAKLIUCAK

Provedenim istraZivanjima u slivu rijeke Krivaje konstatovano
je prisustvo 162 oblika cijanofita i algi, od Cega 140 vrsta i 22 vari-
jeteta tih vrsta. Komparacijom sa rezultatima istrazivanja iz dru-
gih podrué¢ja ocjenjuje se da je flora cijanofita i algi u slivu Kri-
vaje relativno bogata.

Relativna zastupljenost pripadnika pojedinih klasa cijanofita
i algi u cjelokupnom sliva Krivaje i u pojedinim dijelovima toka
uglavnom se podudaraju sa zastupljenostima i rasporedima koji
preovladuju u planinskim tekudicama Dinarida.

Znatan broj oblika je nov za floru Bosne i Hercegovine, §to
ilustruje malobrojnost publikovnih podataka o cijanofitama i al-
gama ove Republike.

Konstatovano je prisustvo jednog oblika cijanofita i tri oblika
algi dije se morfometrijske karakteristike ne uklapaju u dijagnoze
poznatih vrsta.

SUMMARY

Detailed floristic and taxonomic investigations on the cyanop-
hyta and algae were conducted within a complex limnological re-
search in the river system of Krivaja (a tributary of the river Bo-
sna). The studies were followed up in the period 1976—1978. They
comprised the streams Biogtica and Stupéanica from source to their
confluence and the main course of the river Krivaja up to its mouth.

We have recorded 162 forms of the cyanophyta and algae, i.e.
140 species and 22 varieties, 39 forms being of cyanophyta and 123
forms of algae. With regard to the other tributaries of the river
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Bosna and to other river systems that have been studied, the river
Krivaja has fairly rich flora of the aquatic cyanophyta and algae.
The greatest share in this flora is taken by the forms of the class
Bacillariophyceae (54,3%), then Cyanophyceae (24,1%), Chlorophy-
ceae (9.9%) and Conjugatophyceac (6.2%). The share, of the forms
of Cyanophyta decreaes and that of the class of Chlorophyceae and
Bacillariophyceae increases in the main course of the river Krivaja
in relation to its confluents Bio$tica and Stupcanica.

Quite a number of the recorded forms are new in the flora
of Bosnia and Herzegovina. Four forms with their morphometric
characters do not fit the diagnoses of the species that have been
known.

LITERATURA

Backhaus, D. (1968): Okologische Untersuchungen an den Aufwuchsalgen
dar obersten Donau und ihrer Quellfliisse. II. Die rdumliche und zeit-
liche Verteilung der Algen. — Arch. Hydrobiol. (Suppl. XXXIV, 2/2,
24173,

Blagojevig, S. (1974): Struktura perifitona u otvorenim uredajima vo-
dovoda na dva krika vrela. — Godisnjak Biol. inst. Sarajevo, 27, 17—175.

Blagojevié, S. (1976a): Prilog poznavanju cijanoficeja (Cyanophyceae)
krgkih izvori$ta. — Acta Bot. Croat., 35, 207—215.

Blagojevié, S. (1976b): Prilog poznavanju algi kraskih izvorista u Bosni
i Hercegovini. I. Chrysophyceae, Xanihophyceae, Bacillariophyceae. —
Godisnjak Biol. inst, Sarajevo, 29, 5—22,

Blagojevié¢, S, Hafner (1973): Cijanofita i alge. — Elaborat »Kom-
pleksna limnologka ispitivanja sliva rijeke Bosne, LaSva«, Biol. inst.
Sarajevo.

Blagojevié, S, D. Hafner (1979): Ekolo$ka istraZivanja na cijanofi-
tama i algama rijeke Krivaje. — Godi$njak Biol. inst. Sarajevo, 32, 13—31.

Blagojevi¢, S, D. Hafner (1980): Naselje cijanoficeja i algi, — Ela-
borat »Kompleksna limnoloska ispitivanja sliva rijeke Bosne, Krivaja,
Biol. inst. Sarajevo.

Fott, B. (1971): Algenkunde. — VEB Gustav Fischer Verlag Jena.

Gutwinski, R. (1898): O algama sabranim oko Travnika po veleCasnom
prof. Erihu Brandisu. — Glasnik Zem. muzeja u Bosni i Hercegovini, 10.

Gutwinski, R. (1902): O algama sakupljenim u okolici travni¢koj. — Glas-
nik Zem. muzeja u Bosni i Hercegovini, 14.

Jurilj, N. et. al. (1971): Prilog poznavanju alga iz potoka Cernomerac kod
Zagreba. — Acta Bot. Croat. 30, 97—108.

Matonidékin, I et. al. (1975): Ekosistem rijeke Pive i biolo$ka valorizacija
njenih voda. — Glasnik Republ. zavoda za$t. prirode — Prirodnj. muzeja
Titograd, 8, 61—79.

Muc¢ibabig, S. et. al. (1973): Lagva u kompleksu ekosistema sliva gornjeg
toka Bosne. — Prvi kongres ckologa Jugoslavije, Beograd.

Mué&ibabi¢, S. et. al. (1979a): Kompleksna limnoloska ispitivanja sliva
rijeke Bosne, Krivaja. — Elaborat Biol. inst. Sarajevo.

Mugibabié, S. et. al. (1979b): Neke karakteristike biocenoza Krivaje. —
Drugi kongres ekologa Jugoslavije, knj. I, 825—836.

29



Protié, P. (1896): Prilozi k poznavanju flore resina (alge) Bosne i Herce-
govine, s osobitim obzirom na floru resina okoline Sarajeva, Varesa i
Mostara. — Glasnik Zem. muzeja Bosne i Hercegovine, 9,

Proti¢, B. (1920—22): Novi prilozi za poznavanje flore kriptogama oko-
line Sarajeva (Algae, Fungi). — Glasnik Zem. muzeja Bosne i Hercego-
vine, 32— 33— 34,

Proti¢, D. (1941: Mikrobiologka ispitivanja na rijeci Bosni i na u$¢ima
njenih glavnih pritoka. — Glasnik Hrvatskih zem, muzeja u Sarajevu, 53.

30



MILUTIN CVIJOVIC

Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

NASELJA ENTOMOBRYIDAE, SMINTHURIDAE
(COLLEMBOLA) I ACERENTOMOIDEA (PROTURA)
U ZAJEDNICAMA NA PLANINI VLASIC

POPULATIONS OF THE ENTOMOBRYIDAE, SMINTHURIDAE (COLLEM-
BOLA) AND ACERENTOMOIDEA (PROTURA) ET THE COMMUNITIES ON
THE MOUNTAIN VLASIC

UvoD

U okviru proudavanja strukture i dinamike kopnenih ekosi-
stema na planini Vlasi¢, proucavana su naselja Entomobryidae,
Sminthuridae (Collembola) i Acerentomoidea (Protura) u bioceno-
zama ove planine. Ova ispitivanja su nastavak istraZivanja mezoar-
tropoda na Dinaridima u BiH, koja se vrSe u poslednjih dvadeset

odina.
. Planina Vlagi¢ svojim geografskim, orografskim, geolo$kim,
vegetacijskim osobenostima pobuduje veliko zanimanje istrazivaca.
Geomorfologko karakteristike i geografski polozaj planine Vlasi¢
vrlo su znaéajni za sagledavanje biogeografskih karakteristika Zivog
sveta na Dinaridima i $ire.

Rezultati istrazivanja na mezoartropodama u Jugoslaviji u
poslednje dve decenije objavljeni su u velikom broju radova: Cer-
vek, 1967, 1968; Bogojevié, 1971; Stefanovié, 1956, 1967; Dizdarevié,
1973; Zivadinovié, 1963, 1971, 1973; Cvijovié¢, 1973, 1974, i dr. Istra-
zivanja na naseljima Entomobryidae, Sminthuridae i Acerentomo-
idea u zajednicama na planini Vladi¢ imaju za cilj da se upozna
sastav, distribucija i struktura naselja ovih Zivotinja u odnosu na
vegetaciju, edafske, orografske, klimatske, anatropogene, i druge
faktore, i doprinese daljem upoznavanju zivog sveta na Dinaridima.

METOD RADA I MATERIJAL

U trogodi$njem periodu, od 1977. do 1980. godine, na pod-
ru¢ju planine Vlasié¢ istrazivana su naselja Entomobryidae, Smint-
huridae (Collembola) i Acerentomoidea (Protura) u zajednicama
brdskog, gorskog i subalpskog (alpskog) pojasa. Proucavani su sa-
stav i distribucija vrsta i struktura naselja. a1



Materijal je prikupljan na lokalitetima koji su odabrani u sa-
radnji sa fitocenolozima i pedolozima. Probe zemlje prikupljane su,
po pravilu, najmanje jedanput u svakom godidnjem dobu. Izuzetak
su stanista u subalpskom pojasu gde se nije moglo doéi u zimskim
mesecima. Probe su sakupljane metalnom lopatom od povrsine
zemlje do 10 cm dubine, veli¢ine 10:10:10 cm. Sa jednog kvadratnog
metra uzimane su po iri probe.

Ekstrahovanje organizama izvréeno je u ne$to modifikovanim
Tullgren-Berlezeovim aparatima, a konzerviranje u fiksiru prema
Gisin-u (1960).

Zivotinje su determinisane do vrsta na osnovu sistematike i
klasifikacije koju su dali Gisin (1960) i Stach (1956, 1963) za Colle-
mbola i Tuxen (1964) i Nosek (1967, 1973) za Protura.

Kvantitativni podaci su prikazani tabelarno, gustina popu-
lacija je izracunata na 1000 cm’ zemlje.

Frekvencija vrsta data je prema metodi Braun-Blanqueta
(1932), koju je Davis (1963) prilagodio za mikroartropode u zem-
ljistu.

Podaci o vegetaciji i zemljiStima izloZeni su prema neobjav-
ljenim rezultatima Lakusic¢a, Dragane Pavlovié i Resulovica,

USLOVI STANISTA

Planina Vlasi¢ pripada spolja$njem lancu Dinarskih planina.
Spada u visoke centralne bosanske planine ¢&iji najvisi vrhovi do-
stizu 2000 m nadmorske visine.

U geoloskom sastavu Vlai¢a preovladuju srednjetrijaski i
gornjekredni masivi, kre¢njaci, dolomitni kre¢njaci i manje partije
dolomita. Na manjim povr$inama zastupljeni su srednjetrijaski
gkriljci, laporci i peskoviti glinci.

Na podrué¢ju planine Vlagi¢ razvijena su automorfna zemljista:
na kreénjackim supstratima radirena je serija zemlji$ta na kre¢nja-
ku — od organogene crnice do ilimerizovanog. Zeml jista su srednje
teSkog mehani¢kog sastava, slabe do umerene kiselosti, bogata hu-
musom i zasicena bazama. Na silikatnim podlogama istraZivan je
mali broj lokaliteta.

IzraZenost reljefa i velike koli¢ine padavina pogoduju vrlo
jakim erozionim procesima, Na planinskim vrhovima i padinama
veoma je jak uticaj i eolske erozije.

Sire podrué¢je planine Vladi¢ karakteri$e kontinentalna pla-
ninska klima — duge i hladne zime i kratka i sve¥a leta. Izra%ena
orografija Vlasica uslovljava razli¢ite varijante klime: od toplijih
u nizim podruc¢jima na juznim padinama, do izuzetno hladnih na
severnim ?

Vegetacija je veoma raznolika. Diferencira se zavisno od oro-
grafskih, edafskih i drugih faktora.
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U brdskom pojasu primarna vegetacija je veoma izmenjena.
Njen najvedi deo je pretvoren u kulturne povriine. Hrastovo-grabove
i bukove $ume (Qurco-Carpinetum illyricum Ht. Fagetum moesiacae
montanum calcicolum Fuk. et Stef.) zahvataju manje povrsine.

U gorskom pojasu na juznim padinama, zavisno od konfigu-
racije terena, razvijene su zajednice termofilnih hrastovo-grabovih
i bukovih Suma (Carpinetum betuli-orientalis Lk$é. et al, Aceri
obtusati-Fagetum moesiacae Fuk. et al)), sa vie razvojnih stadija.
Na severnim i severozapadnim padinama ra8irene su me$ovite li-
$¢arsko-Cetinarske i Ciste Cetinarske Sume (Fago-Piceetum abietis
Lk$¢. et al, Piceetum abietis montanum calcicolum LkE¢. et al).

U subalpskom pojasu nalaze se smréeve $ume (Piceetum abi-
etis subalpinum calcicolum Lk&¢. et al.).

Iznad pojasa subalpskih $uma razvijena je vegetacija planin-
skih rudina i pasnjaka na karbonatnim podlogama (Aurantiaco-
" Nardetum strictae Ht. Seslerictum juncifoliae bosniacum gentia-
netosum dinaricae Lk$C. et al., Festucetum pancidianae Lks¢. et al.
i dr.). U niZim podruc¢jima subalpskog pojasa i u gorskom rasi-
rene su biocenoze mezofilnih livada sa ljubi¢icom (Violeto-Festuce-
tum fallacis Ht.), a na strmim padinama vegetacija kamenjara
(Globulario-Caricetum humilis Lksé. et al., Bromo-Plantaginetum
mediae Ht.).

OPIS LOKALITETA

Lok. 45: vrh Vlasica; Festucetum pancicianae LkSi¢ et al,, organogena crnica,
cca 1940 m n.v., NW (greben), nagib 15°.

Lok. 46: vrh Vla3i¢a; Soldanelo-Silenetum pusillae Lk$ié et al, organomi-
neralna crnica, cca 1930 m n.v., N, nagib 35°.

Lok 47: rudine Vlasic¢a; Aurantiaco-Nardetum strictae Ht. Ilimerizovano zem-
ljiSte na kre¢njaku, cca 1770 m n.v.,, W—SW, nagib 15°.

Lok. 48: rudine Vla$ida; Violeto-Festucetum fallacis Ht. Ilimerizovano zem-
ljiste na kre¢njaku, cca 1780 m n.v., S—SO, nagib 15°.

Lok. 49: rudine Vlasida; Seslerietum juncifoliae bosniacum gentianetosum
dinaricae Lk3i¢ et al., organogena crnica, cca 1780 m n.v., N—NW,
nagib 35°.

Lok. 50: rudine Vlasi¢a; Seslerietum juncifoliae bosniacum gentianetosum
dinaricae LkSi¢ et al., organomineralna crnica, cca 1770 m n.v.,
S—SO0, nagib 35°,

Lok. 51: rudine Vladiéa; Poetum alpinae bosniacum 1k$ié et al., organomi-
neralna crnica, cca 1770 m n.v.,, W—SW, nagib 20°.

Lok. 52: Vlagié¢ (Develani); Piceetum abietis subalpinum calcicolum Lkgié
et al.,, organomineralna crnica, cca 1550 m n.v., NW, nagib 30°.

Lok. 53: Vla$ié (Deveani); Violeto-Festucetum fallacis Ht., organomineralna
crnica, cca 1500 m n.v.,, W—SW, nagib 30°,
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Vlasi¢ (Babanovac); Piceetum abietis montanum calcicolum Lk§ié
et al., ilimerizovano zemlji$te na kreénjaku, cca 1380 m n.v.,, S—SW,
nagib 25°.

Vlasié (Babanovac); Violeto-Festucetum fallacis Ht., organomineralna
crnica, cca 1360 m n.v., nagib 15°,

Vlasié¢ (Babanovac); Fago-Piceetum abietis Lk$ié et al.,, smede kred-
njacko zemlji$te, cca 1380 m n.v., N, nagib 30°.

Vlagié¢ (Babanovac); Piceetum abietis montanum calcicolum ILaks§ié¢
et al,, organomineralna crnica, cca 1330 m n.v.,, NW, nagib 25°,
Vladi¢ (SiSava); Fagetum wmoesiacae montanum calcicolum Tuk. et
Stef., smede zemlji§te na kre¢njaku, cca 1450 m n.v., W—SW, nagib
20°.

Vladi¢ (SiSava); Violeto-Festucetum fallacis Ht., ilimeriovano zem-
ljiste na kre¢njaku, cca 1450 m n.v., ravno (S).

Vlasi¢ (padine prema Travniku); Rhamno-Aceretum obtusati Lk§ié
et al., koluvijalna rendzina, cca 1420 m n.v., S, nagib 35°.

Vlasi¢ (padine prema Travniku); Globulario-Caricetum humilis Lk8i¢
et al., koluvijalna rendzina, cca 1420 m n.v., S—SO, nagib 40°.
V1asi¢ (padine prema Travniku); Aceri obtusati-Fagetuwm moesiacae
(Fuk. et col) Fuk., rendzina na laporcu, cca 1340 m n.v., W, nagib
35°,

Vlagi¢ (padine prema Travniku); Carpinetum betuli-orientalis Lk$ié¢
et al.,, rendzina na dolomitu, cca 830 m n.v., S—SO, nagib 25°.
Vlasi¢ (padine prema Travniku); Bromo-Plantaginetum mediae Ht.,
koluvijalna rendzina, cca 790 m n.v., S, nagib 10°.

Vitez; Querco-Carpinetum illyricum Ht., kiselo smede zemlji§te, cca
450 m n.v., S, nagib 20°.

Vlagi¢ (padine prema Travniku); Querco-Ostryetum carpinifoliae
Ht, cca 770 m n.v., O—SO, nagib 35°.

Vlasi¢ (padine prema Travniku); Fagetum moesiacae montanum cal-
cicolum Fuk. et Stef., koluvijalna rendzina, cca 770 m n.v., W, na-
gib 30°.

Vlasié¢ (padine prema Travniku); Carpinetum betuli-orientalis Lk§ié
et al., cca 900 m n.v., S, nagib 25°,

Vlasi¢ (padine prema Travniku); Carpinetum betuli-orientalis Lk$ié
et al., rendzina na dolomitu, cca 980 m n.v.,, SO, nagib 35°.

Vlasi¢ (padine prema Travniku); Carpinetum betuli-orientalis Lk$ié
et al, rendzina na dolomitu, cca 1090 m n.v., O, nagib 30°.

Vlasi¢ (padine prema Travniku); Sorbo-Fageium wmoesiacae Lk$ié
et al, koluvijalna rendzina, cca 1200 m n.v., O, nagib 30°.

Vlasi¢ (padine prema Travniku); Sorbo-Fagetum moesiacae Lk$ié
et al., koluvijalna rendzina, cca 1270 m n.v., SW, nagib 35°,

47 a: rudine Vladida; Aurantiaco-Nardetum strictae Ht., cca 1770 m

n.v., N—NO, nagib 15°,

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

. NASELJE ENTOMOBRYDAE, SMINTHURIDAE U ZAJEDNICAMA

MEZOFILNIH HRASTOVO-GRABOVIH I BUKOVIH SUMA

Mezofilne hrastovo-grabove $ume (Querco-Carpinetum illyri-
cum Ht. aceretosum tatarici), u brdskom pojasu, su veoma izme-
njene. Najvedi deo povriina koje su one zauzimale danas su pod
kulturama.



U sastojinama na kiselo-smedem zemlji$tu na kiselim stenama
— 8$kriljcima, kisele reakcije, slabo humoznom i niske zasienosti
bazama, srednje teskog mehanic¢kog sastava, konstatovan je veliki
broj vrsta. Kvantitativno su najviSe zastupljene vrste karakteristi-
¢ne za mezofilna stani§ta — Lepidocyrtus lanuginosus, Lepidocyrtus
cyaneus, Tomocerus mixtus, Tonocerus minor, i druge. Vrsta Pseu-
dosinefla sexoculata je Cesta, ali je gustina njenih populacija niska.
Ova vrsta je karakteristi¢na za Sume brdskog pojasa. Vecu gustinu
i frekvenciju dostize u suvljim i toplijim stani$tima, $to su, pored
ovih, potvrdila i ranija istrazivanja na podruc¢ju Dinarida u BiH
(Cvijovi¢, 1973, 1976). Medu ostalim vrstama, &ije populacije nisu
zastupljene vecom gustinom i frekvencijom, preovladuju oblici
karakteristi¢ni za Sumska stani$ta (Sminthurus fuscus, Snuivithurus
marginatus, Dicyrtoma ornata, i dr.). Vrste iz reda Protura su slabo
zastupljene, ne toliko brojem vrsta, koliko je njihova gustina i frek-
vencija niska (tabela 1), §to ukazuje na odmakle degradacione pro-
cese u ovim zajednicama.

Sastojine mezofilnih bukovih $uma (Fagetum moesiacae mon-
tanum) rasirene su u brdskom i gorskom pojasu na hladnijim stani-
$tima, na zapadnim, odnosno severozapadnim i severnim padinama.

U zajednicama na manjoj visini, u subass. epimedietosum, na
rendzini na koluvijumu, slabo do jako alkalne reakcije, bogatom
humusom, srednje te$kog mehanitkog sastava, Zivi znatno veéi broj
vrsta, nego u zajednicama u gorskom pojasu. Narodito su kvanti-
tativno dobro zastupljene vrste iz reda Protura — Acerella musco-
rum, Acerentomon meridionale, Acerentulus catalanus. Ove vrste su
karakteristi¢ne za bukove Sume. Medu vrstama iz familije Entomo-
brydae i Sminthuridae vrlo su brojne i Ceste populacije Lepido-
cyrtus lanuginosus, Lepidocyrtus cyaneus, karakteristi¢ne za mezo-
filna stani$ta na $irem vertikalnom profilu Vlasica, zatim, popula-
cije Pseudosinella sexoculata, vrsta uze vezana za $Sume brdskog po-
jasa, i virsta Tomocerus mixtus koja je karakteristicna za $umske
zajednice gorskg i subalpskog pojasa.

Postojanje vrsta Lepidocyrtus vexillosus i Sminthurinus bima-
culatus u ovoj zajednici ukazuje na izraZenu termofilnost ovih sta-
nista, uslovljenu orografskim i edafskim faktorima. Obe ove vrste
specifiéne su za $umske zajednice u Submediteranu i Mediteranu.
Javljaju se i u obliznjim termofilnim sastojinama na juZnim padi-
nama Vlasica.

U sastojinama bukve u gorskom pojasu na smedem kreénjaé-
kom zemlji$tu, slabo do jako kisele reakcije, srednje zasi¢enom ba-
zama, teZzeg mehanic¢kog sastava, konstatovan je znatno manji broj
vrsta. Ovde nema termofilnih elemenata, a javljaju se vrste karak-
teristi¢ne za zajednice gorskog i subalpskog pojasa — Sminthurus
maglic¢ii, Entomobrya lanuginosa. Kvantitativna zastupljenost mezo-
tilnih vrsta (Lepidocyrtus lanuginosus, Lepidocyrtus cyaneus, Tomo-
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cerus minor) je niZa, $to nije uslovljeno samo visinom mego i nepo-
voljnijim edafskim faktorima.

Acerentomidea su, takode, kvantitativno slabo zastupljene. Mali
broj ovih vrsta i vrlo niska frekvencija populacija posledica su
degradiranosti i fragmentarne ragirenosti ovih zajednica u gorskom
pojasu.

2. NASELJE ENTOMOBRYIDAE, SMINTHURIDAE I ACERENTOMIDEA U
ZAJEDNICAMA TERMOFILNIH HRASTOVO-GRABOVIH $UMA

Termofilne hrastovo-grabove $ume (Carpinetum betuli — ori-
entalis) radirene su na velikim povrinama na ju#nim i jugoisto&nim
padinama planine Vlasié¢. Dolomitna podloga, na kojoj je ova zajed-
nica razvijena, ¢ini ova stanita lizrazito termofilnim. Tip zemlji$ta u
ispitivanim sastojinama je dolomitna rendzina osrednje do jako
humozna, alkalne do jako alkalne reakcije, srednje te$kog mehanié-
kog sastava. Naselja su veoma bogata vrstama, a neke od konsta-
tovanih vrsta dostiZu visoku gustinu i frekvenciju: Aceretntomon
meridionale, Lepidocyrtus lanuginosus, Lepidocyrtus cyaneus, Pse-
udosinella sexoculata, Orchesella multifasciata, Sminthurus lubbo-
cki, Entomobrya multifasciata, i druge. Vrste L. lanuginosus i L.
cyaneus su specifiéne po veoma $irokim ekologkim valencama pre-
ma vlaZnosti, temperaturi i nekim svojstvima zemljista, te ih nala-
zimo, kako u vlaZnim i moé¢varnim, tako i u suhim i termofilnim
staniStima, Ipak, prema dosada$njim istraZivanjima na Dinaridima
u BiH, ome su najéedce i dostiu najvedu gustinu u vlaZnim mezo-
filnim livadskim zajednicama (Cvijovié, 1974). U $umama su, ta-
kode, dobro zastupljene, a naroéito u degradiranim sastojinama,
$to je sludaj i na podrudju Vlasi¢a.

Sastav vrsta se menja po lokalitetima, zavisno od edafskih fak-
tora i stepena degradiranosti fitocenoza i zemlji$ta. Najvedi broj
vrsta, narocito iz reda Protura, konstatovan je u sastojinama na
jugoisto¢nim padinama, u zemljistu bogatom humusom gde je ero-
zija povr$inskih horizonata malo izraZena (lokalitet 69, tabela 2).
Na ostalim lokalitetima erodiranost zemlji$ta je izraZenija i u njima
je broj ovih Zivotinja znatno manji.

Medu vrstama iz fam. Entomobryidae i Sminthuridae preovla-
duju vrste vezane za Sume (Sminthurus echinatus, Sminthurus
fascus, Lepidocyrtus violaceus, i mnoge druge, tabela 2). Konsta-
tovano je i nekoliko vrlo retkih vrsta karakteristi¢nih, kako za topla
i suha stanita (Lepidocyrtus vexillosus, Sminthurinus bimaculatus,
Lepidocyrtus violaceus), tako i za hladna (Entomobrya nivalis, Or-
chesella albofasciata, Lepidocyrtus lignorum). One se, najéeddée, jav-
ljaju pojedinac¢no. Ova pojava diskontinuirane zastupljenosti vrsta,
karakteristi¢nih za suha i topla, odnosno, vlazna i hladna stanista,
u ovim zajednicama, moZe se objasniti vrlo ekstremnim promenama
rezima vlaZnosti i temperature u njima.
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Tabela 1. Gustina i frekvecnija populacija Entomobryidae, Sminthuridae i

Table 1. Population density and frequency of the Entomobryidae, Sminthu-

Accrentomoidea u mezofilnim hrastovo-grabovim Sumama.

ridae and Acercntomoidea at the mesophil oak-elm forests.
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U sastojinama Querco-Ostryetum carpinifoliae, koje predstav-
ljaju degradirani stadij termofilne hrastovo-grabove $ume, na str-
mim juZnim padinama na erodiranom zemlji$tu konstatovan je veo-

ma mali broj vrsta (tabela 2) ¢ija je i kvantitativna zastupljenost
vrlo niska.

3. NASELJE ENTOMOBRYIDAE, SMINTHURIDAE I ACERENTOMOIDAE U
KSEROTERMNIM BUKOVIM SUMAMA '

Na junim, jugozapadnim i zapadnim padinama Vlasic¢a, iznad
pojasa termofilnih hrastovo-grabovih $uma, prostire se Sirok pojas
kserotermnih bukovih $uma (Aceri obtusati-Fagetum wmoesiacae)
sa vi§e razvojnih, odnosno degradacionih stadija (Sorbo-Fagetum
moesiacae, Rhamno-Aceretum obtusati).

Na hladnijim stani§tima, na padinama okrenutim prema za-
padu, na glinovitem laporcu, razvijena je zajednica Aceri obtusati-
-Fagetum moesiacum, na rendzini neutralne do slabo alkalne reak-
cije, zasidena bazama, osrednje humozna, teZeg mehanickog sastava,
U ovoj zajednici zivi veliki broj vrsta karakteristi¢nih za Sumska
stani§ta. Narotito je zapaZena visoka frekvencija i gustina popula-
cija iz reda Protura — Acerentomon meridionale, Acerentulus cata-
lanus, Acerentomon affine, zatim, vrste iz fam. Entomobryidae,
karakteristitne za mezofilnija stani$ta Lepidocyrtus lanuginosus,
Lepidocyrtus cyaneus, Tomocerus minor, Tomocerus mixtus, Lepi-
docyrtus lignorum (tabela 3). Vrsta L. lignorum, koja na Sirem pro-
storu Dinarida dostize najvecu gustinu i frekvenciju u travnatim za-
jednicama subalpskog pojasa na mezofilnim stanistima, ovde je vrlo
brojna, medutim, njena zastupljenost u livadskim zajednicama sub-
alpskog pojasa na Vlagi¢u je mala. Ona pojava bi mogla biti obja-
$njena nepovolinim vodnim reXimom u zemlji§tima na karbonatnoj
podlozi.

U sastojinama Sorbo-Fagetum moesiacae na toplijim staniSti-
ma, okrenutim jugozapadu, na rendzini na koluvijalnom nanosu
slabo do jako alkalne reakcije, bogatom humusom, srednje teskog
mehani¢kog sastava, konstatovan je veéi broj vrsta nego u prethod-
noj zajednici, Broj vrsta Acerentomoidea je, takode, veéi, ali je nji-
hova kvantitativha zastupljenost manja. Populacije ne dostiZu vi-
soku gustinu i frekvenciju. Medu vrstama iz fam. Entomobryiade
i Sminthuridae, utvrden je veliki broj vrsta karakteristi¢nih za topla
i suha stani$ta (Lepidocyrtus vexillosus, Sminthurus punctatus, Pse-
udosinella sexoculata, i dr.). Kvantitativna zastupljenost mezofilnih
vrsta je manja nego u prethodnoj zajednici (Tomocerus minor, Le-
pidocyrtus lignorum, Lepidocyrtus cyaneus). Visoku gustinu i frek-
venciju zadrzale su samo populacije Lepidocyrtus lanuginosus, ta-
bela 3. Za ovu zajednicu je specifi¢no prisustvo nekoliko vrlo retkih
vrsta: Sminthurus nigromaculata, Neelus murinus, Gracilentulus
gracilis, Hesperentomon carpaticum,
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U sastojinama Rhamno-Aceretum obtusati na strmim juZnim
padinama, na rendzini na koluvijumu, veoma bogato karbonatima,
Zivi znatno manji broj vrsta. Zbog vede nadmorske visine ne jav-
ljaju se termofilni elementi, a izrazeni erozioni procesi povriinskog
dela zemljista i izmenjen floristi¢ki sastav osiromagili su naselje
ovih Zivotinja. Nesto su ¢e$ée i brojne populacije Tomoceris minor
i Lepidocyrius lanuginosus, a od Acerentomoidea Acerentomon me-
ridionale, tabela 3. Interesantno je da su promene izazvane erozijom
zemljiSta i degradacijom floristickog sastava u ovoj zajednici vige
uticale na naselja Entomobryidae i Sminthuridae nego na Aceren-
tomoidea, dok je, obitno, u dosadagnjim istraZivanjima na pod-
rucju Dinarida u BiH konstatovan obrnut uticaj tih promena (Cvi-
jovié, 1973, 1976, 1977). Uzrok ovome je, najverovatnije, manje izra-
Zen uticaj erozionih procesa na koluvijalnoj podlozi.

4. NASELJA ENTOMOBRYIDAE, SMINTHURIDAE I ACERENTOMOIDEA U
ZAJEDNICAMA BUKOVO-JELOVIH I SMRCEVIH &UMA

Mesovite lis¢arske i Cetinarske i &iste &etinarske ¥ume rasi-
rene su na planini Vlagi¢ na njenim severnim, severozapadnim i se-
veroisto¢nim padinama. Ovim istraZivanjima obuhvacen je njihov
manji deo na podru¢ju Babanovca i Devedana.

Sastojine lis¢arsko-Cetinarskih $uma (Fago-Piceetum abietis)
su intezivnom se¢om veoma izmenjene. U zajednicama na smede
kre¢njackom zemljistu slabo kisele reakcije, srednje zasi¢enom
bazama, bogatom humusom, tezeg mehanickog sastava, zivi veliki
broj istraZivanih Zivotinja. Gustinom i frekvencijom dominiraju
populacije Lepidocyrtus lanuginosus, Lepidocyrtus cyaneus, Tono-
cerus mixtus, Tomocerus minor, Acerentulus catalanus, Acerentomon
affine (tabela 4). Ostale vrste su manje zastupliene. Medu njima
preovladuju vrste karakteristiéne za $ume (Dicyrtoma ornata, Tomo-
cerus flavescens, Sminthurus lubbocki, i druge).

U zajednicama c¢istih Cetinarskih $uma (Picetum abietis mon-
tanum calcicolum), tzv. tamnim ¢etinarskim Sumama, u sastojinama
na ilimerizovanom zemlji$tu i organomineralnoj crnici, zemljistima
razlicitih fizicko-hemijskih svojstava, sastav vrsta je veoma sli¢an,
Gust sklop crnogoricnog drveéa &ini ova stani$ta specifiénim po
njihovom toplotnom i vodnom rezimu, te otuda i tako izrazena uni-
formnost sastava vrsta u njima. Ipak, neke vrste pokazuju odredenu
preferenciju prema tipu zemljidta, odnosno njegovim svojstvima.
Ovde su dominantni mezofilni elementi. Vrlo su &este populacije
Lepidocyrtus lanuginosus, Lepidocyrtus cyaneus, a naroéito Tomo-
cerus minor. Ova poslednja vrsta dostize maksimalnu gustinu i frek-
venciju u vlaznim, kako travnatim, tako i 3umskim staniétima (Cvijo-
vi¢, 1977; Wood, 1967). Acerentomoidea su zastu}:oljcne sa malim bro-
jem vrsta. Dosta su brojne populacije Acerentulus catalanus, tabela
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Tabela 2. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae, Sminthuridae i
Acerentomoidea u zajednicama termofilnih hrastovo-grabovih $uma.

Table 2. Population density end frequency of the Entomobryidae, Sminth-
uridae and Acerentomoidea et the communities of the termophil
oak-elm forests.
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Tabela 3. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae, Sminthuridae i
Acerentomoidea u zajednicama kserotermnih bukovih $uma,

Table 3. Population density and frequency of the Eh_tc_)mobryidae, Sminthu-
ridae and Acerentomoidea et the communities of the xerotherm
beech forests.
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l'abela 4. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae, Sminthuridae i
Acerentomoidea u zajednicama meSovitih bukovo-jelovih i smréevih
$uma.

Table 4. Population density and frequency of the Entomobryidae, Sminthu-
ridae and Acerentomoidea et the communities of the mixed beech-
-fir and juniper forests.
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4, koja je, inace, na Sirem prostoru Dinarida pretezno radirena u
toplijim $umskim stani§tima (Cvijovic, 1973). Njena visoka kvan-
titativna zastupljenost u tamnim cetinarskim Sumama na Vlagicu
je, najverovatnije, u vezi sa edafskim faktorima.

Sastojine subalpske crnogori¢ne $ume (Piceetum abietis sub-
alpinum calcicolum) na organomineralnoj crnici srednje te$kog me-
hani¢kog sastava, kisele reakcije, zasi¢enoj bazama, naseljava manji
broj vrsta nego sastojine smrc¢e u montanom pojasu. Posebno se
isti®e mala kvantitativna zastupljenost svih konstatovanih vrsta, uk-
ljuéujuéi i mezofilne, ¢ija je dominacija u $umama na Vlasicu veo-
ma izrafena. Pored nadmorske visine, na promene sastava vrsta
najvige je uticala povriinska erozija zemljista. Ovde treba posebno
istaci nalaz vrlo retke vrste Entomobrya nivalis, stanovnika hladnih
biotopa, kao i vrste Orchesella albofasciata i Entomobrya lanugi-
nosa, stanovnika subalpskih i montanih zajednica.

5. NASELJA ENTOMOBRYIDAE, SMINTHURIDAE I ACERENTOMOIDEA U
ZAJEDNICAMA SUHIH LIVADA, PASNJAKA I KAMENJARA

Zajednice suhih livada, pasnjaka i kamenjara, u zoni gorskog
i na granici brdskog i gorskog pojasa, radirene su na koluvijalnim
nanosima, na dolomitnoj drobini, na rendzini slabo do jako alkalne
reakcije. Zemljiéta su bogata humusom, srednje teskog mehanickog
sastava, skeletna. Ovo su izrazito suha stani$ta, sa nepovoljnim reZi-
mom vlaZnosti koja je uslovljena velikom poroznoscu supstrata.

Sastojine Bromo-Plantaginetum mediae Ht. u grani¢nom pod-
ru¢ju brdskog i gorskog pojasa razvijene su na zapustenim oranic-

nim povriinama i predstavljaju progradacioni studij od tercijarne
ka sekundarnoj vegetaciji. Naseljavaju ih, preteimo, vrste karakte-
risti¢ne za travnata stanista (Sminthurides pumilis, Orchesella cin-
cta, Entomobria lanuginosa, i dr.). Broj konstatovanih vrsta je
mali a njihova kvantitativna zastupljenost je niska. Nesto vecu gu-

stinu dostizu populacije E, lanuginosa i S. pumilis, tabela 5.

Na znatno vi$oj nadmorskoj visini, u zoni kserotermne bukove
§ume, na ogoljenim i erodiranim povrinama, razvijena je vegetacija
suhih kamenjara (Globulario-Caricetum humilis). 1 pored niske po-
krovnosti biljnim pokriva¢em i izraZenih erozionih procesa zem-
ljista, u ovim zajednicama Zivi veci broj vrsta nego u prethodnoj
zajednici. Neke od vrsta, dostizu visoku gustinu i frekvenciju (Lepi-
docyrtus lanuginosus, Orchesella albofasciata, Entomobrya multi-
fasciata, Lepidocyrtus lignorum), tabela 5. Ova stani$ta, s obzirom
na veliku nadmorsku visinu, imaju povoljan vodni rezim koji uslov-
ljava tako masovnu zastupljenost mezofilnih elemenata. Zanimljivo
je da se ovde, za razliku od prethodne zajednice, ne javlja vrsta
Entomobrya lanuginosa, koja je stanovnik mezofilnih livadskih sta-
ni$ta gorskog i subalpskog pojasa.
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6. NASELJA ENTOMOBRYIDAE, SMINTHURIDAE 1 ACERENTOMOIDEA U
ZAJEDNICAMA MEZOFILNIH LIVADA

Mezofilne livade, u kojima dominira ljubicica, (Violeto-Festu-
cetum fallacis), radirene su na velikim povrsinama, u zoni subalp-
skog i gorskog pojasa. Razvijene su na manje nagnutim padinama
na dubljim zemlji§tima na kretnjackoj podlozi (ilimerizovanom,
smede-kreénjackom zemljigtu i organomineralnoj crnici).

Naselje Entomobryidae i Sminthuridae u ovim sastojinama je
vrlo bogato vrstama. Dominantni su mezofilni livadski elementi —
Sminthurinus elegans, Sminthurides pumilis, Sminthurinus aureus.
Ovde je znacajno ista¢i veliku zastupljenost vrsta koje se, inace,
vulo retke srecu na Sirem prostoru Dinarida u BiH, kao Sto su:
Sminthurus gunthriei, Bourletiella sulphurea, Ciphoderus albinus,
Siminthurus punctatus. Sastav i broj vrsta na lokalitetima je vrlo
razli¢it i menja se zavisno od tipova zemljista njihovih svojstava
i orografskih faktora.

Najmanje vrsta konstatovano je u sastojinama na dubokim
ilimerizovanim zemlji§tima kisele reakcije, slabo zasi¢enim bazama,
tefeg mehanickog sastava (lokaliteti 59 i 48, tabela 6). U sastoji-
nama na ilimirizovanom zemljistu sastav vrsta zavisi od nadmorske
visine lokaliteta. Narocito je izraZena razlika u kvantitativnoj za-
stupljenosti dominantnih vrsta. U sastojinama na manjoj visini
masovno se javljaju populacije Sminthurinus elegans i Sminthu-
rides pumilis, a na vecéoj Sminthurinus aureus.

Znatno vedi broj vrsta konstatovan je u mladim razvojnim
stadijumima zemljista, u organomineralnoj crnici, odnosno smedem
kreénjackom zemljistu. Najvie vrsta Zivi u sastojinama na organo-
mineralnoj crnici slabo kisele reakcije, zasi¢enoj bazama i bogatoj
humusom, Pored ve¢ pomenutih dominantnih vrsta, koje u sasto-
jinama na crnici ne dostizu visoku gustinu i frekvenciju, dosta su
Ceste i populacije Lepidocyrius cyaneus, a neSto manje i populacije
Entomobrya lanuginosa, tabela 6.

U sastojinama na smedem kre¢njackom zemljidtu, koje se po
fizicko-hemijskim svojstvima priblizava ilimerizovanim, masovno
su zastupljene populacije Sminthurinus elegans i Sminthurides pu-
milis.

Zastupljenost $umskih vrsta u sastojinama viole — Torocerus
minor, Dicyrtoma ornata, Acerentulus exiquus, Acerentormon meri-
dionale, i drugih, ukazuje na blizinu $umskih zajednica, kac i na
sekundarni karakter mezofilnih livada.

7. NASELJA ENTOMOBRYIDAE I SMINTHURIDAE U ZAJEDNICAMA
PLANINSKIH RUDINA I PASNJAKA

Zajednice planinskih rudina i painjaka radirene su na velikim

povr$inama u subalpskom pojasu planine Vlagié. Vegetacijski se di-
ferenciraju u vie asocijacija. Istrazivanjima su obuhvacene sasto-
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jine rudina na kiselim zemlji$tima, na izlofenim stani$tima — na
vrhovima i strmim padinama i zajednice oko snenika.

Na zaravnima i blagim padinama, na dubokim kiselim ilimeri-
zovanim zemljistima, srednjete$kog mehani¢kog sastava, slabo zasi-
¢enim bazama, raSirena je zajednica tvrdac¢e — Aurantiaco-Nardetum
strictae Ht. U njoj Zive, preteZno, subalpski elementi, vrste karakte-
risticne za planinske rudine i pa¥njake (Lepidocyrtus lignorum,
Sminthurus maglicéii, Entomobrya lanuginosa). U nekim mesecima
masovno su zastupljene populacije E. lanuginosa i Sminthurinus
aureus (tabela 7).

Na strmim juznim padinama, na organogenoj i organomine-
ralnoj ornici, zemljistima lak$eg mehani¢kog sastava, bogatim hu-
musom, slabo kisele do neutralne reakcije, zasicenim bazama, razvi-
jene su zajednice seslerije — Seslerietum juncifoliae bosniacum
gentianetosum dinaricae 1k3¢. et al. U ovim zajednicama konsta-
tovan je raznovrsniji sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridae
u odnosu na naselja tvrdace. Pored vrste Entomobryia lanuginosa,
koja je dominantna, vrlo su brojne i ¢este populacije Lepidocyrtus
lanuginosus i Tomocerus minor. 1 ovde su dobro zastupljeni sub-
alpski elementi — Sminthurus magliéii, Entomobrya lanuginosa,
Lepidocyrtus lignorum. Nalaz $umskih vrsta u ovim sastojinama
(Dicyrtoma ornata, Sminthurus lubbocki, Hesperentomon carpati-
cum) ukazuje na blizinu i neposredni kontakt sa okolnim Sumama,
kao i njihov sekundarni karakter.

Veca faunisti¢ka raznovrsnost naselja u sastojiama seslerije
uslovljena je edafskim faktorima. Ranije je utvrdeno da se razno-
vrsnost naselja ovih Zivotinja smanjuje $to je zemljiSte razvijenije.
Zemljista A—C tipa su najbogatija vrstama, a zemlji§ta A—B—C
lipa su najsiromasnija (Cvijovi¢, 1974a).

Na najvi$§im vrhovima planine Vlasi¢, na organogenoj crnici
srednje teskog mehanickog sastava, slabo kisele reakcije, veoma
bogatoj humusom, razvijena je endemna zajednica festuke — Festu-
cetum pancicianae LkS¢. et al. U njoj Zivi manji broj vrsta nego u
sastojinama seslerije. Kvantitativno su veoma dobro zastupljene
populacije Entomobrya lanuginosa, Orchesella albofasciata, a ne$to
manje i Lepidocyrtus lanuginosus (tabela 8). Ostale vrste se javljaju
vrlo retko. Na vrhovima Vlasic¢a nije konstatovana vrsta Orchesella
capaillata, alpsko-dinarski endem, koja #ivi na vrhovima Alpa i Di-
narskih planina iznad 1700 m n.v. I dok je u ranijim istraivanjima
na jugoistocnim Dinaridima, visokim hercegova¢kim planinama,
visokim planinama u zapadnoj Bosni, uvek nalaZena (Cvijovié,
1973, 1978, 1977), na Vlagicu je nema. Nekoliko mladih medetermini-
sanih oblika su nepouzdan dokaz o njenom prisustvu na ovoj pla-
nini. Njeno nenalaZzenje moglo bi biti uzrokovano vrlo intezivnom
pasom na $irem prostoru rudina i pa$njaka na Vlasi¢u, a mo#da
su i geografski faktori u pitanju.
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Table 6. Population density and frequency of the Entomobryidae and Smint-

huridae et the communities of the mesophil meadowns.

Tabla 6. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae i Sminthuridae u

zajednicama mezofilnih livada.
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Na severnim padinama, ispod samih vrhova Vlasica, u uvalama
gde se naslage snega zadrZavaju do kraja proleca i duZe, razvijene
su zajednice oko sneznika. U sastojinama Soldanello-Silenetum pu-
sillae Lk&¢. et al. na organomineralnoj crnici kisele reakcije, srednje
zasideno bazama i vrlo humuznom zemljistu, Zivi mali broj vrsta.
Pored subalpskih elemenata (Entomobrya lanuginosa, Lepidocyrtus
lignorum), zastupljene su i vrste karakteristiéne za mezofilna sta-
nidta koje se odlikuju Sirokim ekoloskim valencama prema tempe-
raturi i vlazmosti (Lepidocyrtus lanuginosus, Sminthurinus elegans,
Lepidocyrtus eyaneus, i druge). Neke od konstatovanih vrsta javljaju
se u velikom broju, ali je za sve karakteristi¢na vrlo niska frekven-
cija javljanja.

8. DISTRIBUCIJA VRSTA ENTOMOBRYIDAE, SMINTHURIDAE I
ACERENTOMOIDEA U ZAJEDNICAMA

Sastav i broj vrsta Entomobryidae, Sminthuridae i Acerento-
midae u zajednicama na planini Vlasi¢ su razliciti i zavise, prven-
stveno, od vegetacijskih, edafskih, orografskih, klimatskih i drugih
faktora stani$ta. Najvedi broj vrsta zivi u sastojinama termofilnih
hrastovo-grabovih i kserotermnih bukovih $uma na juZznim i jugo-
isto¢nim padinama ,i to u zoni montanog pojasa. Manje izraZena
faunisti¢ka raznovrsnost u zajednicama brdskog pojasa rezultat je
velikih degradacionih promena u njima, antropogenog karaktera.
U zajednicama gornjeg montanog i subalpskog pojasa broj vrsta
je znatno manji.

U tabeli 9. izloZen je sastav i distribucija vrsta po zajednicama.
Odmah pada u oéi da su vrste iz reda Protura, skoro iskljudivo,
zastupljene u Sumskim zajednicama. Njihovo sporadi¢no javljanje
u travnatim sastojinama objasnjava se blizinom i neposrednim kon-
taktom sa $umskim cenozama, Ne$to je ¢e$ce zastupljena u sastoji-
nama rudina i pasnjaka vrsta Hesperentomon carpaticunt, medutim,
gustina njenih populacija u ovim zajednicama je vrlo niska. Najvise
vrsta iz reda Protura Zivi u mezofilnim 4§ kserotermnim bukovim
$umama, gde populacije dostizu najveéu gustinu i frekvenciju.

Vrste iz fam. Entomobryidae i Sminthuridae zastupljene su
velikim brojem i u Sumama i u livadama. Njihova prostorna distri-
bucija se razlikuje od distribucije Protura. Razlikuju se tri grupe
vrsta: a) vrste rasirene samo u $umskim zajednicama; b) vrste ra-
$irene samo u livadskim zajednicama; c¢) vrste koje Zive u $umskim
i u livadskim biocenozama.

Najvedi broj vrsta Zivi iskljudivo, ili skoro iskljuéivo, u $um-
skim cenozama. Vrste Pseudosinella sexoculata, Oncopodura crassi-
cornis, Arrhopalites terricola, Sminthurus fuscus, Sminthurus mar-
ginatus, i druge, zastupljene su samo u $umama, dok se vrste Tomo-
cerus mixtus, Tomocerus flavescens, Sminthurus lubbocki, Lepido-
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eyrtus curvicollis, javljaju i u livadskim zajedenicama. Medutim,
njihova kvantitativna zastupljenost u travnatim sastojinama je vrlo
niska. Naj¢e$ce su nalazeni pojedinaéni primerci. Medu ove vrste
spada i Tomocerus minor, karakteristi¢an za vlazna i mezofilna sta-
nista; u vlaznim livadskim sastojinama populacije mogu dostidi vi-
soku gustinu i frekvenciju (Cvijovié, 1977). Na Vlagiéu ova vrsta je
vrlo ¢esta u mezofilnim bukovim Sumama i u sastojinama seslerieje
na dubljem zemljistu.

Mnogo manji broj vrsta zivi iskljudivo u livadskim zajedni-
cama. Vrste Orchesella cincta, Sminthurus gunthriei, Ciphoderus al-
binus, Bourletiella pallipes su iskljuéivo vezane za travnate sasto-
Jjine. One ujedno spadaju i u vrlo retke vrste, kako na Vlagiéu, tako
i $ire na Dinaridima u BiH.

Vrste Sminthurides pumilis, Sminthurinus aureus, Sminthu-
rinus elegans, Entomobrya lanuginosa, Orchesella albofasciata,
Sminthurus maglicii, javljaju se u livadskim i u $umskim zajedni-
cama, ali su u njima vrlo retke. Daleko veéu gustinu i frekvenciju
dostiZzu u travnatim sastojinama.

Vrste iz trece grupe, koje su Ceste u oba tipa zajednica, karak-
terisu vrlo Siroke ekoloske valence prema nizu faktora, u prvom
redu prema vodenom rezimu, temperaturi, aciditetu zemljista, sa-
drzaju baza, i dr. Pa ipak, na osnovu ovih rezultata i podataka do-
bivenih u drugim podrué¢jima na Dinaridima u BiH (Cvijovié, 1974,
1976, 1979) ustanovljeno je da su i one, manje ili vise, vezane za
livadske ili Sumske zajednice. Vrste Lepidocyrtus lanuginosus i Lepi-
docyrtus cyaneus su veoma Ceste, kako u livadama, tako i u &u-
mama, na Vladicu, a i u drugim podruéjima. Najveéu gustinu dosti-
zu u mezofilnim stani$tima. Prema postojedim podacima sa $ireg
prostora Dinarida u BiH, ove vrste pripadaju livadskim elementima
(Cvijovic, 1974, 1978).

Neke od konstatovanih vrsta vrlo usko su ograni¢ene na jednu
od zajednica. Vrsta Sminthurus marginatus javlja se samo u zajed-
nici mezofilne hrastovo-grabove $ume, Arrhopalites gisini u sastoji-
hama montane bukve, a u sastojinama viole populacije Cyphoderus
albinus i Sminthurus gunthriei, i dr. Ove vrste spadaju u grupu
vrlo retkih vrsta.

REZIME

U trogodisnfjem periodu, od 1977. do 1980. godine, na podrugju
planine Vlagi¢ prou¢avana su naselja Entomobryidae, Smithuridae
(Collembola) i Acerentomoidea (Protura). Analizirani su sastav, di-
stribucija, gustina i frekvencija populacija u zajednicama brdskog,
gorskog i subalpskog (alpskog) pojasa.

Sastav i broj vrsta u zajednicama je razli¢it i zavisi od vege-
tacije, edafskih, orografskih, klimatskih i drugih faktora.
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Tabela 9. Distribucija vrsta Entomobryidae, Sminthuridae i Acerentomoidea

u zajednicama.

Table 9. Specis distribution of the Entomobryidae, Sminthuridae and Ace-
rentomiidae et communities.

Zajednice

vrste

Querco Carpinetum itlyricum

Fagetum moesacae montanunt

Carpinetum betulj-

-orientalis

Querco-Ostryetum-.

-carpinifoliae

Aceri obtusati-Fagetum

moesiacae

Sorbo-Fagetum moesiacae

Rhamno-Aceretum obtusati

Fago Piceetum abietis

Piceetum abietis montanum

cé:[cncolum

bietis i
subcﬁ‘pinum calcicolum

Bromo-Plantaginetum mediae

Piceetum

Globulario-Caricetum humilis

Violeto-Festucetum fallacis

bosniacum

Seslerietum juncifoliae
Festucetum panti¢ianae

Soldanello-Silenetum pusillae

Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin)
Lepidocyrtus cyaneus Tullber
seudosinella. sexoculatg Schot
Tomocerus mixtus Gisin
omocerus minor (Lubbock)
omnocerus flavescens (Tullberg)
Dicyrtoma ornata_ [Nicolet)
ncopodura crassicornis  Shoeh,
minthurides pumilis [Kraush,)
rrhoﬂuliles terricola Gisin
Sminthurus fuscus (L
Lepidocyrtus lignerum Fabr
Sminthurinys aureus (Lubbock)
grrnmthurus marginatus Schott
chesella sp.
Entomobrya sp.
Heteromurus nitidus .Temlp!.
Sminthurus lubbocki Tullber
Sminthurinus elegans (Fitch

eprdbeyTas Wxillosus Poksa et Bog

Sminthurinus bimaculatus (Axel)
Entomobrya lanuginosa (Nicolet |
Lepidocyrtus lunug{[np,su Bourlel
minthurus maglicii Cvijovid
Orchesella multifasciata Siat:h
Entomobrya multifasciata ullberg
minthurus echinatus Stach
rchesella albofasciata Stach
Pseudosinella sp.

minthurus sp.

Sminthurus viridis (L.)
Lep:docgrtus violaceus Lubb.
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Neelus minutus Folsom

eelus minimus Willemn
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Acerentuius exiquus Cend
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Najvedéi broj vrsta Zivi u sastojinama termofilnih hrastovo-
grabovih i kserofilnih bukovih $uma, u zoni montanog pojasa. Ve-
like promene u zajednicama brdskog pojasa, izazvane antropogeno,
uticale su na smanjenje broja vrsta u zajednicama u ovom pojasu.
U zajednicama gornjeg montanog i subalpskog pojasa broj vrsta je
znatno manji.

Vuste iz nadfamilije Acerentomoidea su, skoro iskljucivo, sta-
novnici $umskih zajednica. Najveéi broj vrsta ovih Zivotinja Zivi u
bukovim $umama, gde dostizu najvecu gustinu i frekvenciju.

U mezofilnim hrastovo-grabovim i bukovim $umama, u brd-
skom pojasu, kvantitativno su najviSe zastupljene vrste karakte-
ristiéne za mezofilna staniSta (Lepidocyrtus lanuginosus, Tomoce-
rus mixtus, Lepidocyrtus cyaneus, Acerella muscorum, Acerento-
mon meridionale, Acerentulus catalanus).

U termofilnim hrastovo-grabovim i kserofilnim bukovim $u-
mama, u donjem gorskom pojasu, konstatovan je veliki broj vrsta
karakteristicnih za suha i topla stani$ta (Lepidocyrtus vexillosus,
Sminthurinus bimaculatus, Lepidocyrtus violaceus), neke vrste kara-
kteristi¢ne za hladnija stani$ta (Entomobrya nivalis, Orchesella albo-
fasciata, Lepidocyrtus lignorum) i viSe vrsta koje su veoma retke na
Dinaridima u BiH (Sminthurus nigromaculata, Neelus murinus,
Gracilentulus gracilis, Hesperentomon carpaticum).

Mesovite li§éarsko-Cetinarske i Ciste Cetinarske $ume, u gor-
skom i subalpskom pojasu, karakteri$e manja raznovrsnost sastava
vista ovih Zivotinja. Kvantitativno su dominantni mezofilni oblici
(Tomocerus minor, Tomocerus mixtus, Lepidocyrtus lanuginosus,
Acerentomon affine).

U zajednicama mezofilnih livada, kamenjara i planinskih ru-
dina i pas$njaka manji je broj vrsta nego u $umi. Kvalitativno i
kvantitativho su dominantne vrste karakteristi¢ne za livadske bio-
cenoze (Lepidocyrtus lanuginosus, Orchesella albofasciata, Lepido-
cyrtus lignorum, Sminthurinus elegans, Sminthurides pumilis,
Sminthurinus aureus). Najmanje vrsta Zivi u zajednicama oko snez-
nika.

SUMMARY

itae
v

In the three years period from 1977 to 1980 the populations
of the Entomobryidae, Sminthuridae (Collembola) and Acerento-
moidea (Protura) in the area of Mountain Vlagi¢ were investigated.
The elements investigated were the composition, distribution, den-
sity and frequency of populations in the communities of the hill,
montane and subalpine (Alpine) zones.

The composition and the number of species in the commu-
nities varies in relation to the vegetational, edaphic, orographic,
climatic, and other factors.
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The largest number of species live in the communities of the
thermophile oak and hornbeam woods and the xerophile beech
woods in the montane zone. Extensive changes, anthropogenic in
crigin, in the communities of the hil zone have caused a decrease
of the number of species in the communities of that zone. In the
communities of the upper montane and the subalpine zones the
number of species is considerably smaller.

The species of the superfamily of Acerentomoidea live nearly
exclusively in the wood communities. The largest number of these
animals live in the beech woods, where they reach the highest den-
sity and [requency.

In the mesophile oak and hornbeam woods and the pure beech
woods in the hill zone the most numerous species are those chara-
cteristic of the mesophile habitats (Lepidocyrtus lanuginosus, To-
mocerus mixtus, Lepidocyrtus cyaneus, Acerella muscorum, Ace-
rentomon men’dionufe, Acerentulus catalanus).

In the thermophile oak and hornbeam woods and the xerop-
hile beech woods in the lower montane zone a large number of
species characteristic of dry and warm habitats were detected
(Lepidocyrtus vexillosus, Sminthurinus bimaculatus, Lepidocyrtus
violaceus), also some species characteristic of the less warm habi-
tats (Entomobrya nivalis, Orchesella albofasciata, Lepidocyrtus lig-
norum) and a number of species very rare in the Dinarids of Bosnia
and Herzegovina (Sminthurus nigromaculata, Neelus murinus, Gra-
cilentulus gracilis, Hesperentomon carpaticiim).

Mixed coniferous and deciduous and pure coniferous woods in
the montane and subalpine zones are characterized by a lower
diversity of species of these animals. Mesophile forms are quanti-
tatively dominant (Tomocerus minor, Tontocerus mixtus, Lapidocy-
rtus lanuginosus, Acerentomon affine).

In the comunities of the mesophile meadows, rocky meadows,
montane swards and grazing areas the number of species is smaller
than in the woods. Both qualitatively and quantitatively the species
characteristic of the meadow biocoenoses are dominant (Lepido-
cyrtus lanuginosus, Orchesella albofasciata, Lepidocyrtus lignorum,
Sminthurinus elegans, Sminthurides pumilis, Sminthurinus aureus).
The smallest number of the species can be found in the comuni-
ties in the vicinity of the snow covered areas.
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MIKROELEMENTI GVOZDE I BAKAR U MISICIMA
NEKIH CIPRINIDNIH VRSTA RIBA
SKADARSKOG JEZERA

MICROELEMENTS IRON AND COPPER IN THE MUSCLES
OF SOME CYPRINOID FISH SPECIES OF SKADAR LAKE

UvoD

Veliki broj publikovanih radova odnosi se na bioloske efekte
metala u morskim organizmima. Metali, u razli¢itim oblicima,
dospijevaju u prirodne vode efluentima (Meinck 1960), pa je u zad-
nje vrijeme posvecena velika paznja odredivanju i distribuciji me-
tala u slatkovodnim sistemima. Distribuciju metala u organizmu
slatkovodnih riba iz jezera Burtnika i RuSona (SSSR) prouéili su
Bepman et al. (1968). Mikroelemente u ribama Velikih Jezera (SAD)
proucavali su Lucas et al. (1970), Thonmes (1972); Copeland (1973),
a u jezeru Superior Randolph (1977).

Prva proudavanja mikroelemenata kod slatkovodnih riba u
nas vriili su Guzina i Vukovié (1971); (1977) godine.

S obzirom na viSestruki znacaj Skadarskog jezera i mnogo-
brojnu i raznovrsnu industriju lociranu u basenu samog Jezera,
pristupilo se ovim istrazivanjima. Ona su zapoceta odredivanjima
gvozda i bakra u ribljim vrstama koje se najéesée koriste u ishrani.

MATERIJAL I METODIKA
Kao objekat istraZivanja sluZile su 4 vrste riba, i to: Albur-

nus alburnus alborella, Scardinius erythroph-
thalmus scardafa, Cyprinus carpio, Carassius
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auratus. Uzorci su uzimani iz lovina sa raznih lokacija (Vra-
njina, Virpazar, Krajia i druga »oka«) na Skadarskom jezeru u pe-
riodu od 1975 — 1978. godine.

Uzorci lednih mi$i¢a od 10 jedinki sitnjeni su u teflonskom
mlinu. Mineralizovano je mokrim putem po 5 grama uzorka svake
vrste ribe, a odredivanja koncentracija gvozda i bakra vrSena su
metodom atomske apsorpcione spektrofotometrije (AAS). Podatke
o ribama dali su u posebnim radovima Ivanovi¢ et al. (1968);
(1973); (1975); Vukovi¢ et al. (1975). Ukupno je obradeno 100 uzo-
raka svih vrsta riba.

REZULTATI I DISKUSIJA

Prosje¢ne vrijednosti nadenih koncentracija gvozda Fe ppm
i bakra Cu ppm, u originalnoj supstanci s adekvatnim statistickim
pokazateljima, dati su u tabelama 11 2.

Iz prezentiranog materijala se vidi da su, u odnosu na vrstu
ribe, variranja izmedu minimalnih i maksimalnih vrijednosti velika,
narocito za gvozde.

Tako su podaci dobiveni za gvozde u ukljevi sljedeci: srednja
Vrri‘jedr_lost iznosi (X = 7,109), standardna gre$ka srednje vrijedno-
sti (Sx = 0,293), standardna devizacija (S = 1,437) i koeficijenat
variranja (V = 20,213); loli X = 5,757, Sx =0,505 S = 2475,
V= 42,9_9_1; Saranu Xf 13,149, Sx = 1,672, S = 8,199, V = 62,354;
karasu X = 10,746, Sx = 1,236, S = 6,060 i V = 56,393.

Poredenjem vrijednosti za gvoZde za period od 1975—77. god.
dobiva se razlika aritmeti¢kih sredina od 4,65, koja statisti¢cki nije
znacajna, te dobiveni podaci reprezentuju populaciju $arana.

Srednje vrijednosti za gvoZde u originalnoj supstanci u ppm
dati su grafikonom 1 i iznose: u ukljevi 7,1; loli 5,7; $aranu 13,1
i karasu 10,7 ppm Fe.

Razlike u sadrzaju gvoZda u odnosu na vrste ribe uslovljene su,
vjerovatno, lancem ishrane i faktorima sredine, koji uti¢u na njih.

Odredivanjem koncentracije bakra Cu ppm (AAS) metodom
u svjeZim uzorcima lednih mi$ic¢a ispitivanih ciprinidnih vrsta riba
iz Skadarskog jezera dobivene su prosje¢ne vrijednosti naznacene
u tabeli 2. Srednja vrijednost bakra X = 0,750, standardna gre$ka
srednje vrijednosti Sx = 0,032, standardna devijacija S = 0,158 i
koeficijenat variranja V = 21,066; u ukljevi, dok su te vrijednosti
u loli sljedece: X = 0,462, Sx = 0,041, S = 0,204 i V = 44,155; %a-
ranu X = 0507, Sx=0,042, S=0209 i V=41222; u karaélj
X = 0,583, Sx = 0,035, S = 0,173 i V = 29,674.

Srednje vrijednosti date su u grafikonu 2 i iznose: za ukljevu
0,7, lolu 0,5, $arana 0,5 i karasa 0,6 ppm Cu.

52



Tabela 1.

Prosje¢ne koncentracije mikroelementa Fe (ppm) u lednim misi¢ima 4 vrste

riba iz Skadarskog jezera

Average concentrations of iron (Fe ppm) in dorsal muscles of 4 species of

fish from Skadar Lake
L

Variation
:[ear N min.—_max. X + Sx S - A%
Alburnus alburnus alborella (bleak)
1975. 5 6,34 —8,30 7,416 = 0,342 0,684 9,254
1976. 5 5,20 — 8,15 7,148 = 0,527 1,055 14,759
1977. 5 3,50 —9,60 6,120 = 1,092 2,184 35,686
1978. 10 6,05—9,52 7,432 £ 0,345 1,151 15,487
Scardinius erythrophthalmus scardafa (rudd)
1975. 5 353—12,12 6,794 + 1,850 3,701 54,479
1976. 5 405 — 5,52 5,230 + 0,587 1,174 22,447
1977, 5 4,08 — 733 5,840 = 0,671 1,342 22,979
1978. 10 3,00— 12,05 5,466 + 0,819 2,458 44,980
Cyprinus carpio (carp)
1975. 5 6,52 — 35,00 14,468 =+ 5,230 10,461 72,309
1976. 5 4,52 —29,00 16,372 + 5,006 10,133 61,896
1977. 5 3,22—18,00 9,790 + 2,610 5,221 53,329
1978. 10 6,30 — 25,00 12,558 + 2,008 6,025 47,979
Carassius auratus (goldfish)
1975. 5 4,08 — 28,00 16,860 £ 3,816 7,632 45,266
1976. 5 7,28 — 12,15 9,124 x 0,756 1,512 16,571
1977. 5 3,34—1542 10,544 + 2,398 4,797 45,495
1978. 10 3,00—17,18 8,600 + 1,664 4,992 58,046

Grand avg. 9,190
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Tabela 2.

Prosjedne koncentracije mikroelementa Cu (ppm) u lednim miidima 4 vrste
riba iz Skadarskog jezera

Average -concentrations of copper (Cu ppm) in dorsal muscles of 4 species
of fish from Skadar Lake

Variation _
Year N min.—max. X + Sx S A"
Alburnus alburnus alborella (bleak)
1975. 5 0,42—1,00 0,730 = 0,096 0,192 26,301
1976. 5 0,53 —0,90 0,750 + 0,067 0,134 17,866
1977. 5 0,53 —1,00 0,744 + 0,074 0,148 19,892
1978. 10 0,51 —1,00 0,765 = 0,044 0,134 17,516

Scardinius erythrophthalmus scardafa (rudd)

1975. 5 0,34 —0,74 0,528 + 0,074 0,148 28,030
1976. 5 0,12—0,89 0,418 + 0,131 0,262 62,679
19717. 5 0,19—0,81 0,474 + 0,114 0,228 48,101
1978. 10 0,16 — 0,65 0,445 =+ 0,057 0,173 38,876

Cyprinus carpio (carp)

1975. 5 0,38 — 0,34 0,618 = 0,093 0,187 30,258
1976, 5 0,24 —0,85 0,498 + 0,100 0,200 40,160
19717. 5 0,26 — 0,89 0,580 + 0,110 0,221 38,103
1978. 10 0,32—095 0,541 £ 0,069 0,207 38,262

Carassius auratus (goldfish)

1975. 5 0,38 —0,83 0,566 = 0,080 0,161 28,445
1976. 5 0,40 — 0,72 0,658 = 0,063 0,126 19,148
1977. 5 0,31—0,87 0,562 + 0,094 0,189 33,629

1978. 10 0,33—0,83 0,566 + 0,055 0,167 29,505

Grand avg. 0,576
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Uporedivanjem dobivenih rezultata konstatovano je da su naj-
maje vrijednosti za gvozde i bakar nadene u uzorcima lole. Kod
tarana i karasa vrijednosti za gvozde i bakar su dosta ujednacene.
Medutim, od svih analiziranih vrsta, vrijednosti za bakar najvece
su u uzorcima ukljeva.
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Prosje¢ne vrijednosti mikroelementa Fe i Cu (ppm) u lednim mi$i¢ima 4 vrste
riba iz Skadarskog jezera (1. ukljeva, 2. lola, 3. $aran, 4. kara3)"

Average values of the microelements Fe and Cu (ppm) in dorsal muscles of
4 species of fish from Skadar Lake (1. bleak, 2. rudd, 3. carp, 4. goldfish)

Nadene vrijednosti za gvozde i bakar odgovaraju podacima
za ribe iz drugih jezera — Randolph (1977); Berman et. al. (1968).
Spektrofotometrijskim odredivanjem gvozda i bakra u lednim
migi¢ima kalifornijske pastrmke iz ribogojilita »Mareza« Guzina i
Vukovi¢ (1977) su na$li vrijednosti za gvozde X =194 ppm, to je
neito niZa vrijednost od one koje smo mi nasli, a za bakar X = 0,59

55



ppm, $to je identi¢no sa na$im vrijednostima. Konstatovane vri-
jednosti za gvoide i bakar u ciprinidnim vrstama iz Skadarskog
Jezera su sli¢ne onima koje je na%ao Lucas et. al. (1970) u ribama
Velikih jezera,

Podaci iz kori$cene literature pokazuju da misi¢ slatkovodnih
riba imaju vedi sadrZaj gvo’da nego bakra, $to su potvrdila i nasa
istraZivanja.

ZAKLJUCCI

Ispitan je sadrzaj gvozda i bakra u 100 uzoraka lednih misica
ciprinidnih vrsta riba iz Skadarskog jezera, u periodu 1975—1978,
ito: Alburnus alburnus alborella, Scardinius
erythrophthalmus scardafa, Cyprinus carpio, i
Carassius auratus.

U pogledu sadr?aja gvozda u lednim migic¢ima ispitivane ribe
se razlikuju. Najmanje vrijednosti od 5,7 ppm nadene su u S car
dininius erythrophthalmus, a najve¢e u Cyprinus
carpio 13,1 ppm Fe. U svim analiziranim uzorcima riba srednja
vrijednost za gvoZde je x = 9,190, sx = 0,749, S = 6,049, V = 65,821.

Razlike u sadrZaju bakra su neznatne, ali ipak postoje. Kod
Scardinius erythrophthalmus scardafa su najma-
nje vrijednosti 0,46 ppm Cu, a kod Alburnus alburnu s
alborella najvede 0,75 ppm Cu. U svim ana]iziranirg_ vrstama
riba dobijena je srednja vrijednost za Cu u ppm X = 0,576,
sx =021 §=0,216 i V = 37,500.

U svim uzorcima analiziranih riba naden je veéi sadrzaj gvo-
Zda nego bakra, a to se slaZe i sa podacima nadenim u konsultova-
noj literaturi,

SUMMARY

Content of iron an copper in 100 samples of dorsal muscles
with cyprinid fish species from Skadar Lake, have been examined,
within 1975—1978, as follows: Alburnus alburnus alborella, Scardi-
nius erythrophthalmus scardafa, Cyprinus carpio, Carassius auratus.

When content of iron in dorsal muscles is concerned, examined
fishes differ. The lowest values of 5,7 ppm, have been found with
Scardinius erythrophthalmus, but the highest in Cyprinus carpio
13,1 ppm Fe. The mean value of iron for all analized fish specimens
is: x = 9,190, sx = 0,649, S = 6,049, V = 65,821.

Differences in the content of iron are not significant but still
exist. With Scardinius erythrophthalmus scardafa are the smallest
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values of 0,46 ppm Cu, while with Alburnus alburnus alborella, are
the biggest 0,75 ppm Cu. In all analized fish species, mean value

is reached for Cu in ppm x = 0,576, sx = 0,021 s = 0,216 and
V = 37,500.

In all samples of the analized fishes, the larger quantity of
iron than copper have been establishad. The values of the iron and
coper that have been found matchs with those registered in the
literature that have been used.
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FITOCENOZE BRIOFITA NA VERTIKALNOM PROFILU
IGMANA I BJELASNICE

I Epilitska i terestri¢na vegetacija

THE PHYTOCOENOSES OF THE BRYOPHYTA ON THE
VERTICAL PROFILE OF THE MOUNTAINS
IGMAN AND BJELASNICA

I The epilithic and terrestrial vegetation

1. UVOD

Cine¢i zadugo, ne samo geografski, evropsku periferiju, pod-
ru¢je Bosne i Hercegovine je tako, relativno kasno, postalo i obje-
kat prirodnjackih istrazivanja. Prva ozbiljnija botanicka istraZivanja
su vezana za polovinu 19. vijeka i ime Sendtnera. On veé 1849,
godine objavljuje prve nau¢ne rezultate sa svog putovanja kroz Bo-
snu 1847. godine. Botanicka istrazivaja sljedecih nekoliko decenija
karakteride tek po neki, sporadi¢an naucni prilog, da bi tek konac
19. vijeka bio obiljeZen intenzivnijim isiraZivanjima, na ¢ijim se
po¢ecima mogu pomenuti i Formane k, Vandas, Landau-
er, Siindermann, Bornmiiller te, posebno, Beck-
-Mannagetta (Riter-Studnicka, 1956).

Cjelovita i dugogodi$nja botanicka (floristi¢cka, manje vegeta-
cijska) istraZivanja po¢inju, medutim, tek sa Bec k-om. Ovaj istra-
ziva¢ je prvi pristupio i pisanju flore nase Republike (Beck,
1886).

Dofavéi u Sarajevo na samom izmaku 19. vijeka, K. M aly
je kroz sljedeéih 50 godina veoma intenzivnog istrazivackog rada
dao ogroman prilog poznavanju flore Bosne i Hercegovine i nasta-
vio, po smrti Beck-a, rad na izdavanju flore ovog podruéja (Fu-
karek, 1951).
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Nalazeci se u neposrednoj blizini Sarajeva, podru&je Igmana
i Bjeladnice je predstavljalo objekat ¢estih obilaZenja i istrazivanja
mnogim starijim, a i savremenim botaniéarima. Na ovom prostoru
su, pretezno na istrazivanju flore visih biljaka, radilii Bornmiil-
ler, Landauer, A, Adamovié¢ (Beck, 1886), potom P.
Fukarek (1962) i Riter-Studniéka (1957), pored ostalih.
Poznavanju mahovina na ovom planinskom kompleksu poseban do-
prinos su, pored ostalih, dali Beck, Proti¢ i, pogotovo, K.
Maly ;svojim mnogobrojnim izlascima na ovaj teren, Maly je
prikupio veoma mnogo herbarskog materijala i dijelom ga odredio.

Istrazivanje mahovina na podru¢ju nade Republike je imalo
nesto specifican tok i intenzitet. Zaéetnik i ovih istraZivanja je, opet,
Sendtner koji, 1849. godine, objavljuje spisak nadenih vrsta
mahovina sa pomenutog putovanja, ukupno oko 130 vrsta, za ono
vrijeme vrlo znacajan nauéni prilog, Kasniji prilozi Becka, a
pogotovo Glowackog, bili su izuzetan doprinos poznavanju
flore mahovina; Glowacki je na prostoru nage Republike nasao
preko 500 vrsta briofita.

Posljednjih decenija su na prostoru Igman—Bjeladnica bota-
ni¢ka istrazivanja bila, nesumnjivo, vrlo intenzivna. U ovom periodu
Je teziSte prebadeno na vegetacijska, a potom i sinekoloska istraZi-
vanja. Ovome freba dodati i rad na kartiranju vegetacije, §to bi ovo
podrucje moglo predstaviti kao relativino dobro istraZeno.

Istrazivanje flore mahovina i njen udio i zna¢aj u recentnim
Sumskim fitocenozama, kao i diferenciranje u okviru »mikrofitoce-
noza«, trebalo bi da doprinese razvitku vegetacijskog aspekta ove
problematike, '

2. OPSTI DIO
2.1. Geomorfoloske karakteristike

Planinski masiv Igman—Bjeladnica &ni u osnovi jednu geo-
morfologku cjelinu, sa osnovnim dinarskim smjerom pruZanja.
SmjeSten je u centralnom dijelu dinarskog lanca planina. Ovaj
masiv je, istovremeno, i klimatska granica i razvode dvaju slivova,
crnomorskog i jadranskog.

Graden skoro iskljucivo od trijaskih sedimenata karbonatnog
tipa, ovaj kompleks je trpio, narodito u oligocenu i miocenu, vrlo
znacajnu tektonsku aktivnost. U ovim epohama dolazi do spustanja
sarajevsko-zenic¢ke kotline i izdizanja bjelagnicke visoravni i povrsi
Igmana; istovremeno u dolini Neretve postoji jezero Cije e oticanje
u pliocenu izazvati i znatne posljedice u reljefu Bjelasnice. Karak-
teristicno je, takode, da su udoline i niske povr$i na Bjelagnici
karstifikovane jo§ prije oligomiocena, da bi u pliocenu vertikalnom
erozijom na dnu ovih udolina do$lo do stvaranja vrtaéa.
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Bjelagnica je, inace, kao cjelina, visoravan, nagnuta od sjeve-
roistoka ka jugozapadu; njeni grebeni i povrsi padaju strmim i vi-
sokim odsjecima u niZze predjele prema sjeveroistoku, sjeveroza-
padu, jugozapadu i jugoistoku.

Sa vrhovima od nesto preko 2.000 m n.v. visoravan Bjelasnice
je, prema istraZivanjima Penka i Grunda (Mi lojevié,
1937), bila jedna od dinarskih planina na kojima su lednici imali
smacajnog udjela u oblikovanju vr$nih dijelova masiva i Ciji tra-
govi su, u vidu ledni¢kih cirkova i udolina koje su vodile glecerski
materijal u nize dijelove i tu ga akumulirale u vidu morena, i danas
uoéljivi na sjevernim padinama Bjelasnice prema igmanskoj povrsi.

Cinedi sjeveroistoénu podgorinu Bjelasnice, Igman je, zajedno
sa njom, trpio snazne uticaje glacijacije i fluviodenudacionih pro-
cesa, a mnogo prije toga, kao i danas, i jake karstifikacije, uslov-
ljene posebno jakom izlomljenodc¢u osnovne kre¢njactke mase. Da-
naénju morfologiju Igmana karakteri$u strmi odsjeci prema za-
padu, sjeverozapadu i sjeveroistoku, kao i postepen prelazak u
dolinu Zeljeznice i Krupa¢kog Potoka, na jugoistoku. Pojava starih
skariéenih dolina, te mnogobrojne karstne uvale — depresije i vr-
tade, sa pojavama temperaturnih inverzija, su dalja karakteristika
Igmana; najvece depresije — Veliko i Malo Polje, te Ravna Vala su,
istovremeno, i podrudja sa inverzijom vegetacije.

Procesi karstifikacije su uslovili ne samo pojavu karakteri-
sti¢nih kragkih oblika, veé¢ i znatnu promjenu hidrografske mreze.
Hidrografski rezim Igmana, kao i Bjelasnice, karakteri$e prisustvo
vrlo malog broja izvora.

2.2. Geolosko - pedoloske prilike

Specifi¢nost ovog srednjedinarskog kompleksa je njegova re-
lativho velika geoloska ujednacenost, koliko po osnovnom tipu
ovdje zastupljenih stijena, tako i po njihovoj starosti. Dominantno
zastupljen je mezozoik, i to, uglavnom, trijaskom periodom; jura-
-kreda su zastupljene periferno i lokalno, dok se kenozoik-kvartar
ispoljava kroz facije.

Trijaski sedimenti su predstavljeni dosta mocnim slojevima,
posebno na visokim grebenima i platoima Bjelasnice i Igmana;
ovdje kompleksi bankovitih i masivnih kre¢njaka i dolomita do-
stizu debljinu do blizu 700 m.

Jurska odnosno kredna perioda mezozoika je u ovom pod-
ruéju predstavljena flifoidnom serijom — pje$carima, glincima,
roznacima, lociranim pretezno u obliku uzanih zona u zapadnim i
jugoistoénim dijelovima Igmana.

’ Kvartarni sedimenti kenozoika su predstavljeni isklju¢ivo kon-
tinentalnim facijama. Na Bjelasnici su to pleistocenske, glacijalne,
manjim dijelom fluvioglacijalne facije, vezane za gornje dijelove
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planine. Ispoljavaju se u pojavi morena, izrazito gruboklastidnog
sastava, rastresitih i gradenih od kre¢njackog i drugog materijala.

Osnovni pravac procesima obrazovanja zemljista na Igmanu i
Bjeladnici daje karakter dominantne mati¢ne stijene na ovom kom-
pleksu-kre¢njaka. Nesumnjivo je da su kre¢njacka zemljigta na ovom
prostoru, posebno smeda i ilimerizovana, po svom postanku veoma
stara, mozda s kraja trijasa, i da su se u procesu njihovog stvaranja
izmijenili raznovrsni klimatski periodi. Proces karstifikacije, eolski
nanosi i povrsinska erozija su u proslosti, kao i danas, uz klimatske
faktore, presudno uticali na razvoj i izgled planinskih zemljista.
Pedoloski podaci ukazuju da se u zoni do 700 m n.v. na kreénja-
cima susrecu smeda i ilimerizovana zemlji$ta, sa prevagom ilimeri-
zovanih, a na dolomitima i rendzine; u zoni od 700—1300 m nalazi
se kompleks crnica, rendzina i smedih zemljista, a u zoni od 1300—
—2000 m dominiraju crnice i rendzine.

Silikatni supstrati, ovdje na malim prostorima, uslovili su
razvoj kiselih smedih zemljiSta i pseudogleja.

Osnovna karakteristika rasporeda zemljista ovog prostora je
njegov mozai¢an karakter na koji su uticali, pored karaktera ma-
tine stijene, svakako i reljef, dubina rastresitog sloja, uticaj eol-
skih nanosa, uticaj vegetacije, antropogeni uticaj itd.

|

2.3. Klimatske prilike

Geomorfologka sloZenost ispitivanog podrudja nesumnjivo je
imala znacajnog uticaja na karakter klimatskih prilika, kao §to je
i sam geografski polozaj, s druge strane, presudno uslovio osnovni
tip klime ovog planinskog kompleksa; izuzetan geogralski polozaj
uslovio je, pored dominantne planinske, i vrlo zna¢ajan uticaj sre-
dozemne klime na ovo podru¢je, §to se posebno ogleda u nekim
elementima klime. Sto se, pak, Igmana tice, postojanje jakih inver-
zija temperature u podrucju Velikog i Malog Polja su samo njegova
specifi¢nost,

Analiza sezonskih kretanja temperature na cijelom kompleksu
bi pokazala da su najhladniji mjeseci januar i februar, u kojima
su zabiljeZene i apsolutne minimalne temperature; na Igmanu (Mra-
ziSte) je zabiljezen apsolutni minimum u nagoj zemlji, —41,8°C,
u februaru, Apsolutne maksimalne vrijednosti temperatura je do-
stigla na Igmanu (Cavle), 33,8°C, u avgustu.

Relativna vlaznost vazduha u cijelom podruju je prili¢no vi-
soka; na vrhu Bjela$nice njena srednja vrijednost u toku mjeseca
ne pada znatno ispod 80% ni u najtoplijim mjesecima. Veoma
slitne vrijednosti ovaj element klime ima i na Igmanu. Uopste se,
inaCe, moZe konstatovati da je relativna vlaznost vazduha na ovom
podru¢ju vrlo velika noéu, te u jutarnjim i vedernjim satima tokom
cijele godine.
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Ukupna koli¢ina padavina, kao vrlo znacajan element klime,
ukljucuje, kao dalje vaZne podatke, i razmatranje njihova sezon-
skog rasporeda, oblika u kome se pojavljuju, broj padavinskih
dana, duzinu zadrZavanja snijeznog pokrivaca (broj dana) itd. Izu-
zimajudi period od jula do oktobra, i februar, u svim ostalim mje-
secima na Bjelasnici ima preko 15 dana sa padavinama, Pride li se
analizi padavina po sezonama, vrlo lako se uoc¢ava da se kasna
jesen i rana zima odlikuju najvecom koli¢inom padavina, mada
postoji i jedan proljetno-ranoljetni maksimum, dok ih ljeti ima
najmanje; preovladivanje zimskih padavina ukazuje, svakako, na
dobro izrazen maritimni, a proljetno-ranoljetni maksimum na pla-
ninsko-kontinentalni uticaj. SnjeZni pokriva¢ se na ovom prostoru
zadrzava od oktobra do maja (juna), odnosno oko 200 dana na
vrhu Bjelasnice, $to je za vegetacijske prilike, pored ostalih uslova,
vrlo znacajno. Srednja godisnja kolic¢ina padavina na vrhu Bjelas-
nice dostize oko 1.900 mm, dok je njihova suma na Igmanu (Veliko
Polje) nesto niza — oko 1.600 mm.

Obla¢nost je na ovom prostoru znatna, a time i klimatoloski
znadajna. Izuzev jula, avgusta i septembra, u svim ostalim mjese-
cima nebo je vise od polovine pokriveno oblacima.

Najsnazniji, mada ne i najce$éi, vjetrovi u ovom podruéju su
juzni; njihova udlestalost u odnosu na vjetrove iz ostalih pravaca
se, naroCito tokom zime, a i proljeéa, poveda, tako da istovremeno
predstavljaju i vjetrove sa najvedim srednjim brzinama. SnaZno
djelovanje ovih vjetrova je daleko vise izraZzeno na Bjelas$nici, po-
gotovo u njenim vrénim dijelovima, nego na Igmanu.

Nalazedéi se, dakle, na granici uticaja dviju klima, mediteran-
ske i planinske, Bjelasnica sa Igmanom predstavlja u klimatolo-
$kom pogledu izuzetno znacdajno podruéje. Izrazene kroz varijante
planinske klime, klimatske prilike ovog kompleksa su, zajedno sa
ostalim ekolo$kim uslovima, bile presudne za vegetacijske prilike.

2.4. Vegetacijske prilike

Vrlo dobro floristi¢ki obradeno u ranijem periodu, ovo pod-
ruéje je, kako je ve¢ konstatovano, tek u relativno novijem dobu
vegetacijski, bolje receno fitocenoloski, istraZzeno. Dodamo li tome
detaljna fitocenolo$ka kartiranja iz najnovijeg perioda, kao i sine-
koloska istrazivanja, ovaj kraj se moze, dakle, smatrati relativno
dobro istraZzenim.

‘Brojne listopadne i ¢etinarske $umske zajednice brdskog do
pretplaninskog pojasa pripadaju u cjelini dvama velikim vegeta-
cijskim razredima: Querco — Fagetea Br.—B1. et Vlieg, 1937.
i Vaccinio — Piceetea Br.— B 1, 1939. U okviru pomenutih razreda
na podru¢ju nase zemlje je izdvojen vedi broj vegetacijskih redova
i sveza, kojima pripadaju i ovdje opisane ili konstatovane asoci-
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jacije. Vegetacija mahovina je istraZivana u sljede¢im %umskim
asocijacijama Igmana i Bjelasnice, tipi¢nim za ovaj prostor:

Aceri obtusati — Fagetum Fab., Fuk. et Stef, 1963,
termofilna bukova Sumska zajednica, ekoloski vezana, uglavnom,
za dolomitnu i kre¢njacko-dolomitnu podlogu, te zemljidta tipa rend-
zina. Na Igmanu i Bjeladnici rasprostranjena je lokalno, na juznim
ekspozicijama, brdskom i donjem gorskom pojasu (do cca 930 m
n.v.) i na strmim stani$tima (nagiba do 30°);

‘ Abieto — Fagetum moesiacae calcicolum Laku$i¢ et al,
1975. — Elaborat, bukovo-jelova Suma gorskog pojasa, razvijena
na kre¢njaku i smedem zemljistu, mezofilnog karaktera, sa rela-
tivno vrlo ujednacenim osnovnim ekoloskim prilikama u toku go-
dine, i u toku dana; stani$ta ove zajednice su, najcesSce, na blagim
nagibima;

Piceetum abietis inversum Laku$ié et al., 1975. — Ela-
borat, po stanitu i sastavu specifiéna smréeva $uma, razvijena na
nekoliko inverznih stanista na Igmanu (Veliko Polje, Malo Polje,
Babin do), sa kre¢njatkom geologkom podlogom i na smedim kreé-
njackim i ilimerizovanim zemlji$tima. Po strukturi i dinamici ova
zajednica stoji na prelazu izmedu montanih i pretplaninskih smr-
¢evih Suma; ona je, svakako, u vertikalnom ras¢lanjenju $umskih
zajednica na Igmanu—Bjelasnici najveca specifi¢nost (ukljudujuéi i
ostatke klekovine bora unutar njenog pojasa). Stanisne prilike ove
zajednice karakteri$e dug period fiziolotke suge (oktobar—maj),
vrlo visoka i stabilna relativna vlaznost vazduha i vrlo niske zim-
ske temperature (apsolutni minimum zabiljefen u nas$oj zemlji);

Aceri — Fagetum moesiacae subalpinum Lakugié et al,
1975. — Elaborat, zajednica donjeg pretplaninskog pojasa Bjelas-
nice, razvijena izmedu 1.500 — 1.700 m n.v., na sjevernim ekspozi-
cijama i nagibima izmedu 15 i 25°. Geoloska podloga je i ovdje
kre¢njak, iznad koga su se razvila zemljista tipa crnica. Uslijed
dugog lezanja snijega (8 mjeseci) period fizioloke suge je dugo-
trajan, a vegetacioni period kratak.

Pinetum mugi illyricum calcicolum Lakugié et al., 1975. —
Elaborat, (Pinetum mugi dinaricum Fuk., 1959), klekovina bora,
na vertikalnom rasporedu $umskih zajednica na gornjoj granici
Sumske vegetacije, u visinskoj zoni izmedu 1.700 — 2.000 m n.v,
Na Bjelasnici je danas otuvana, uglavnom, na sjevernim ekspozici-
jama, gdje zauzima, na plitkim kre¢njackim crnicama, i stani$ta
nagiba do 30°. KarakteriSe je dugo zadrzavanje snijega, dakle i dug
period fizioloske suse, kao i vrlo niska produkcija biomase.

Vrlo znadajno ucedée u Sumskoj vegetaciji ovog kompleksa
imaju, takode, i dvije asocijacije brdskog, odnosno montanog po-
jasa: Querco — Carpinetum illyricum (Horv., 1938) Bledé. 58.
emend. i Querco — Ostryetum carpinifoliae Horv., 1938, U gor-
skom pojasu je konstatovan i veéi broj asocijacija, mozai¢nog ras-
poreda i malog areala, sem ranije pomenutih,
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Vr3ni dijelovi Bjela$nice, planinski pojas, karakteristi¢ni su
po mozai¢nom rasporedu razli¢itih zajednica; od onih iz vegeta-
cije planinskih rudina na kre¢njacima razreda Elyno — Seslerietea
Br.—B1l, 1948, (reda Crepidetalia dinarici Lakug$ié, 1964),
vegetacije stijena razreda Asplenietea rupestris (H. Meier) Br.—
B1., 1934. (reda Potentilletalia caulescentis Br.—B1, 1926), si-
para na kre¢njacima razreda Thlaspeetea rotundifolii Br.—B]1,,
1947. (reda Arabidetalia flavescentis Laku§ié, 1968) do vegeta-
cije oko snjeznika iz reda Salicetalia retusae-serpyllifoliae L ak u-
§1¢, 1968.

Sekundarnu vegetaciju brdskog i gorskog pojasa predstavlja
niz zajednica iz vegetacijskih razreda Festuco — Brometea Br.—
Bl et Tx. 1943, (i reda Brometalia erecti Br.— B 1., 1936), Moli-
nio — Arrhenatheretea T x., 1937, (reda Arrhenatheretalia Pawl,,
1928) i Nardo — Callunetea Preisg., 1949.

Tercijarna vegetacija je na prostoru Igman—Bjeladnica, tre-
¢erazrednog je znacaja i zastupljena, uglavnom, fragmentima nitro-
filne vegetacije, zajednice Plantago — Barbaretum illyricae Slav-
nidé, 1954, razvijene najéeSée oko torova.

2.5. Lokaliteti i njihove karakteristike

Na vertikalnom profilu Igman—Bjelasnica odabrano je, u raz-
li¢itim visinskim pojasima i Sumskim zajednicama, 5 lokaliteta;
u okviru svakog lokaliteta vrSena su podrobnija istraZivanja vege-
tacije mahovina na 2 ili 3 tacke (a —c).

L. 1. — Bjeladnica; Pinetum mugi illyricum calcicolum L a-
kusié¢ et al, 1975 — dominira Pinus mugo, a medu $ibljem se
susrecu jo§ i Vaccinium myrtillus, V. vitis idaea, te Sorbus aucu-
paria, Fagus moesiaca, Acer pseudoplatanus, Daphne mezereum,
Rhamnus fallax, itd.

a. — nadmorska visina 1870 m, ekspozicija N, nagib oko 25°,
organomineralna crnica na kre¢njaku;

b. — nadmorska visina 1840 m, ekspozicija SO, nagib oko 5°,
organomineralna crnica;

c. — nadmorska visina 1790 m, ekspozicija W, nagib 10—15°,
zemljiSte nerazvijeno.

Vegetacija mahovina siroma$na; zajednice mahovina mjesti-
mi¢no u facijesima, dobro razvijene na zemljistu;

L. 2. — Bjelasnica; Aceri — Fagetum moesiacae subalpinum
Lakus$ié etal, 1975 — u spratu drveéa dominira subalpijska for-
ma Fagus moesiaca, ponegdje uz nju i Acer pseudoplatanus, dok se
u spratu $iblja ove dosta svijetle $ume pojavljuju, sem pomenutih
vrsta, jo§ i Rhamnus fallax, Lonicera alpigena, Daphne mezereum,
Sorbus aucuparia;
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a. — nadmorska visina 1690 m, ekspozicija O, nagib oko 25°,
organomineralna crnica;

b. — nadmorska visina 1620 m, ekspozicija NW, nagib oko 10°,
organomineralna crnica;

Zajednice mahovina su razvijene mozaiéno na stijenama i
drvedu;

L. 3. — Igman — Babin Do; Abieto — Fagetum moesiacae cal-
cicolum Laku8ié¢ et al, 1975 — u spratu drveéa dominiraju
Abies alba, Fagus moesiaca i Picea excelsa, susreée se i Acer pseudo-
platanus, dok su medu $ibljem znadajni jo§ i Rhamnus fallax, Loni-
cera alpigena, L. nigra, Sorbus aucuparia S. aria, Vaccinium myr-
tillus, Daphne mezereum, Acer pseudoplatanus, itd.;

a. — nadmorska visina 1290 m, ekspozicija NO, nagib 5—10°,
organomineralna crnica;
b. — nadmorska visina 1310 m, ekspozicija N, nagib 5—10°,

organomineralna crnica;

c. — nadmorska visina 1310 m, ekspozicija NW, nagib oko 10°,
organomineralna crnica;

Zajednice mahovina dobro razvijene na stijenama i drvedu,
dok ih na zemlji uopste nema;

L. 4. — Igman — Veliko Polje; Piceetum abietis inversum
Laku$id¢ et al, 1975 — dominira Picea excelsa, a u spratu dr-
veca susrece se i Abies alba; sprat Sibova izgraduju, uglavnom,
Lonicera nigra, Sorbus aucuparia, Daphne mezereum, Rhamnus fal-
lax, Sambucus racemosus i druge;

a. — nadmorska visina 1230 m, ekspozicija N, nagib oko 20°,
smede (i ilimerizovano) kreénjatko zemljiste;

b. — nadmorska visina 1230 m, ekspozicija SO, nagib oko 10",
smede kre¢nja¢ko zemljiste;

c. — nadmonska visina 1210 m, ekspozicija SW, nagib oko 5°,
smede kre¢njacko zemljiste;

Zajednice mahovina dobro razvijene;

L. 5. — Igman — Konjic; Aceri obtusati — Fagetum Fab.,
Fuk. et Stef.,, 1963 — dominiraju Fagus moesiaca i Acer obtusa-
tum, a u spratu $iblja, sem bukve i gluvaca, Corylus avellana, Frax-
inus ornus, Clematis vitalba, Viburnum lantana;

a. — nadmorska visina 930 m, ekspozicija N—NW, nagib 25°,

rendzina na dolomitu;

b. — nadmorska visina 830 m, ekspozicija S, nagib 20°, crnica
na kre¢njaku;

Zajednice mahovina su mjestimi¢no dobro razvijene na zem-
ljistu i kamenu.
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3. METODIKA RADA

U visinskom pojasu izmedu 800 i 1900 m n.v., u razli¢itim kli-
matogenim ekosistemima, na 5 odabranih lokaliteta i 13 tadaka u
okviru njih, istraZivane su zajednice mahovina na &etiri vrste mi-
krostaniita — epilitske (na kamenu), terestri¢ne — (na zemlji$tu),
epifitske (na kori nekih vrsta drveéa) i lignifilne (na trulim stab-
lima).

Epilitska vegetacija je analizirana na tri vrste stijena — kre¢-
njaku, kreénjackom dolomitu i dolomiti¢nom kre¢njaku.

Tabela ovog tipa vegetacije obuhvata ukupno 100 snimaka,
na¢injenih na slijedeéim tipovima stijena i lokalitetima:

49 snimaka je na¢injeno na kre¢njaku, na lokalitetima L. 1, 2;

30 snimaka na kre¢njackom dolomitu, na lokalitetima L. 3,5;

21 snimak na dolomiti¢nom kreénjaku, na lokalitetu L. 4;

Broj nadinjenih snimaka je bio zavisan od broja pogodnih
uzoraka stijena u okviru svakog lokaliteta. Uslijed viestranog i ne-
pravilnog oblika stijena, procjena ekspozicije na njima nadinjenih
snimaka je prakti¢no bila neizvodiva.

Povriina snimaka je iznosila od 0,1 — 2 m?

Terestricna vegetacija istraZivanog podruéja je razvijena ma
zemljistima tipa — sirozema, rendzine na dolomitu, crnice na kreé-
njaku i smedem kre¢njatkom zemljistu.

Svi op$ti podaci uneseni za ta¢ku lokaliteta odnose se i na
snimke; pokrovnost je odredivana za svaki snimak posebno.

Ukupno su u ovom tipu vegetacije nadinjena 44 snimka, i to:

10 snimaka je nainjeno na sirozemu i rendzini na dolomitu,
na lokalitetu L. 5;

24 snimka na crnici na kre¢njaku, na lokalitetima L. 1, 2;

10 snimaka na smedem kre¢njackom zemlji$tu, na lokalitetu
L. 4;

Povr$ina snimaka je iznosila 1 —4 m?

4, REZULTATI RADA I DISKUSIJA
4.1. Vegetacija mahovina

Vegetacija mahovina Igmana—Bjelasnice je obradena na nivou
asocijacija (subasocijacija) i krupnijih fitocenologkih jedinica. Os-
novni kriterij pri njihovom izdvajanju je bio stepen samostalnosti
ili relativne samostalnosti u odnosu na zajednice viih biljaka, pri
¢emu su asocijacije u pionirskoj vegetaciji mahovina na stijenama
i u nekim tipovima terestri¢nih zajednica shvadene kao sasvim
samostalne i relativno stabilne zajednice.

67



Zajednica terestri¢nih mahovina u sastavu razvijene $umske
zajednice ne bi mogla da se tretira izvan nivoa sprata u sastavu tih
sloZenih zajednica; u smislu ovakvog prihvatanja sprata mahovina
u sastavu Sumskih zajednica je i izdvajanje niza vrsta ovog sprata
u grupu karakteristiénih vrsta asocijacije, sveze, reda ili razreda,
§to se u savremenoj literaturi, koja razmatra problematiku sumske
fitocenologije, sve cesée susrede. Srodan proces je, uostalom, pri-
sutan i u fitocenologiji ostalih tipova vegetacije. Stoga ¢e ovdje
sprat mahovina u sastavu asocijacije Piceetum abietis inversum
biti tretiran kao zajednica; to, svakako, nije »zadruga< u
Horvatovom znacenju, veé prije, u fitocenologiji mahovina
dosta kori$tena, »socijacija«.

Odsustvo komponente gljiva, li$aja, pa i algi, u sastavu nekih
zajednica mahovina je objektivno i metodoloski odredeni nedosta-
tak, koji se i u savremenoj fitocenologiji kriptogama nastoji pre-
vazici, §to je, s druge strane, uslovljeno, opet, usaglaavanjem me-
todike u istrazivanju raznih grupa kriptogama, postojanjem istra-
zivackih kadrova itd.

4.1.1. Epilitska (epipetri¢na) vegetacija

Savremeni radovi koji tretiraju problematiku razvoja i struk-
turu pionirskih zajednica na kamenu, veoma &esto ovu vegetaciju
opisuju kao samostalnu, bilo ¢isto mahovinskog sastava ili kao za-
jednice u kojima se, pored mahovina, kao znacajna komponenta
pojavijuju i lisaji. Nesumnjivo je ovaj drugi pristup cjelovitiji i
ispravniji, upucujud¢i na pocetne karike u sukcesiji vegetacije u
nekom podruéju.

Vegetacija mahovina na kamenu je na evropskom prostoru
proucavana, uglavnom, na stijenama karbonatnog i silikatnog tipa
(kre¢njaku, dolomitu, peridotitu, serpentinitu). Dalja ekoloska dife-
rencijacija se kretala u smjeru izdvajanja zajednica kserofitnog,
mezofitnog ili higrofitnog tipa na istom tipu stijene.

Zajednice stijena na prostoru Igman—Bjelasnica su razvijene
pretezno u sastavu Sumskih, sjenovitih ili svijetlih zajednica i na
mineralo$ki dosta ujednadenom prostoru; moze se govoriti, naime,
isklju¢ivo o zajednicama mahovina kreénjackih i dolomitnih stijena
visih vegetacijskih pojaseva. U fitocenoloskom smislu ove su se za-
jednice mogle uvrstiti u poznate razrede i nize fitocenologke kate-
gorije vegetacije.

I Razred: CTENIDIETEA MOLLUSCI Hiibschmann 1937.
obuhvata zajednice mahovina na kre¢njaku.

A. Red: CTENIDIETALIA H¢&. et Sm.

Karakteristi¢ne vrste su: Ctenidium molluscum, Cirriphyllum
vaucheri, Camptothecium philippeanum, (Camptothecium lutescens),
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Ditrichum flexicaule, Encalypta contorta, Fissidens cristatus, Tor-
tella tortuosa, Taxiphyllum depressum, Grimmia apocarpa.

Red bazifilnih, mezofilnih, manje-vi$e skiofilnih zajednica kreé-
njackih stijena. Obuhvata sve zajednice mahovina na stijenama od
montanog do gornjeg pretplaninskog pojasa.

a. Sveza: Ctenidion (Stefureac 44) Smarda.

Karakteristiéne vrste: Bartramia oederi, Metzgeria pubescens,
Timmia bavarica, Neckera crispa.

Sveza obuhvata zajednice skiofilnog i bazifilnog karaktera i
na istraZivanom podruéju je predstavljena jednom asocijadijom.

Asocijacija 1. — Tortello — Ctenidietum mollusci Stodiek 37

Zajednica mahovina na trijaskim kre¢njackim i dolomitnim
stijenama pretplaninskog i gorskog pojasa, u sastavu pretplaninske
$ume bukve i bora krivulja, mezofilne bukovo-jelove Sume, frigori-
filne smréeve i termofilne bukove $ume; zajednica je rasprostra-
njena od 830—1870 m n.v., na stani§tima preteZno sjeveru izloZe-
nim i mjestimi¢no sa izrazitim nagibom (20—25°).

Asocijacija Tortello — Ctenidietum mollusci se na podrucju
svog rasprostranjenja pojavljuje u tri, na vertikalnom profilu dobro
ra$dlanjene i izdvojene subasocijacije: T. — C.m. pseudoleskeetosum
u pretplaninskom, 7. — C.m. isothecietosum u gorskom i T. — C.m.
typicum u donjem gorskom pojasu; ova posljednja se moZe sma-
trati najtermofilnijom (tabela 1).

Subasocijacija T.— C.m. pseudoleskeetosum se susrece na
kre¢njackim stjenama pretplaninskog pojasa BjelaSnice, u zoni
sumskih zajednica pretplaninske bukve i klekovine bora, u visin-
skom pojasu 1620—1870 m n.v., floristi¢ki bogatija na sjevernim,
sjeverozapadnim i zapadnim padinama i u gornjem pretplaninskom
pojasu — klekovini bora.

Krednjaci na ovom prostoru su dosta &isti, sa vrlo visokim
sadrzajem CaCO; (preko 98%) i uz neznatne primjese MgO i SiO..

Imajuéi u vidu da se snjezni pokriva¢ u ovom pojasu, vrinim
dijelovima Bjelagnice, zadrZava godi¥nje oko 200 dana, lako se zak-
lju¢uje da je period latentnog stanja vegetacije i fizioloske suSe
ovdje vrlo dugotrajan, Niske temperature (srednja januarska je
oko —8°C) su donekle neutralisane dubokim i dugotrajnim snjeznim
pokrivatem, a dosta visoka ukupna godiinja koli¢ina padavina je
nepovoljne strukture, sa dosta snjeznih padavina. Srednja mjesecna
relativna vlanost vazduha, koja je od zna¢aja za zajednice na sti-
jenama, ima dosta visoke vrijednosti tokom cijele godine, a u punoj,
i ovdje vrlo kratkoj vegetacionoj sezoni — u julu i avgustu — vri-
jednost joj se krece nesto ispod 80%. Ne treba zanemariti i isu-
sujuce djelovanje vietrova koji su u ljetnom periodu, ipak, daleko
manje ucestalosti i snage nego zimi i u proljece.

69



Ovako sloZene klimatske i reljefne prilike su uslovile razvitak
mahovinske zajednice sa dominacijom cirkumpolarnih vrsta mezo-
filnog karaktera, pri éemu su brojnije skiofilne vrste, §to je, s obzi-
rom na karakteristike stani§ta, posve o¢ekivano. Radi se, takode,
pretezno o kalcifilno-indiferentnim vrstama.

Zajednica mahovina na stijenama je ujednacenog sastava, bar
Sto se tice prisustva dominantnih vrsta; Pseudoleskea filamentosa,
Tortella tortuosa, Ctenidium molluscum, Grimmia apocarpa, mjesti-
micno i Isothecium viviparum, se pojavljuju ¢ak i sa pokrovno$éu
3.3—4.4, izuzev vrste Grimmia apocarpa, koju karakterige velika
stalnost, ali ne i pokrovnost. Mjestimi¢no se ispod mahovinskog po-
Kkrivac¢a na stijeni opaZa tanak sloj humusa, koji se cesée prikuplja
u pukotinama stijena, gdje su i jastu¢i¢i mahovina obiéno najkom-
paktniji (slika 1).

Slika 1. — Izgled epilitske zajednice u pretplaninskom pojasu
Fig. 1. — A view of the epilithic community in the subalpine belt

Opsta pokrovnost mahovina na blokovima stijena ovdje je
obi¢no ispod 50%, mada se od tatke do tacke situacija osjetno mi-
jenja; na tacki I a npr. stijene su vrlo ¢esto sasvim obrasle maho-

.

vinama, §to se ne moZe ustanoviti i na tacki / b, sa prosjeénom
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Tabela 1 T o r t e 1 1 o o C t e n i STODIEK
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pokrovno$éu ispod 20%, mada se radi o prostorno vrlo bliskim ta¢-
kama. U donjem dijelu pretplaninskog pojasa, npr., zapaZa se da
se na blokovima smjenjuju u dominaciji pojedine vrste, posebno
Pseudoleskea filamentosa i Tortella tortuosa; Fissidens cristatus i
Brachythecium velutinum se u okviru ovakvih zajednica na stijeni
susre¢u pretezno u pukotinama ili pri dnu stijena.

S obzirom na floristi¢ki sastav, u okviru subass. T.— C.m.
pseudoleskeetosum se jasno izdvajaju dvije varijante; sa Campy-
lophyllum halleri, vezana za zasjenjena i vlaZnija staniSta u pojasu
klekovine bora i tipi¢na, zastupljena u donjem dijelu pretplaninskog
pojasa, u pojasu pretplaninske bukove $ume.

Subass. T.— C.m. pseudoleskeetosum je, inaCe, na cijelom
arealu vrlo ujednadenog sastava; Lophozia lycopodioides, Campy-
lophyllum hallerii Scapania aequiloba se u njoj nalaze u optimumu.

Subasocijacija T.—C.m isothecietosum je zajednica mahovina
na kreénjacko-dolomitnim stijenama gorskog pojasa, u sastavu me-
zofilnih bukovo-jelovih i frigorifilnih smréevih $uma, rasprostra-
njena od 1200—1300 m n.v., na stani$tima preteZno sjeveru izloZe-
nim. Koliko god su stijene na ovom prostoru ujednacenog porijekla
i starosti, mineraloski ¢&ine spektar karbonata; dolomiti¢ni kre¢-
njaci gorskog pojasa sadrze oko 28% dolomita i 70% kre¢njaka,
da bi u visim dijelovima, gdje je podloga kre¢njacki dolomit, u
njima bilo oko 82% dolomita i 15% kre¢njaka.

U uslovima jednog podtipa planinske klime bukovo-jelovih
i smréevih $uma ova zajednica mahovina dostiZe optimalan razvoj;
smréeva $uma u inverziji ima, npr., srednju januarsku temperaturu
oko —7°C, dok se srednja julska krece oko 13°C, pri vrlo niskim
dnevnim intenzitetima svjetlosti i pri srednjoj godidnjoj relativnoj
vlaZnosti vazduha od oko 80%.

Osnovni karakter ovoj zajednici daju vrste cirkumpolarnog,
mezofitnog i skiofilnog karaktera, ovdje, reklo bi se, u relativno op-
timalnim uslovima; to su, preovladujuce, kalcifilno-indiferentne
vrste.

U navedenim $umskim zajednicama gorskog pojasa mahovine
pokrivaju skoro u cijelosti ili barem preko 50% povrsine posma-
tranih stijena, stvarajuci postepeno uotljiv sloj humusa na povr-
dini stijene. U poletnoj fazi obrastanja tu se na stijenama, sa viso-
kom brojnoscéu i pokrovnodéu, pojavljuju Ctenidium molluscum,
Tortella tortuosa, a dosta Cesto i Grimmia apocarpa; na zaklonje-
nim, vlaznijim i zemlji blizim dijelovima stijene obi¢no se nase-
ljavaju masovnije Fissidens-vrste i Isothecium viviparum (slika 2).
Kada sloj humusa na stijeni omogudi mezofilnije prilike u substra-
tu, &edce se pojavljuju facijesi sa Mnium-vrstama, Plagiochila asple-
nioides i druge.

Subasocijacija T.— C.m. typicum, zastupljena u termofilnoj
zajednici bukve najnizih dijelova gorskog pojasa, tu se nalazi na
granici vitaliteta; ovdje je u visinama od 830—930 m n.v.
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Geolosku podlogu na ovom lokalitetu éine kre¢njacki dolomiti,
sa oko 73% dolomita i oko 24% kre¢njaka. U uslovima veée suvo-
sti, potencirane juznim stranama i velikim nagibom stani$ta, sa vi-
sokim dnevnim intenzitetom svjetlosti, sa srednjom januarskom
temperaturom od oko —3°C i srednjom julskom od oko 20°C, ma-

} e T
Slika 2. — Izgled epilitske zajednice u gorskom pojasu
Fig2. — A view of the epilithic community in the montane belt

hovinski pokrivaé na stijenama se najslabije razvio — sa pokrov-
no$cu do 30% povrsine stijene najvise — i sa siromastvom u po-
gledu floristickog sastava; Ctenidium molluscum se ovdje pojav-
ljuje na kre¢njacko-dolomitnom supstratu sa daleko manjom uce-
stalodcu, kao i Tortella tortuosa, a Isothecium viviparum potpuno
odsustvuje iz sastava ove termofilne subasocijacije.

Epilitsku vegetaciju mahovina na prostorima Evrope je u no-
vije vrijeme obradivao niz autora; sa nizom radova Hiibsch-
mann (1950, 55, 57, 60, 67), Smarda (1947, 58), Maurer
(1961), Philippi (1972), Mamczarz (1970), te¢ Hebrard
(1973), pored ostalih, obogacujuéi ovo polje istraZivanja nizom
rezultata.
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Ne prihvataju¢i uvijek mjesta svojih zajednica u sistemu
asocijacija, sveza ili redova u smislu Braun-Blanquet-ove
skole, uocljivo je, ipak, da su rezultatski ovi podaci vrlo uporedivi
i u osnovi pokazuju da epilitska vegetacija mahovina na kre¢nja-
cima pokazuje veliki stepen srodnosti, uz ofekivani stepen razlike
na nivou geografskih varijanti.

Iz jugoisto¢nih, planinskih dijelova Francuske Heb rard
(1973) navodi za pukotine kre¢njatkih stijena asocijaciju Encalypta
streptocarpa-Plagiopus oederi, sa visokim prisustvom vrsta Cteni-
dium molluscum i Tortella tortuosa, te Ditrichum flexicaule, Necke-
ra crispa i Anomodon viticulosus, koja u vi$im poloZajima prelazi
u asocijaciju Pseudoleskeetum catenulatae sa karakteristicnim vr-
stama Pseudoleskea catenulata, Bryum elegans, Timmia austriaca.

Mamczarz (1970) za vegetaciju kreénjackih stijena u ne-
kim dijelovima poljskih Beskida navodi kao karakteristi¢nu zajed-
nicu, »zbiorowisko« s Ctenidium molluscum, ovdje u nizu varijanti
poput — Ctenidium molluscum-Barbilophozia barbata, Ctenidium
molluscum-Tortella tortuosa itd., sa nizom vrsta: Dichodontium
pellucidum, Drepanocladus uncinatus, Grimmia apocarpa, Tortella
tortuosa, Metzgeria conjugata, Mnium affine, Plagiochila asplenio-
ides, Mnium stellare itd.

Smarda (1958) razmatra epilitske zajednice na kreénjacima
u podru¢ju Belanskih Tatri, na nivou sveze Neckerion, odnosno
mje$ovite zajednice liSaja i mahovina — Trentepholia aurca-Gya-
lecta cupularis, navodeéi kao karakteristi¢ne vrste mahovina: Chry-
sohyprmum halleri, Tortella tortuosa, Ctenidium molluscum, Fissi-
dens cristatus, Brym elegans, Scapania aequiloba, Radula compla-
nata, pored ostalih.

Usvajajuéi u sistematizaciji epilitskih zajednica koncepciju
Braun-Blanquet-ove $kole, Hiibschmann (1950, 60, 67,
73) u nizu radova opisuje te zajednice ranga asocijacije, iz raznih
podru¢ja Njemacke. Zajednica Entodon orthocarpus-Rhytidium ru-
gosum, npr., sadrZi niz vrsta: Ditrichum flexicaule, Camptothecium
lutescens, Ctenidium molluscum, Encalypta contorta, Fissidens cri-
status, Tortella tortuosa, pored karakteristi¢nih, i uvr$tena je u
svezu Ctenidion, odnosno red Ctenidietalia.

Hiitbschmann (1957) razmatrajudi, pored ostalog, proble-
matiku nepostojanja krupnijih fitocenoloskih kategorija ranga raz-
reda, predlaZe za epilitske zajednice razred Ctenidietea, $to bi se
moglo prihvatiti.

Interpretirajuéi zajednice gorskog i pretplaninskog pojasa na
kreénjacko-dolomitnim stijenama ovog dijela Dinarida, kao jedin-
stvenu asocijaciju Tortello-Ctenidietum mollusci Stodiek 1937,
preuzimajuéi po imenu naziv asocijacije (prema Philippi-u,
1972), smatrao sam da ovu zajednicu, samu po sebi $iroko uzetu,
u njenim karakteristikama i specifi¢nostima, kao i njenoj srodnosti
sa ostalim zajednicama ovog tipa u Evropi, dobro karakteri$u suba-
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socijacije — pseudoleskeetosum u pretplaninskom pojasu, isotheci-
etosum u gorskom i typicum u termofilnim uslovima donjeg gorskog
pojasa; svaka subasocijacija je, pored diferencijalne, dobro nagla-
Sena i nekolicinom vrsta pratilica, vrlo &estih i u ostalim do sada
opisanim zajednicama.

4.1.2. Terestriéna vegetacija

Terestri¢ne zajednice mahovina, prou¢avane uglavnom u sklo-

pu razlic¢itih Sumskih zajednica gorskog i pretplaninskog pojasa,
pokazuju izrazitu medusobnu diferencijaciju; nema sumnje da je
ta raznovrsnost ovih mikrozajednica rezultat sloZenosti ekologkih
prilika koje su se u podjednakoj mjeri o¢itovale i u sastavu i struk-
turi mati¢nih Sumskih makrozajednica.
. Terestri¢na vegetacija mahovina bi uslovno mogla biti i ovdje
razmatrana u okviru dva tipa zajednica: sa gledi$ta samostalnih
asocijacija i s aspekta zajednica-spratova u sklopu sloZenih fito-
cenoza.

Zajednice terestri¢nih mahovina ovog karbonatnog masiva po-
kazuju sli¢nost sa srodnom vegetacijom srednje Evrope, a pogotovo
nekih dijelova Balkana, mada je uodljiva specifi¢na kombinacija
vrsta i dijagnosti¢ka vrijednost pojedinih medu njima.

UvrStavanje opisanih asocijacija u krupnije fitocenoloske je-
dinice (sveze, redove, razrede) sasvim je uslovnog karaktera i vige
je rezultat trenutne relativne nerazvijenosti ove problematike i ogra-
ni¢enosti pristupaénih rezultata, nego razradenosti fitocenolo$kog
sistema.

B. Red: POGONATO — POLYTRICHETALIA Mihai 1973.

Karakteristicne vrste reda su: Pogonatum aloides, P. urnige-
runt, P. nanum, Polytrichum juniperinum, P. pilosum, P. formosum,
Atrichum undulatum, A. angustatum, A. tenellum, Oligotrichum
hercynicum.

Red obuhvata sve opisane terestri¢ne zajednice na proucava-
nom prostoru.

b. Sveza: Pogonato — Polytrichion Waldheim 1947.

Karakteristi¢ne vrste: Africhum undulatum, Pleuridium subu-
latum, Polytrichum juniperinum, P. formosum, Ceratodon purpu-
reus, Webera nutans, W. grandiflora, Bryum caespiticium, Cladonia
pyxidata, C. rangiformis.
Asocijacija 2. — Ceratodonto — Polytrichetum Waldheim 47.

Zajednica je razvijena na zemlji§tima pretplaninskog pojasa, u
okviru mezofilnih i frigorifilnih $umskih zajednica Aceri-Fagetum
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moesiacae subalpinum i Pinetum mugi illyricum calcicolum, u vi-
sinskom pojasu 1620—1870 m n.v., na zapadnim, sjevernim i istoc-
nim ekspozicijama.

Dominantan tip zemlji$ta ovog pojasa su organomineralne
kre¢njacke crnice, a mjestimi¢no se zapazaju i manje ili vece povr-
§ine nerazvijenog, skeletnog zemljista. Humusno-akumulativni ho-
rizont, A,, ovih crnica je graden od sirovog, odnosno polusirovog
humusa; naj¢e$ée mu dubina iznosi 15—25 cm, a sadrzaj humusa
se kreée 20—35%. Reakcija, pH, ovih zemljista mjerena u vodi
iznosi 5,50—7,50. Po mehanickom sastavu to su pjeskovito-ilovasta
zemljista.

Zajednica se razvija u relativno stabilnim uslovima, tj. uslo-
vima malih variranja i niskih temperatura tokom vegetacione se~
zone i godine — srednja godi¥nja temperatura iznosi 4—6°C, od-
nosno 3—4°C u vidim dijelovima pretplaninskog pojasa — i pri
niskim intenzitetima svjetlosti, posebno na sjevernim ekspozicija-
ma. Temperatura zemlji$ta u najplicem dijelu horizonta, do 5 em
dubine, u toku zimskog dana varira od —0,5 do 0°C, na zapadnoj,
odnosno od —3 do —2°C na isto¢noj ekspoziciji; krajem ljeta
dnevne temperature u ovom horizontu variraju od 10—14,5°C.

Analiza flornogeografskog sastava ove zajednice je pokazala
da u njoj preovladuju vrste cirkumpolarnog, uz visoko ucesce vrsta
kosmopolitskog rasprostranjenja, pretezno mezofitno-skiofilnog ka-
raktera i acidifilnih.

Zajednica je razvijena na manjim ili ve¢im ¢istinama u $umi,
proplancima, u okviru klekovine bora i pretplaniske bukove $ume,
a ponegdje djelimi¢no zalazi i u zonu planinskih rudina (slika 3).
Na ovakvim prostorima mahovine vrlo ¢esto grade manje ili vede
krpe, pri ¢emu se pojedine vrste pojavljuju u facijesima, kao Dicra-
num scoparium, Ceratodon purpureus, Tortella tortuosa, Polytri-
chiim — vrste. Stepen pokrovnosti zajednice se kreée od 20—80%.

U okviru asocijacije Ceratodonto-Polytrichetum izdvajaju se
dvije subasocijacije: C.— P. pogonatetosum, zastupljena u gornjim
dijelovima pretplaninskog pojasa, u okviru zajednice klekovine bo-
ra, i C.— P. typicum karakteristi¢na za donji pretplaninski pojas,
zajednicu pretplaninske bukove ume (tabela 2).

Subasocijacija C. — P. pogonatetosum je specifi¢na po zastup-
ljenosti nekih vrsta koje se ne susre¢u u nizim vegetacijskim poja-
sima; takve vrste su — Heterocladium squarrosulum, Pogonatum
urnigerum, Mnium orthorrhynchum. Iskljuéivo u sastavu ove aso-
cijacije pojavljuje se i vrsta Dichodontium pellucidum.

Poznata veé odavno iz sjevernih dijelova Evrope, asocijacija
Ceratodonto-Polytrichetum se pokazala zanimljivom ne samo sa
fitocenolodkog gledista, ve¢ i u smislu terminolos$kog pristupa sje-
vernjatke 8kole ovoj osnovnoj kategoriji. Pominjudéi niz zajednica
nivoa »Union«, »Subfederation« ili »Federation«, Waldhem
(1947) govori o zajednicama Pogonato-Atrichetum, Bartramietum,
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Tortuletum ruraliformis, u smislu »Union«, $to bi trebalo odgova-
rati, po srednjeevropskim shvatanjima, pojmu asocijacije. Dovodeci
ovakve asocijacije u neposredno nadredenu kategoriju »Subfedera-
tion« (podsveza), Waldheim najéesée pominje Ceratodonto-
Polytrichion, te Pogonation, Phascion i jo$ neke kategorije; Cera-
todonto-Polytrichion se pojavljuje ne u pionirskim, ve¢ u nesto
zatvorenijim i sklopljenim zajednicama, kao sprat. Navodeéi kao
karakteristicne vrste — Pogonatum urnigerum, Polytrichum juni-
perinum, Dicranum scoparium, Hypnum cupressiforme, Rhacomi-
trivem canescens, Tortula ruralis i niz drugih, Waldheim za-
pravo govori o zajednicama na pjeskovitim zemljistima.

Slika 3. — Sstani$te zajednice u pojasu pretplaninske klekovine bora

Fig. 3. — The habitat of the community in the belt of the mountain pine
(Pinetum mughi Horvat)

Opisujuci zajednice na skeletnom kreénjadkom zemljistu,
Smarda (1947) navodi »sociace« Tortuletum inclinatae, sa znat-
nom pokrovnoscéu, razvijenu na sirozemu, prelaznog karaktera od
zajednice stijena ka zsjednicama zemljista. U okviru ove zajednice
ukljucen je sa znatnom stalnoscéu i pokrovno$éu niz vrsta: Tortella
inclinata, Ditrichum flexicaule, Syntrichia ruralis, Rhacomitrium
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Tabela II Ceratodonto - Polytrichetum WALDHEIM

Subasocijacije p 0o g on a t e t o s u m t y p i c u m

Redni broj snimka 1 2 3 4 5 6 7]t 2 3 4 s 6 71 2 3|1 2 3 4 s |1 2
Lokalitet . 1 2

Tag ka a b c a b~ | %
Datum $5.7.74. 710,73, 17.9. 197 5. 5.7.74. 710.73. 1.7 8. 1975, 6.7.1974. 279/, 6. 7. 1974, 27.8.1975]| 27.9.1975) 2
Nadmorska visina 1870 1840 1790 1690 1620 | ©
Ekspozicija  talke N SO I W 0 NW bt
Pokrovnost u °/ 40 50 30 30 40 30 20 40 40 10 20 0 30 20 S0 30 S0 40 80 40 50 30 |30 40
Povr$ina snimka u m* 1 1 2 2 i ) i 118 1 1 1 1 2 .1 1 1115 1 .
Broj vrsta u snimku 7 4 5 5 4 5 2 2 4 1 6 2 2 1 [ 6 2 6 8 4 9 1 4 6 S
Tip zemljista c r n i ¢ a n a k r e ¢ n jJ a k wu v
KARAKTERISTICNE VRSTE ASOCIJACIJE,

SVEZE | REDA :

Polytrichum  alpinum e ISR N IY R T B 2 el — [+2 12 41 et 1 et ot |1
Ceratodon purpureus - - = — — = — — {2 — = +2 — 2 12| 12 — [12 +2 12 12 —|+2 2|1
Pogonatum  urnigerum 17 — 12 vl - 4 e ] e s e e mee — [+ 2 — | — = = = — ]| — — |11
Rhacomitrium canescens — — == 2 — 12 == = = | e — = — r —_] —m — = 12 —|s= —|n
Tortula ruralis s Emm et e e a | e waw 02 = A =] e e = 402 = = = e [ = =
Hypnum  cupressiforme T A [ | | S e [ i |
PRATILICE:

Tortella tortuosa 42 - - = = = —| = 22 — %2 12 — — | = 2 —|*+2.12 — 2 —| = <11
Drepanocladus uncinatus — 33 — om P e s i = s ot m=m = —— e e 1 )]s am e 22 == =
Plagiochila asplenioides ) e el s e E e [l r s o Gt s T e e vmw e m e omam w—= — |1
Dicranum  scoparium 12 ot o omam = 172 o [l v o ey mme omem — s ozew 202 e e vmee = we [laeen | ]
Bryum capillare —_ e e e e e o [l e e e e e e e - m - — o 1'2 | ¢2 +2 ]
Polytrichum commune O R T e O T [ [ (RS B |
Heterocladium  squarrosulum — #1712l —w m = - Em e = I oeEm=Es E — e =B e = = ==l
Brachythecium velutinum i i e Em i e e | e— 202 402 — e s e || ws=s = L o= et A= a2 fEemy w1
Ditrichum flexicaule = amm R e Ees e e s e Em mmm o sy e 102 — 2 o s o = — |1
Brachythecium salebrosum = —— e, mmr e e Jam em ee 40) e e e s m— | mmm ome o g w=a (102 s f I
Brachythecium  populeum _ e e e | — e e e ] 12 e e — e
Lophozia lycopodioides —_ - = 1 = o e — e L e e e | = = = = e = 0 = = == I
Dichodontium pellucidum el T I | == —— TN —— v R R i — 1 N
Mnium orthorrhynchum = r s . 02 == e = o= o= = o2 me | = s e = e s sl == |1
Pseudoscleropodium  purum = =y T = = T o e = e mer e e s | mme s v O s s e = ey e I

Sa niskis stepenom stalnosti: Rhytidiadelphus triquetrus +.1 /lokalitet 1 - talka b, snimek 2/, Eurhynchium strigosum +.2 /2-a,3/,
Isothecium viviparum 1.2 /2-s,3/, Madotheca platyphylla +.1 /1-2,1/, Plagiothecium roesespum 1.2 /l-c,3/, lophozia ventricosa

+.1 /2-b,2/, Ctenidium molluscum +.1 /l~a,l/, Pseudoleakeella catenulata 2.3 /2-a,2/, Scapsaia irdgua +.2 /lea,3/, Campylium
gstellatum +.2 /1-a,?7/, Barbula rigidula +.2 /2-a,4/, Bryum argenteum +.2 /1-b,6/, Leucodon sciurcides +.2 /2-2,2/, Brachythecium
starkel +.2 /2~a,3/, Pseudoleskea filamentosa +.1 /2-a,4/, Pterygynandrum filiforme +,1 /2-a,2/, Radula complanata +.1 /2-b,2/,
Cirriphyllum vaucheri +.1l /l-a,l/.



canescens, Ceratodon purpureus. Navodecéi srodnu zajednicu Soc.
Rhacomitrium canescens, isti autor u nizu snimaka ove zajednice
kao karakteristi¢ne vrste, sa visokim stepenom stalnosti, navodi
Rhacomitrium canescens, Syntrichia ruralis, Ceratodon purpureus,
Ditrichum flexicaule itd. Smarda, istina, ove zajednice vrlo
obilno karakteri$e i vrstama li$aja, ali mu zajednice ipak pripa-
daju svezama kao — Rhacomitrion canescentis ili Tortellion incli-
natae, priblizavajuéi se tako koncepcijama Braun-Blanqu-
e t-ove Skole.

Priblizavajuéi se ovako i koncepcijama Hiibschmann-a
(1967), dolazimo u priliku da se kroz njegovu zajednicu Rhacomit-
rio-Polytrichetum piliferi, rasprostranjenu na pjeskovitim zemlji$ti-
ma, u okviru koje se karakteristi¢ne vrste svode na Polytrichum
piliferum, Rhacomitrium canescens, Syntrichia ruralis, te pratilice
Ceratodon purpureus i Bryum argenteum, uvjerimo u znatan stepen
sli¢nosti ovakvih zajednica u $irem podruéju srednje i sjeverme
Evrope.

Razvijajuéi ovu problematiku na nekim podru¢jima Rumu-
nije, Mihai (1973) ustanovljava asocijaciju Polytricheto-Scopa-
rietum, navodeéi je kao jednu od najrasprostranjenijih u tamos-
njim hrastovo-grabovim 3umskim zajednicama. Navodeéi kao ka-
rakteristi¢ne vrste Polytrichum juniperinum i Dicranum scoparium,
sa ne$to manjom stalno$c¢u, u njen sastav uvrséuje i Atrichum undu-
latum, Polytrichum formosum i jo§ neke. Po Mihaiu ovo je za-
jednica nes$to zasjenjenih i suvih zemlji$ta, a susreée se i na $um-
skim proplancima.

Pojava asocijacije Ceratodonto-Polytrichetum u naSem pod-
ruéju, istina u pretplaninskom pojasu, u sastavu vegetacije planin-
skih rudina ili klekovine bora, u osnovi pokazuje da se radi o tipi¢-
noj zajednici za odreden tip zemlji$ta, na skeletnim ili pjeskovitim
zemljistima, na otvorenim stani$tima, dosta suvim i sa floristi¢kim
sastavom veoma ujednadenim.

c. Sveza: Eurhynchion Waldheim 1944,

Karakteristi¢ne vrste: Fissidens taxifolius, Mnium undulatum,
Eurhynchium swartzii.

Asocijacija 3. — Encalypto — Eurhynchietum ass. nova

Susrede se u sastavu termofilne $umske zajednice gorskog po-
jasa, Aceri obtusati-Fagetum, u visinskom pojasu od 830—930 m
n.v., na juZnim, te dijelom sjeverozapadnim ekspozicijama.

Na ovom stanistu se susrecu, u alternaciji, plitka karbonatna
zemlji§ta — sirozemi i rendzine na dolomitu, mjestimiéno i crnica
na kre¢njaku. Plitkost profila, A; horizont je dubok do 10 cm, pro-
pustljivost mati¢nog supstrata, nagib (20—25°) itd. uslovljavaju ve-
liku suvost ovih zemljista, u kojima su i procesi pedogeneze veoma
spori. ZemljiSte sadrzi dosta karbonata, $to uslovljava baziénu
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reakciju — pH dolomitne rendzine ovdje iznosi 7,70 — a sadrzaj
humusa je oko 20%. Po mehani¢kom sastavu ove rendzine na dolo-
mitu su pjeskovite ilovace. Znatne povrsine zemljidta su ovdje, me-
dutim, u fazi sirozema, sa malom koli¢inom humusa i slabo uo&-
ljivim horizontom, A,, te djeluju kao saharoidna przina.

Specifi¢nost orografsko-geologkih prilika je rezultirala posto-
janjem jednog, lokalno uslovljenog vida submediteranske klime sa
vrlo visokim dnevnim intenzitetom svjetlosti, posebno na juZnim
stranama. Srednja godi$nja temperatura ovdje iznosi oko 8°C, sred-
nja januarska oko —3°C, a srednja julska oko 20°C.

Zajednica je cirkumpolarnog karaktera, mada su na ovom
termofilnijem stani$tu podjednako zastupljeni kserofitni i mezo-
fitni elementi; ona je prelaznog tipa i u pogledu svjetlosnog rezima,
pa mozemo govoriti o pretezno fotoskiofilnom karakteru nadenih
vrsta, a, s obzirom na osobine zemljista, ne zaéuduje $to su to is-
kljuc¢ivo indiferentno-kalcifilne vrste.

Pokrovnost zeljastog sprata u ovoj $umskoj zajednici je vrlo
niska, narocito na sirozemu, tako da mahovine, pojavljujuéi se ov-
dje u pionirskoj ulozi, mjestimiéno imaju znac¢ajnu pokrovnost,
Najuocljiviji su pri tome ¢isti facijesi vrste Encalypta contorta,
karakteristi¢ne i dominantne u ovoj asocijaciji, s kojom se, sa vrlo
ujednac¢enom zastupljeno$éu, pojavljuju jos i Mwuium stellare i
Eurhynchium strigosum.

Mada nije bogata vrstama, asocijacija Encalypto-Eurhyn-
chietum je na cijelom arealu uglavnom ujednadenog floristi¢ckog
sastava (tabela 3).

Nacini li se osvrt na srodne zajednice u $irem, evropskom,
prostoru, dolazimo do slijede¢ih &injenica:

U gorskom i pretplaninskom pojasu francuskih Alpes-Mari-
times i nekih susjednih masiva, u pukotinama strmih kre¢njackih
stijena, na kiselom humusu nastalom akumulacijom organskih ot-
padaka, u uslovima vla’ne i hladne klime, Hebrard (1973) na-
vodi postojanje asocijacije Encalypto-Plagiopetum, koju na nekim
planinama zamjenjuje asocijacija Encalypto-Neckeretum. Visokom
stalnoS¢u u ovim zajednicama ucestvuju: Crenidium molluscum,
Tortella tortuosa, Ditrichum flexicaule, Neckera crispa i Anomodon
viticulosus, Ekoloski ova zajednica nesumnjivo vise pripada vege-
taciji stijena i ¢ini prelaz ka zajednicama skeletnih kreénjacko-do-
lomitnih zemljista.

Ista konstatacija se susreée i kod Philippia (1972), koji
Encalypta streptocarpa—Gesellschaft pominje kao tipi¢nu za hu-
musom siromasna, vrlo magnuta (30—80°) zemljista, na kojima
Encalypta streptocarpa najéeSée dolazi u jastucima; sama zajed-
nica je dosta nechomogena po fiziognomiji i u njenom floristi¢kom
sastavu ucestvuju jo$ i Fissidens cristatus, Mnium wmarginatum,
Ctenidium molluscum, Weisia viridula itd. Ova zajednica je, po
Philippiu, vrlo usko vezana sa zajednicama vegetacije stijena
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iz sveze Ctenidion, pa se ne bi mogla uzeti kao samostalna aso-
cijacija ve¢ prije kao ekstremna varijanta asocijacije Tortello-
-Ctenidietum.

. Navodeti za neke $umske zajednice jednu Siroko rasprostra-
njenu terestrinu zajednicu mahovina, Mihai (1973) opisuje
Swartzietum — Ass.; to je, po njemu, zajednica zemljista velikog

Tabela 1II
Encalypto - Eurhynchietum strigosi  ass. nova

Redni broj snimka % 2. 3 4 S5 6 7 8. 9 |1
Lokalitet 5
Tokka - a 8 [ b
Datum PSE7551074. 16,11, 1974. 30. 11. 197 5. 6.11.74] é
Nodmorska _visina 930 330 | €
Ekspozicijo tadke N-NW S El
Pokrovnost u /s 0 70 20 25 80 30 70 60 6O | 30 N
Povriina  snimka u m* 1 15 1 2 2 1 15 1% 15 |1 §.
Broj wrsta u_snimku 1 6 6 12 3 S 8 S 6 3 a
Tip zemljidta sirozem - rendzina na dolomitu
KARAKTERISTtENE VRSTE ASOCIJACIE:
Encalypta contorta «2 32 +2 12 55 222 44 32 22|12V
Eurhynchium  strigosum —_ 42 — 2 — +2 — 2 V2| — |1
PRATILICE:
Mnium  stellare —_ ¢l = +2 12 12 2 +1 12| — |V
Plagiochila asplenioides —_— — 43 = = — +2 — 2| s2|1
Tortella tortuosa — — el et — #2 2 — — | — |l
Madotheca platyphylla —_ 22 — e — — — = w2 =]l
Hypnum cupressiforme —_— ) = a2 = — 13 — —|—]uU
Isothecium viviparum —_ = 42 4] = — = — — 12|
Brachythecium salebrosum — — 42 = — = ¢l el = | — |1

Sa niskim stepenom stalnosti: Bryum cepillsre 1.2 (lokalitet 5 - talka a,
ahimak 7), Eurhynchium strietum +.2 (5-e,8), Brachythecium rutabulum 2,3
(5=8,4), Lophozia ventricosa +.3 (5-a,3), Ctenidium molluscum +.1 (5-a,4),
Weisia viridula 1.2 (5-8,5), Rhynchostegium mursle +.2 (5-a,4), Bryump
pallens +.3 (5-8,9), Bartramia pomiformis +.1 (5-8,7), Homalothecium se-
riceum +.1 (5-8,4), Grimmia spocarpa +.1 (5~a,2); Brachythecium veluti-
num +,2 (5-a,4),

nagiba i visoke vlaZnosti, pored obala potoka, naroéito na sjevernim
stranama. Karakteristi¢na vrsta je Eurhynchium swartzii, a susreéu
se i facije sa Fissidens taxifolius.

. Asocijacija Encalypto-Eurhynchietum je jedna od varijanti
zajednica tipa »Encalypta streptocarpa«, rasprostranjenih $irom
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Evrope na karbonatnim supstratima velikog nagiba i zemljistima
tipa sirozema; svakako usko povezana sa zajednicama mahovina na
stijenama, $to se najbolje ogleda u floristickom sastavu, ova zajed:
nica je na podru¢ju Igmana nesumnjivo ranga asocijacije. U ulozi
pionirske vegetacije na dolomitnom pijesku i sirozemu, na otvore-
nim stani$§tima unutar $umske zajednice, ova asocijacija se ne moZe
ni u kom slucaju tretirati kao sprat mahovina.

d. Sveza: Hylocomion Herzog 1943.

Zajednica: Rhytidiadelphus triquetrus — Hylocomium proliferum

Razvijena je na blaZe nagnutim, ravnijim ili vrtacastim povr-
Sinama zemljista gorskog pojasa, u sastavu frigorifilne $umske za-
jednice Piceetum abietis inversum, u visinskom pojasu 1210—1230
m n.v.; povriine su imale sjevernu, jugoisto¢nu i jugozapadnu eks-
poziciju.

Na ovom staniStu su zastupljeni razvijeniji tipovi zemljita
na kre¢njacima, kao §to je smede kre¢njacko zemljiste. Ovo, sred-
nje duboko zemljiste, sa humusno-akumulativnim horizontom, A,,
do 10 cm dubine, sadrzi skoro uvijek iznad 10% (do 20%) humusa,
a reakcija mu varira od neutralne do kisele — pH: 7,90—5,20. Zem-
ljiste je zmatno mezofilno i manje varijabilno po vlaznosti; po me-
hani¢kom sastavu ovo su najéesce glinovito-ilovasta zemljista.

Klimatske prilike su tokom godine na ovom stanistu dosta
ujednacene, mada su neki klimatski faktori ovdje dostizali eks-
tremne vrijednosti; pri ovome treba svakako pomenuti apsolutne
minimalne temperature koje padaju i do —40°C. Kolebanja tempe-
ratura vazduha i zemljista, npr., tokom dana, a i sezone, nisu na-
rocito izraZena. Analiza temperaturnih kretanja u zemljistu, po-
sebno u povréinskom sloju, do 5 cm dubine, pokazuje da se u zim-
skom periodu, u februaru, temperatura tokom cijelog dana krede
oko —0,5°C; u proljeée, pak, toplota ovog sloja se kreée izmedu
2 i 3°C tokom cijelog dana, da bi se u ljetnim mjesecima, u junu,
te dnevne vrijednosti kretale od 8—9°C. Uz srednju godignju tem-
peraturu od oko 5°C i uz analizu ostalih klimatskih podataka, zna-
¢ajnih za dono$enje odredenih zakljut¢aka o klimi ovog stanista,
svakako bi se moglo govoriti, u uZem smislu, o jednom podtipu
planinske klime smréevih $uma koji je ovdje zastupljen, i koji svo-
jom specifi¢noséu podjednako uti¢e na sve ostale komponente geo-
biocenoze.

Posmatrana flornogeografski, ova zajednica mahovina je za-
stupljena skoro isklju¢ivo cirkumpolarnim elementima; to su me-
zotite skiofilnog karaktera, a u pogledu reakcije zemljiste podjed-
nako su predstavljene acidifilne, koliko i indiferentne (kalcifilne)
vrste, Zajednica je ovdje optimalno razvijena.
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Fiziognomiju ove terestri¢ne zajednice karakterie dosta ujed-
nacen sastav i ravnomjeran raspored pojedinih vrsta u plohama,
naro¢ito onih karakteristi¢nih. Na slabo nagnutom i vrtacastom te-
renu (zemljistu) mahovine mjestimi¢no c¢ine iskljuciv pokrivac u
prizemnom spratu ovih §umskih zajednica, u kome odredene vrste,
kao Rhytidiadelphus squarrosus, te R. triquetrus, vrlo c¢esto izgra-
duju ¢&iste facijese. Na ovom sjenovitom stani$tu se u sastav tere-
stri¢nih zajednica mahovina vrlo postepeno (i ¢esto), bez o$trog pre-
laza uklju¢uju i brojne populacije mahovina sa okolnih stabala smr-
¢e u raspadanju, gradedi fiziognomski i fitocenoloski kontinuitet iz-
medu ova dva uslovno razli¢ita tipa vegetacije mahovina (tabela 4).

Tabela 1V

Rhytidiadelphus triquetrus-Hylocomium proliferum

Redni_broj snimka - Vo2 B e = 5. - V2 3] 2
Lokalitet

Tatka a | b | ¢ =
Datum 7107313 474, 15.101974, 2797513, 42441075 15.10.1974. 4 10.75) 'ué
Nadmorska visina 1230 1230 1210 £
Ekspozicija_tadke N SO SW ‘E
Pokrovnost u °/s 60 S50 50 60 80 | 90 100 80 | 30 40 N
Povriina _snimka v m* 2 1 1 1 2 |4 & 211 1 a8
Broj vrslo u snimku 2 6 4 10 2|4 *7 21585 1 %’
Tip zemljista sme d.¢ kredénjakbtko
FLORISTIEKI SASTAV:

Rhytidiadelphus triquetrus 22 +2 +2 33|+ 21 = |33 —~|1Vv
Hylocomium proliterum 20— 4 22 19 +2 11 12| IV
Rhytidiadelphus squarrosus —_ 12 == = —| = 22 85— ~— I
Rhytidium  rugosum — = a1 e - —_— =+ 1
Brachythecium velutinum —_— e = = = 12— = 2] ]
Eurhynchium  striatum —_ — - 12 —= _ =] - t2]1
Mnium  undulatum — = = 32 = | e ) e | e — 1
Abietinella abietina _ = — 4] == = =12 =1
Plagiothecium rpeseanum —_— = t2 42 = = = = - I
Pseudoscleropodium purum R | —_— - 12| I
Rhodobryum  roseum —_— = ) — | = 4} = - — f

Sa niskim stepenom stalnostip Bra'dbytheclum salebrosum +.2 (lokalitet
4 - tadka a, snimak 2), Brgum capillere 1.2 (4-c,1), Isothecium vivi-
parun 1.2 (4-2,2), Dicranum scoparium +.2 (4—a,4), Brachythecium ru-
tabulum 1.2 (4-a,2), Atrichum undulatum 1.2 (4-b,2), Thuidium phili-
bertili 1.2 (4-0,1), Ptilidium pulcherri_num 1.2 (4=¢,2), Pleurozium
schreberi 1.1 (4=b,2), Mnium spinulosum 1.2 (4—cy2), Thuidium deli-
catulum +,1 (4—a,2), Cirriphyllum crassinervium r (4=b,2).
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U okviru zajednice Rhytidiadelphus triquetrus-Hylocomium
proliferum mogu se izdvojiti dva tipa stani$ta: jedan mezofilniji,
sa Rhytidiadelphus squarrosus, i drugi suvlji, sa Rhytidium rugo-
sum. Zajednica, inace, nije bogata vrstama; sve su $irokog raspro-
stranjenja, mada se Rhytidiadelphus squarrosus, Rhytidium rugo-
sum i Hylocomium proliferum ne pojavljuju u drugim $umskim za-
jednicama na ovom prostoru.

Kada opisuje mahovinsku komponentu nekih $umskih zajed-
nica pretplaninskog pojasa primorskih Alpa na jugoistoku Francu-
ske, Hebrard (1973) o njima govori kao o »la bryostrate des
foréts subalpines« ili »les cryptogames des formations syl-
vatiques subalpines« ne upotrebljavajuéi i jo¥ neki ter-
min. Taj sprat on karakteriSe vrstama Hylocomium splendens,
Rhytidiadelphus triquetrus, Bartramia ithyphylla, Drepanocladus
uncinatus, Pterygynandrum filiforme, Plagiothecium denticulatum,
te Thuidium philibertii, Abietinella abietina, Dicranum scoparium,
Plagiochila asplenioides, Rhytidium rugosum itd.

Upotrebljavajuéi u nekim slucajevima izraz »zbiorowisko«, a
ponekad navodedi ¢lanove sprata u $umskim zajednicama Abietetum
polonicum, Piceetum fennoscandicum ili Tilio-Carpinetum, M am c-
zarz (1970, 72) istice dosta ujednacen sastav ove komponente
$umskih zajednica; u jelovim $umama, npr., — Dicranum scopa-
rium, Entodon schreberi, Hylocomium splendens, Thuidium tama-
riscifolium, a na slabije navlaZenim mjestima jo$§ i Brachythecium
starkei, Atrichum undulatum, Eurhynchium zetterstedtii, Mnium
affine, Plagiothecium roeseanum, Rhytidiadelphus squarrosus. Sli-
¢an floristicki sastav imaju i »naziemne« mahovine ostalih umskih
zajednica.

U $umskim zajednicama Alpa — Vaccinio-Abietetum i Piceetum
subalpinum, Dunk (1973), kao $iroko rasprostranjenu na vlaznim
i sjenovitim stani$tima, navodi Plagiothecium undulatum — Verein
sa karakteristi¢nom kombinacijom vrsta: Plagiothecium undulatum,
Ptilidium crista castrensis i Rhytidiadelphus loreus.

Bukove $ume na kre¢njacima u nekim dijelovima Njemacke
karakteri§e u svim istraZivanim povr$inama prisustvo vrsta: Oxyr-
rhynchium swarizii, Mnium undulatum i Fissidens taxifolius, a ne-
§to rjede i Eurhynchium striatum i Rhytidiadelphus triquetrus
(Philippi, 1972).

Karakteri$ué¢i neke smréeve Sume Slovenije, kao Piceetum
subalpinum dinaricum, Zupan¢ié (1976) spominje u karakteri-
sti¢noj kombinaciji vrsta ove $umske zajednice vrste: Rhytidiadel-
phus loreus, Mnium spinosum, Plagiothecium undulatum, Drepa-
nocladus uncinatus, Mnium orthorrhynchum, M. punctatum, Plagio-
chila asplenioides, Atrichum undulatum, Rhytidiadelphus triquetrus,
Hylocomium splendens, Dicranum scoparium, Pleurozium schreberi
i miz drugih. Slicna kombinacija se navodi i za zajednice Luzulo
albidae-Piceetum i Piceetum montanum dinaricum.
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Prihvatajudi rang zajednice, kao pogodan za prikazivanje sinu-
zije terestri¢nih mahovina jedne smréeve $ume, smatram da zajed-
nica Rhytidiadelphus triquetrus-Hylocomium proliferum floristi¢ki
i ekoloski sasvim potvrduje sastav sli¢nih zajednica mahovina u
raznim tipovima, pretezno Cetinarskih $uma Evrope, $to je, dakako,
rezultat i srodnih ekologkih prilika.

5. ZAKLJUCAK

Na planinskom kompleksu Igman—Bjelasnica u viegodiinjem
periodu je istraZivana vegetacija mahovina na stijenama (epilitska)
i zemlji$tu (terestri¢na), u okviru $umskih zajednica gorskog i pret-
planinskog pojasa.

Rezultati dosadas$njih istraZivanja ove vegetacije bi se mogli
svesti na sljedede:

1. — U istrazivanim tipovima vegetacije nadeno je ukupno 85
vrsta mahovina — 11 vrsta jetrenjarki i 74 vrste pravih mahovina;
od ukupnog broja, 46 vrsta je prvi put konstatovano na ovom kom-
pleksu — 7 vrsta jetrenjarki i 39 vrsta pravih mahovina.

2. — U sastavu zajednica vegetacije stijena udestvuje 57 vrsta,
a u sastavu zajednica na zemlji$tu 61 vrsta.

3. — Zajednice na stijenama sadrZe oko 68% cirkumpolarnih
elemenata, 15% kosmopolitskih, 15% submediteransko-subatlant-
skih i samo 2% vrsta kontinentalnog rasprostranjenja; zajednice
na zemljiStu sadrZze 64% cirkumpolarnih elemenata, 23% kosmopo-
litskih, 12% submediteransko-subatlantskih i samo oko 1% vrsta
kontinentalnog rasprostranjenja.

4. — Najzastupljeniji Zivotni oblik u vegetaciji stijena je bry-
ochamaephyta reptantia — 60%, a zatim bryochamaephyta caespi-
losa — 26%; u vegetaciji terestri¢nog karaktera dominira, takode,
bryochamaephyta reptantia — 60%, uz visoko uce$ée bryochamae-
phyta caespitosa — 28%.,

5. — U okviru obradivanih tipova vegetacije mahovina kon-
statovane su 3 asocijacije i 1 zajednica, i to: zajednice na kamenu —
u okviru 1 asocijacije, zajednice na zemlji§tu — u okviru 2 asoci-
Jacije i 1 zajednice; dvije asocijacije i zajednica su veé ranije opi-
sane u evropskoj literaturi, $to ukazuje na dosta visok stepen sli¢-
nosti ove vegetacije na evropskom prostoru.

6. — Epilitska vegetacija je uvritena u red Ctenidietalia i aso-
cijaciju Tortello-Ctenidieturm mollusci; terestri¢na, pak, pripada
redu Pogonato — Polytrichetalia i asocijacijama — Ceratodonto-
-Polytrichetum i Encalypto-Eurhynchietum, kao i zajednici Rhyti-
diadelphus triquetrus-Hylocomium proliferum.

7. — Novoopisana asocijacija je Encalypto-Eurhynchietum.
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SUMMARY

The epilithic moss vegetation, developed on the carbonate
rocks of the limestone and dolomite type or transition between
them, has mesophyte and mostly skyophilic character, with domi-
nance of the calciphilic-indifferent species. The dominants are spe-
cies having circumpolar distribution (about 68%) and the life form
bryochamaephyta reptantia (60%), then bryochamaephyta caespi-
tosa (26%),

The terrestrial vegetation of the subalpine and montane belt,
developed on the soils of the type calcomelanosol and calcocam-
bisol, is mostly of mesophyte-skyophilic character and with a high
share of the acidophilic species. The association Encalypto-Eurhyn-
chietum, developed on the dolomite rendzina, is, on the contrary,
ol transitive character, xerophyte-mesophyte and photoskyophilic
character. The species with circumpolar distribution take a domi-
nant place (64%), although the cosmopolites have also a fairly high
share (23%). The life form bryochamaephyta reptantia dominates
also in this form of vegetation (60%), then bryochamaephyta caes-
pitosa (28)%). :

The epilithic vegetation belongs to the association T'ortello-
-Ctenidietum mollusci and the terrestrial vegetation to the associa-
tions Ceratodonto-Polytrichetum and Encalypto-Eurhynchietum
as well as to the association Rhytidiadelphus triquetrus-Hylocomium
proliferum.

A newly-described association is Encalypto-Eurhynchietum.
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RIFAT HADZISELIMOVIC,
LJUBOMIR BERBEROVIC i
AVDO SOFRADZIJA

Laboratorija za genetiku i citotaksonomiju
Bioloskog instituta Univerziteta u Sarajevu

POPULACIJSKA GENETIKA VIDENJA CRVENOG I
ZELENOG DIJELA SPEKTRA U STANOVNISTVU
BOSNE I HERCEGOVINE

GENETICS OF THE RED AND GREEN COLOUR VISION IN THE
POPULATION OF BOSNIA AND HERZEGOVINA

UvoD

Individualna varijacija sposobnosti diferenciranja kolornih ni-
jansi pojedinih dijelova spektra poznata je od prvih koraka civili-
zacije. Medutim, tek od 17. stoljeca datiraju prvi pouzdani zapisi o
razli¢itim oblicima parcijalne 1 totalne sljepode za boje (prema:
Kalmus 1965).

Savremena nauka razlikuje nekoliko osnovnih hereditarnih ka-
tegorija defektnog videnja boja: (1) »protan, (2) »deutan« i (3) »tri-
to« defekti, te (4—5) monohromatizam retinalnih ¢epicda i Stapica i,
(6) »nocéno sljepilo« (Kalmus 1965). Geneticki determinatori
veéine pomenutih sistema kvalitativne varijacije videnja boja nalaze
se na »X« hromosomu, dok se za neke od njih (izvjesne forme »tri-
todefekata« i »nocnog sljepila«) smatra da su autosomalno-mono-
genski kontrolirani. Treba, medutim, primijetiti da (zbog nedo-
voljne dokumentovanosti odgovarajuc¢ih hipoteza) problem meha-
nizma geneti¢cke determinacije potonje grupe oblika defektnog vi-
denja boja ostaje jo$ uvijek otvoren.

Na osnovu raspoloZive literature, moZe se argumentovano tvr-
diti da dimorfizmi »normalno — defektno« videnje crvenog i »nor-
malno — defektno« videnje zelenog dijela spektra predstavljaju naj-
sire i najpodrobnije proucene fenotipske sisteme kvalitativne vari-
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jacije kolornog vida u ljudskoj populaciji. Prema vaZecoj hipotezi
o mehanizmu geneti¢ke determinacije ovih kategorija defektnog vi-
denja broja, »protodefekti« (defektno videnje crvene boje: »prota-
nopija« i »protanomalija«) i »deuterodefekti« (defekino videnje ze-
lene boje: »deuteranopija« i »deuteranomalija«) posljedica su rece-
sivne homozigotnosti na dva bliska »X« vezana, troalelna lokusa
(Waaler 1927). Salasno ovoj teoriji, medu odgovaraju¢im alelo-
genima tih dviju multiplih serija postoji niz opadaju¢e dominant-
nosti u smjeru: normalan (trihromatski) vid > (anomalna trihro-
maiska) protanomalija> (dihromatska) protanopija (cv">cv?;> cv?),
odnosno — normalan (trihromatski) vid > (anomalna trihromat-
ska) deuteranomalija > (dihromatska) deuteranopija (cv°>cv¥>
>cevh).

(Ne)sposobnost diferenciranja nijansi crvene i zelene boje u
stanovnistvu Jugoslavije, dosada je rijetko bila problem populacio-
nogenetic¢kih analiza (Berberovié 1969; Sta jié 1973, 1976).
Ovaj rad predstavlja odgovarajuci dio kompleksnih dugoroénih is-
trazivanja genetickih odlika bosansko-hercegovatkog stanovniitva.

MATERIJAL I METODE

Osnovni podaci za analizu prikupljeni su testiranjem 9868 uce-
nika (5570 djecaka i 4298 djevojéica) iz osamnaest bosansko-herce-
govackih $kola (15 osnovnih i 3 srednje). Veéinu proudavanih lokal-
nih populacija (sl. 1) karakterizira izrazito visok stupanj propagacij-
ske izolovanosti, odnosno veoma niska imigracijska aktivnost (H a-
dziselimovié 1977).

Diskriminacija alternativnih fenotipova u oba sistema kvali-
tativne varijacije videnja boja izvr§ena je primjenom odgovaraju-
¢ih pseudoizohromatskih test tablica (Ishihara 1973). Popula-
cijsko-geneti¢ka analiza podataka je sprovedena po opstepoznatim
procedurama (prema: Cavalli-Sforz a, Bodmer 1971,
Neel, Schull 1954); po dvije recesivne alelne varijante odgo-
varaju¢ih gena posmatrane su sumarno (cv’ + cv®; = cv®: ey, +
+ evty = evd),

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1 prikazani su osnovni podaci o udestalosti defektnog
videnja crvenog (»protodefekti«) i zelenog (»deuterodefektic) dijela
spektra u analiziranom skupu uzoraka stanovni§tva Bosne i Her-
cegovine. Frekvencija »protan« defekata (protanomalija + prota-
nopija) u posmatranoj grupi lokalnih populacija kod mugkaraca
varira od 0,48% (Sarajevo) do 5,20% (Velika Kladuga); istovremeno
se mozZe konstatovati da je u ukupno ispitanom dijelu muskog sta-
novnistva nadeno 2,10% ovih oblika sljepila za boje. Samo u sedam
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proucavanih uzoraka (Ilija§, Memidi, Miljevina, Odzak, Prekaja,
Siprage i Velika Kladusa) »protodefekti« su zabiljeZeni i medu dje-
voj¢icama: od 0,21% (Ilijas) do 2,84% (Odzak); u ovoj polno defi-
niranoj kategoriji sveukupnog uzorka ima ih 0,30%.

Sl 1: Prostorna distribucija ukupne udestalosti (%) defektnog videnja crvene
i zelene boje u posmatranoj skupini lokalnih populacija

Spatial distribution of the total frequency (%) of defective red and
green colour vision in the observed group of local populations

a — Velika Kladusa j — Odzak

b — Orahova k — Ilijas

¢ — Stari Majdan 1 — Sarajevo
d — Modran m — Hrasnica
e — Bosanska Bijela n — Rakitno
f — Doboj o — Trnovo

g — Prekaja r — Miljevina
h — S8iprage s — Hutovo

i — Memiéi
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Tab. 1: Ulestalost defektnog videnja crvenog (P) i zelenog (D) dijela spektra
u posmatranim lokalnim populacijama

Frequency of the defective red (P) and green (D) colour vision in the
observed local populations

Lokaln;)opl_lla_ci j_a_

Local population N(a‘, ?) P% D% . qp qd
Bosanska Bijela 34 34 134 428 562 001 004
(N=731) °e 357  — 028 02 0,05
Doboj 88 33 1@ 198 340 o001 0,02
(N=595) °9 242 —
Hrasnica 88 306 131 261 392 001 003
(N=514) °ee 28 — =
Hutovo 88 197 35 25 609 004 003
(N=358) ?e 1681 — 06 062 — 06
Ilija¥ a3 714 1,26 3,64 4,90 0,01 0,0_4
(N=1200) 99 486 021 021 042 005 005
Memi 84 307 195 195 390 002 o
(N=478) 99 171 059  — 059 008 -
Miljevina 88 59 216 34 530 002 003
(N=831) °9 32 031 093 124 006 010
Modran 84 216 145 399 544 001 0,04
(N=536) 99 260 — 039 039 — 006
Odsak 38 248 242 605 847 002 006
(N'=459) 29 21 284 047 331 017 007
Orahova 38 259 L1638 502 001 004
(N=453) e 14— 15 15— o1
I_’rekaja g8 19 35 55 905 004 006
(N=366) °9 167 060 060 120 008 008
—r 38 29 228 365 593 002 004
(N=370) X 151 s 066 066 — 008
Sarajevo* 88 209 048 479 521 001 005
(N=370) Q9 161 — 062 062 — 0,08
étari Majdan ééd N _150 Zu 3'_3 3_’__0_'92_ 0’01
(N=321) 99 1711 — 059 059 — 008
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Lokalna populacija N P D >N q q

Local population (8,9) % % P d
Strgatina 88 119 112 0% 168 001 001
(N=299) 99 120 - = — — —
siprage 38 5% 317 63 951 003 006
(N=992) 99 45 044 154 198 007 012
Trnovo T 58 208 286 192 4718 003 002
(N=360) 90 152 — 066 066 — 008
Velika Kladusa 38 321 520 428 948 005 004
(N=635) 99 308 032 065 097 006 008
Ukupno—Total 88 5570 200 366 576 002 004
(N=9868) Q9 4298 0,30 0,58 0,88 0,05 0,08

*Berberovidé (1969)

U ispitivanom dijelu bosansko-hercegovackog stanovnistva me-
du dje¢acima je registrovano ukupno 3,66% »deuterodefekata« (de-
uteranomalija + deuteranopija); u pojedinim lokalnim populaci-
jama udestalost ovog fenotipa se krece od 0,56% (Strgacina) do
6,34% (Siprage). U ¢etrnaest uzoraka »deutan« defekti su konsta-
tovani i kod djevojéica, uz relativhu frekvenciju od 0,21% (Ilija$)
do 1,54% (Siprage).

Statisti¢ki zna¢aj konstatovanih razlika u procentualnoj uce-
stalosti svih kategorija defektnog videnja crvenog i zelenog dijela
spekira (»protan« + »deutan« defekti) medu proucavanim lokal-
nim populacijama ilustruju odnosi prikazani u tabeli 2. Ovom eta-
pom analize raspolozivih podataka obuhvadeno je samo musko sta-
novni$tvo posmatranih regiona SR Bosne i Hercegovine. MoZe se
zapaziti da vrijednost odgovarajuceg zbirnog pokazatelja geneti¢kog
sastava populacije u grupi analiziranih uzoraka kontinuirano varira
od 1,68% (Strgac¢ina) do 9,51% (Siprage); u totalnom uzorku iznosi
5,76%. Relativno uski diskontinuiteti, u tom pogledu, javljaju se
u podruéjima 2—3%, 4—5% i 6—8%. Od 153 moguce uporedbe
posmatranih uzoraka, statisticki znacajne razlike su registrovane
u 56% komparacija (tab. 2).

Uporedna analiza standardizovane Valundove varijanse gen-
skih frekvencija (Wahlund 1928; standardizacija: Cavali-
Sforza, Bodmer 1971), pokazuje da je posmatrani skup lo-
kalnih populacija ne§to heterogeniji po »protodefektnom« (¢?/pq =
= 0,0074) nego po »deuterodefektnom« (¢?/pq = 0,0067) videnju
boja (tab. 3). Takode se moze zakljuciti da obje kategorije defekt-
nog kolornog vida pripadaju grupi odlika koje (u gotovo istoj grupi
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Tab. 2: Statisti¢ki znadaj konstatovanih razlika medu posmatranim lokalnim
populacijama, s obzirom na udestalost defektnog videnja crvene i ze-
lene boje (»protan« + »deutan« defekti = CB) u muskom polu

Statistical significance of the differences between observed local po-
pulations, with regard to the frequency of the defective red and

green colour vision (sprotan« + »deutan« defects = CB) in males
Rang Lokalna populacija Statisti¢ki neznatajno
N CB razlié¢iti uzorci
Rank Local population 3 % Insignificantly
different samples -
1 Siprage 536 9,51 2— 6
"2 Velika Kladu$a 327 9,48 1— 6 )
3 Prekaja o E R 9,05 1— 6
4 Odzak 248 8,47 =
5  Hutovo 197 6,09 1—17
6  Rakitno - 219 503 3—11
7  Bosanska Bijela 374 5,62 3—17 B
'8 Modran 276 5,44 3—17
"9 Miljevina 509 530 0 3—17
10 Sarajevo* 209 527 317
11 Orahova 259 502 3—17
12 Tija3 714 490  3—17
13 Trnovo 208 478 3—17
14  Hrasnica 306 392 5—18
15 Memi& 307 390 518
16 Doboj 353 340 = 5—18
17 Stari Majdan 15 333 5—18
18  Strgatina 19 168 10—17

*Berberovié (1969)

lokalnih populacija) karakteriSe relativho uzak raspon varijacije
udestalosti recesivnog alelogena i »srednji« nivo Valundove avri-
janse (HadzZiselimovié, Berberovié 1981; HadZise-
limovié et al 1981).

Testiranje vaZeée hipoteze o mehanizmu nasljedivanja prou-
¢avanih fenotipskih svojstava sprovedeno je komparativnim pos-
matranjem alelogenskih frekvencija u polno odredenim kategori-
jama obuhvadenih uzoraka (tab. 1); odgovarajude opservacije se
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odnose samo na uzorke u kojima je sljepilo za boje konstatovano u
oba pola. Iako se u preduzetim poredenjima mahom radi o stati-
sti¢ki neznacajnim razlikama, tom prilikom je zapa¥eno da se o
visokom stupnju podudarnosti posmatranih pokazatelja za »pro-
tan« defekte moze govoriti samo u uzorku Velika Kladusa (q, =

8
= 0,05; ¢p " = 0,06). Kada je rije¢ o videnju zelenog dijela spek-

tra, takva razina homogenosti distribucije ucestalosti recesivnog
alela po polovima registrovana je u lokalnim populacijama Bosan-
ska Bijela i Ilija§ (ga@ = =0,04; ga = 005), te Odzak (qu =

(8) - (?) (8)
= 0,06; qLI( = 0,07) i Prekraja (qa = 0,06; ga = 0,08).
é

9 ?)
Relativna nepodudarnost genskih frekvencija (u obje osobine) kon-
statovana je i u sveukupnom uzorku bosansko-hercegovatkog sta-
novnistva (¢, = 0,02; qp{ ) = 0,05; odnosne ¢a ) = 0,04,
?
q¢ = 0,08). Medutim, primjenom specijalno adustiranog postup-
ka za izracunavanje alelogenskih frekvencija u analizama polno
vezanih svojstava (koji integralno posmatra oba pola; Neel,
Schull 1954), za ukupni uzorak su dobijene vrijednosti g*, = 0,02
i g*a = 0,04, koje su (o&ito) apsolutno podudarne sa odgovarajuéim
pokazateljima za (pod)uzorak muskaraca. Prema tome, registrovani
odnosi u ukupno ispitanom dijelu muskog stanovnistva Bosne i
Hercegovine mogu se smatrati validnom procjenom geneti¢kog sa-
stava $ire populacije, s obzirom na posmatrane fenotipske sisteme.

U vezi sa izloZenim nalazima mogu biti posebno zanimljiva
jo§ dva vizuelna utiska o pomenutim relacijama. (1) Globalno gle-
dajudi, varijacija ucestalosti defektnog videnja boja u proucavanoj
grupi lokalnih populacija ima isti smisao u oba pola. (2) Defektno
videnje boja medu djevoj¢icama nije registrovano samo u uzor-
cima koje karakteri$u ekstremno niske frekvencije posmatranih fe-
notipov medu djedacima (Doboj, Hrasnica i Strgadina). ZapaZena
odstupanja dobijenih rezultata od odgovarajucdeg teorijskog odnosa
u polno vezanim osobinama (po kome na svaku recesivnu jedinku
zenskog pola u ravnoteZnoj populaciji treba oéekivati 1/q aficiranih
muskaraca recesivnog fenotipa), mogu biti posljedica djelovanja raz-
li¢itih ¢inilaca. Smatramo da bi, prije bilo kakvog upustanja u kri-
ticku analizu dobijenih rezultata u svjetlu vazecih teorija o nadinu
nasljedivanja proucavanih svojstava, trebalo prakti¢no provjeriti
izvjesne odredbe primijenjenog testa sposobnosti razlikovanja boja
(Ishihara 1973) i eventualno izvrsiti njegovo njegovo adusti-
ranje za odgovarajuca istrazivanja naseg stanovni$tva. Ozbiljan po-
vod za takva razmi$ljanja mogu biti neposredna li¢na iskustva u
testiranju desetak hiljada osoba, kao i neki raniji raniji prijedlozi
za rje$avanje sli¢nih problema u primjeni pomenutog testa (Sloan
1961).
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Tab. 3: Neki aspekti varijacije prouc¢avanih pokazatelja u posmatranoj grupi
lokalnih populacija*
Some aspects of the studied parametres variation in the observed
group of local populations*

Videnje boja
Colour vision

Pokazatelj I
Parametre Crvena Zelena
Red Green
Gmin — Do 0,01 — 0,05 0,01 — 0,06
9 00206 0,0356
" H  _—H 1,98—9,50 18 —1128
Q@ (min%) Q (max%)
H 3,9200 7,6800
Q (X %)
opq 0,0074 00067

* Analiza na osnovu odgovarajuc¢ih genskih frekvencija u poduzorcima mu-
skarca

Alnalysis on the basis of respective gene frequencies in the males subsam-
ples

U tabeli 3 prikazane su ocekivane frekvencije heterozigotnih
Zena (na osnovu udestalosti recesivnog alela u mugkom polu) u pro-
uéavanim lokalnim populacijama. Za videnje crvenog dijela spek-
tra ta udestalost varira od 1,89—9,50% (ukupni uzorak: 3,92%),
a za videnje zelenog dijela spektra odgovarajude vrijednosti se
kreéu od 1,98—11,28% (ukupni uzorak: 7,68%).

Kona¢no, nadena ucestalost defektnog videnja crvene i zelene
boje u proudenom dijelu muskog stanovni$tva, uporedena je sa
odgovarajuéim podacima iz literature (tab. 4). Zapazeno je da frek-
vencija »protodefekata« i »deuterodefekata« u analiziranom uzorku
predstavlja donji ekstrem op$teg raspona varijacije ovih pokaza-
telja u odabranom skupu lokalnih dijelova svjetske populacije;
ista konstatacija se odnosi i na »D/P indeks« (odnos: »deutan/pro-
tanc).

Registrovana heterogenost proudavanog skupa uzoraka, s ob-
zirom na posmatrane fenotipske sisteme, mogla bi biti posljedica
djelovanja izolacijskih efekata geneti¢kog drifta, odnosno visokog
stepena propagacijske izolovanosti vedine ovih lokalnih populacija
(Hadziselimovié 1977). Medutim, ne treba zaboraviti mi po-
datak da postoje osnovne pretpostavke o razli¢itoj adaptivnoj vri-
jednosti fenotipova u posmatranim sistemima varijacije, jo§ u ne-
posrednoj (pra)istorijskoj etapi evolucije vrste Homo sapiens
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(Neel, Post 1963; Post 1971). U vezi s tim, ostaje otvoreno
pitanje porijekla znacajno vige frekvencije defektnog videnja boja
u (pretezno) ruralnim podruéjima zapadne i centralne Bosne (uzor-
ci: Velika Kladusa, Prekaja, OdZak i Siprage, sl. 1).

Taab. 4: Ucestalost defektnog videnja crvene (P) i zelene (D) boje u odabra-
nim uzorcima evropskog stanovnistva (muskarci)

Frequency of the defective red (P) and green (D) colour vision in
selected European populations (males)

N @+D), D D/P Iwor
0

/o Reference
Britanija 1338 8,8 5,1 073 Leat,
Britain Calseyde (1935)
I?ancusl:; . . 1243 8,6 49 0,76  Frangois
France et al. (1957)
Njemacka - 6863 7,4 4,0 0,85 Schmidt (1936)
Germany
$vicarska ) 2000 8,0 43 0,86 Planta (1928)
Switzerland
Rusija 1343 9,2 i —  Flekkel (1955)
Russia
Poljska 3260 6,6 4,1 0,61 Goncerzewicz
Poland et al. (1971)
Vojvodina 4750 74 46 0,61 Staji¢ (1976)
Voivodina
Bosna i Hercegovina 5570 58 3,7 0,57 Ovaj rad
Bosnia and Herzegovina This paper

ZAKLJUCAK

Frekvencija sprotodefekata« (defektno videnje crvene boje)
u_proucavanoj grupi od osamnaest lokalnih populacija (ukupno
5570 osoba muskog i 4298 osoba Zenskog pola) medu mugkarcima
varira od 0,48—5,20%, a u ukupnom uzorku iznosi 2,10%. Samo
u sedam lokalnih populacija »protan« defekti su konstatovani i
medu djevojéicama (od 0,21—2,84%; ukupno: 0,30%).

U ukupno ispitanom dijelu mugkog stanovnidtva Bosne i Her-
cegovine ucestalost »deuterodefekata« (defektno videnje zelene bo-
je) iznosi 3,66%; u skupini posmatranih uzoraka vrijednosti ovog
parametra se krece od 0,56—6,34%. Medu djevojéicama ovaj (zbir-
ni) fet;otip se isusrece u Cetrnaest uzoraka (od 0,21—1,54%; ufcupno:
0,58%).

Ucestalost svih kategorija defektnog videnja crvenog i zele-
nog dijela spektra (»protodefekti« -+ »deuterodefekti«) u ukupnom
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(pod)uzorku muskaraca iznosi 5,76%, a u grupi posmatranih lokal-
nih populacija kontinuirano varira od 1,68—9,51%. Po vrijednosti
ovog parametra, bosansko-hercegovacka populacija se nalazi u sku-
pini donjih ekstrema odgovarajuceg raspona varijacije u evropskom
stanovnistvu.

Na osnovu uporedne analize Valundove varijanse alelogen-
skih frekvencija u dva posmatrana fenotipska sistema moZe se
zakljuditi da je obuhvadeni skup lokalnih populacija nesto hetero-
geniji s obzirom na videnje crvenog dijela spektra. MoZe se pret-
postaviti da je registrovani nivo ukupne heterogenosti ispitane gru-
pe lokalnih populacija prevashodno posljedica djelovanja izolacio-
nih efekata geneti¢kog drifta; ne treba, medutim, ispustiti iz vida
ni izvjesne pretpostavke o nejednakoj adaptivnoj vrijednosti po-
smatranih fenotipova videnja boja u neposrednoj (pra)istorijskoj
etapi ¢ovjekove evolucije.

SUMMARY

The overall frequency of defective red colour vision (»proto-
defects«) in the samples of 18 local populations (5570 males and
4298 females were examined) in males was found to be 2,10% (vary-
ing between 0,48% and 5,20%). »Protan« defective females have
been revealed in seven local populations, and the respective their
frequency varied from 0,21% to 2,84% (0,30% for all the female
examinees in all the samples).

The overall frequency of defective green colour vision (»deu-
tan« defects) in males was found to be 3,66% (0,56 — 6,34% in the
individual samples). The frequency of this defect among females
has been found to vary from 0% (four samples) to 1,54% (0,58%
in the samples total).

Total frequency of defective red and green colour vision (»pro-
tan« 4 »deutan« defects) in the males was found to be 5,76%.

The analysis of standardized Wahlund’s variance shows that
the studied local populations group is slightly more heterogenous
with regard to the red colour vision (»protan«: ¢*/pq = 0,0074;
»deutan«: ¢*/pq = 0,0067).

LITERATURA

Berberovid Lj. (1969): Incidence of colour blindness in a sample of the
population from Sarajevo (Bosnia). Bull. Sci., Sect. A, 14 (11—12): 385.

Cavalli-Sforza, L.L, Bodmer W.F. (1971): The Genetics of Human
Populations. W. H. Freeman and Comp., San Francisco.

Flekkel, A.B. (1955): Concerning the problem of differential diagnosis of
colorblindness. Dokl, Akad. nauk SSSR, 1: 57—60.

Frangois,J, Verriest, G, Vanderdonck, R. (1957): De la fréqu-
?nge des dyschromatopsies congénitales chez 'homme. Ann. Oculist,
90: 5—16.

96



Goncerzewicz, M, Krawczynski, M, Suchocka-Luczak, S.

1971): Nieprawidlowe widzenie barw wéwietle baddn mlodziezy szkolnej.
Ped. Pol. 46 (3): 327—331.

Hadziselimovi¢, R, (1977): Genetika sekrecije ABH antigena u stanov-
%étw&“SR Bosne i Hercegovine. God. Biol. inst, Univ. u Sarajevu, 30:
—104.

Hadziselimovié R, Berberovié Lj. (1981): Geneti¢ka udaljenost
bosanskohercegovackih lokalnih populacija s obzirom na kvalitativou
varijaciju nekih osobina $ake. Gl. Antrop. druitva Jug. 18: (u $tampi).

HadZiselimovié, R, Berberovié Lj, Sofradzija, A. (1981):
Geneti¢ka distanca medu ljudskim lokalnim populacijama u Bosni i
Hercegovini s obzirom na neke fenotipske sisteme biohemijsko-fizioloke
kvalitativne varijacije. Genetika 13 (1): (u $tampi).

Ishihara, 8. (1973): Tests for Colour — Blindness. Kanehara Shuppan
Co., Ltd., Tkoyo.

Kalmus, H. (1965): Diagnosis and Genetics of Defective Colour Vision.
Pergamon Press, Oxford.

Leat, M. de, Calseyde, P, Van de (1935): Etude critique des méthodes
de dépistage des daltoniens. Bull. Acad. roy. Méd. Belg. 5: 46.

Neel,.J. V., Post, R.H. (1963): Transitory »positive« selection for color-
blindness? Eugen. Quart. 70: 33—35.

Neel, J.V,, Schull, W.J. (1954): Human Heredity. The University of
Chicago Press, Chicago.

Planta, P. von (1928): Die Hiufigkeit der angeborenen Farbensinnstdrungen
bei Knaben und Midchen und ihre Feststellung durch die iiblichen kli-
nischen Proben. Albrecht v, Graefes Arch. Ophthal. 120: 253—281.

Post, R.H. (1971): Possible cases of relaxed slection in civilized populations.
Humangenetik 13: 253—284.

Schmidt, I. (1936): Ergebniss einer Massenuntersuchung des Farbensinns
mit dem Anomaloscop. Z. Bahnirtzte 31: 44.

Sloan, L.L. (1961): Evalution of the Tokyo Medical College color vision
test. Am. J. Ophtal. 52: 650—659.

Stajié¢, N. (1973): Frekvencija daltonizma u selu Nadalj i prikaz porodice
sa protan i deutan alelima. Genetika 5 (1): 31—38.

Staji¢, N. (1976): Daltonizam kod etni¢kih grupa u Vojvodini. Doktorska
disertacija, Univerzitet u Novom Sadu, Novi Sad.

Waaler, G.H.M. (1927): Uber die Erblichkeitsverhiltnisse der verschie-
denen Arten von angeborener Rotgriinblindheit. Acta ophthal. 5: 309—345.

Wahlund, S. (1928): Zusammensetzung von Populationen und Korrelation-
serscheinungen von Standpunkt der Vererbungslehre aus betrachtet.
Hereditas 11: 65—106.

= 97






KOSORIC PORDE, KAPETANOVIC NADIR,
MIKAVICA DRAGAN

Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

SASTAV I STRUKTURA POPULACIJA RIBA U RIJECI
BOSNI NIZVODNO OD VISOKOG DO USCA U SAVU

THE COMPOSITION AND STRUCTURE OF FISH POPULATIONS IN THE
BOSNA RIVERFROM VISOKO TO MOUTH INTO THE SAVA RIVER

UvoD

IstraZivanja sastava populacija riba u rijeci Bosni nizvodno
od Visokog do ud¢a u Savu predstavljaju kontinuirani produzetak
ve¢ ranije obavljenih radova na istrazivanju intiofaune gornjeg
toka rijeke Bosne. Rezultati ovih ispitivanja dace zaokruZenu sliku
stanja ribljih populacija u ¢itavom toku rijeke Bosne od izvora do
usca. I pored intenzivnog rada, za istrazivanje je bilo potrebno
relatiyno dugo vremena da bi se detaljnije mogle pratiti promjene
u sastavu populacija riba u tom periodu.

MATERIJAL I METODE RADA

U toku trgodi$njeg perioda (1977, 1978. i 1979), pored ostalih,
izvr§ena su i ihtiolo8ka ispitivanja. Terenski radovi bili su usmije-
reni na prikupljanje podataka o sastavu populacija riba na cjelo-
kupnom longitudinalnom profilu rijeke Bosne nizvodno od Visokog
do usca u Savu. Iz organiizacijskih razloga, kao i radi bolje pre-
glednosti, rijeka Bosna je podijeljena na sedam sektora, odnosno
na osamnaest uzduZno-poprecnih profila (lokaliteta). Poto se ovdje
radi o usmjerenim istrazivanjima, postavljanje lokaliteta, odnosno
probni izlov ribe, vrieno je pretezno na karakteristi¢nim podrug jima,
tj. iznad i ispod naselja ili velikih industrijskih objekata (vidi %e-
matski prikaz).

Osnovna terenska ispitivanja obavljena su u toku 1978. i 1979.
godine. Veliki broj ulovljenih primjeraka riba omogucéio je detaljnu
razradu i kvalitativno-kvantitativne analize ihtiofaune, kao i ocjenu
saprobnosti prema indikatorskim vrstama riba.
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Izlovi ribe vr$eni su kombinovano, elektro-agregatima za ri-
bolov marke »SABO« tip 1.200 i 750, te povla¢nim mreZama, zavisno
od konfiguracije korita rijeke.

Poslije registracije riba i utvrdivanja njihove brojnosti, ulov-
ljeni materijal je fiksiran u rastvoru 4% formalina u posebnim
posudama. Obrada materijala obavljena je u ihtioloskoj laborato-
riji Bioloskog instituta Univerziteta u Sarajevu, a obuhvatila je broj-
Cane i tezinske apsolutne i relativne vrijednosti, po vrstama i loka-
litetima. Vaganje ribe vrieno je laboratorijskom vagom sa tacno-
$¢u od + jednog grama. Ocjene stepena saprobnosti vriene su pre-
ma metodologiji Sladecka (1973). Determinacija ulovljene ribe
izvrSena je prema postojeéem kljuéu (Vukovi¢, T, Ivanovid,
B. (1971). Navedenom obradom obuhvadéeno je ukupno dvadeset i
Sest vrsta riba iz osam familija.

Kako je ranije navedeno, podrudje istrazivanja podijeljeno
je na sedam sektora:

Sektor I — 1. Bosna nizvodno od Visokog do Zenice
Sektor II — r. Bosna od Zepca do Maglaja

Sektor III — r. Bosna od Zenice do Zepc¢a

Sektor 1V — 1. Bosna od Maglaja do Doboja
Sektor V — 1. Bosna od Doboja do Modrice

Sektor VI i VII — r. Bosna od Modri¢e do usda u Savu

REZULTATI RADA

Ispitivani dio srednjeg i donjeg dijela rijeke Bosne, prema svo-
jim ihtioloskim karakteristikama, trebalo bi da pripada regijama
mladice, zatim mrene i na kraju deverike i $arana. Permanentnim
zagadivanjem rijeke Bosne doslo je do znacajno pogor$anih Zivotnih
uslova, pa riblje naselje, kao elemenat regionalnosti, usljed kvalita-
tivno-kvantitativnih promjena moze samo ukazati do koje je mjere
doslo do degradacije. Dakle, antropogenim uticajem izvrSene su
velike izmjene koje su uslovile promjene ribljih populacija, kako
u sastavu vrsta i njihovog broja, tako i u kvantumu ribljeg naselja
uopste.

U dijelu rijeke Bosne nizvodno od naselja Visoko pa do uséa
u rijeku Savu postoji dvadeset i $est vrsta riba iz osam familija.

Fam. Salmonidae
Poto¢na pastrmka — Salmo trutta m. fario Linnaeus

Fam. Cyprinidae

Bodorka  — Rutilus rutilus (Linnaeus)

Plotica — Rutilus pigus virgo (Heckel)

Klen — Leuciscus cephalus cephalus (Linnaeus)
Jez — Leuciscus idus (Linnaeus)
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Gagica — Phoxinus phoxinus (Linnaeus)
Skobalj — Chondrostoma nasus nasus (Linnaeus)
Krkusa — Gobio gobio (Linnaeus)
Mrena — Barbus barbus barbus (Linnaeus)
Sapaca — Barbus meridionalis petenyi Heckel
Bucov — Chalcalburnus chalcoides danubicus (Antipa)
Zela — Alburnus alburnus alburnus (Linnaeus)
Pliska — Alburnoides bipunctatus bipunctatus (Bloch)
Deverika  — Abramis brama (Linnaeus)
Sljivar — Vimba vimba carinata (Pallas)
Babuska — Carassius auratus (Linnaeus)
Saran — Cyprinus carpio Linnaeus
Fam. Cobitidae
Vijun — Cobitis taenia taenia Linnaeus
Fam. Siluridae
Som — Silurus glanis Linnaeus
Fam. Percidae
Balavac — Acerina cernua (Linnaeus)
Vretenar  — Aspro zingel (Linnaeus)
Smud — Stizostedion lucioperca (Linnaeus)
Grged — Perca fluviatilis fluviatilis Linnaeus
Fam. Acipenseridae
Kediga — Acipenser ruthenus Linnaeus
Fam. Esocidae
Stuka — Esox lucius Linnaeus
Fam. Cottidae
Pes — Cottus gobio (Linnaeus)

Dakle, najbrojnija je familija Cyprinidae sa 15 vrsta, a
zatim familija Percidae sa 4 vrste. Ostale familije predstavljene
su sa po jednom vrstom.

Dio rijeke Bosne od Visokog do Zenice (sektor I), naseljava 13
vrsta riba, od kojih je, prema broju jedinki, najzastupljenija sapaca
(Barbus meridionalis petenyi Heck.) sa 30,81%), dok je prema teZin-
skom udée$éu dominantan $kobalj (Chondrostoma nasus L.) sa
40,47%. Populacija klena (Leuciscus cephalus L.) i mrene (Barbus
barbus L.), kako prema brojnosti tako i teZinama, pokazuje pri-
blizne vrijednosti (18,29 i 17,10% odnosno 10,01 i 11,29%). Iako je
som (Silurus glanis L.), prema broju ulovljenih jedinki, zastupljen
malim procentom (0,99%), u teZinskom ude$éu zauzima znacajno
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TeZina Diagram 1

Legenda
1404 I Visoko=Zenica ]
I Zenica=Zepde
130~ IIT ZepSe-Maglay
IV Waeglaj=Doboj
120- V Doboj=~Modrida
VI Modrids=MiloZevac
110 VIT MiloSevac-Utée Save
100~
90
80~
70~
60
50-
40~
30~
20~
10 -
d a I Iv 14 vI VIT
Rijéka Bosna sektori ulova
Diagram I.

Populacija riba rijeke Bosne od Visokog do u$éa u Savu prema brojéanim
pokazatelpma u 1978. i 1979. godini po sektorima

The f1sh populations of the Bosna river from Visoko to its mouth into the
Sava river according to the numerical data in 1978 and 1979, by sectors
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mjesto (16,94%). Potoéna pastrmka (Salmo trutta m. fario L.) i
vretener (Aspro zingel L.) predstavljaju sporadiéne vrste sa ude$éem
od 0,20%, dok je u odnosu na ukupnu teZinu ulova zastupljenost
gagice (Phoxinus phoxinus L.) i peSa (Cottus gobio L) minimalna i
iznosi 0,05, odnosno 0,03%. -

Sektor II, koji obuhvata dio rijeke Bosne od Zenice do Zepda,
predstavlja podruéje sa neznatnim naseljem riba, $to se i moglo
o¢ekivati's obzirom na veliku optereéenost otpadnim vodama indu-
strijskog bazena Zenice. Naime, na ovom sektoru u toku istraZivanja
uslovljene su samo &etiri jedinke zele (Alburnus alburnus L.) i jedan
klen (Leuciscus cephalus L.).

U rijeci Bosni od Zepéa do Maglaja (sektor III) registrovano
je 12 vrsta riba. Od 140 ulovljenih jedinki, najzastupljeniji je klen
(Leuciscus cephalus L.) sa relativnim uceséem od 35,72%, dok je do-
minantnost ove vrste u teZzinskim vrijednostima manje izrazena i
iznosi 29,53%. Nesto brojnije vrste su $kobalj (Chondrostoma nasus
L. i sapada (Barbus meridionalis petenyi Heck.) ¢&ije relativno ude-
$¢e u probama iznosi 17,86 i 17,14%, s tim $to se prva vrsta po teZin-
skim vrijednostima priblizava klenu (25,60%), dok je kod druge
ovaj parametar znatno manji i iznosi 8,49%. Iako $aran (Cyprinus
carpio L.) po broju ulovljenih jedinki predstavlja sporadi¢nu vrstu,
u tezinskom udeséu zastupljenost mu je daleko veda i iznosi 11,40%.
Za razliku od prethodne vrste, populacija zele (Alburnus alburnus
L.) je po brojnosti u probama zastupljena sa 9,29%, a u tezinskom
uc¢es$éu samo sa 1,69%. Treba napomenuti da se na ovom dijelu
rijeke Bosne pojavljuju vrste koje nisu ulovljene na prethodnim
sektorima. Naime, pored Sarana, ovdje su registrovane: plotica
(Rutilus pigus virgo L.), bucov (Chalcalburnus chalcoides danubicus
Ant.) i 8ljivar (Vimba vimba L.). Njihovo se broj¢ano i tezinsko uée-
$¢e u probama krecée od 0,71 do 2,14%, odnosno od 3,54 do 9,73%.
Zastupljenost vijuna (Cobitis taenia L.) je najmanja i iznosi 0,71,
odnosno 0,46%.

Na sektoru IV (rijeka Bosna od Maglaja do Doboja) registro-
vano je 13 vrsta riba, I po broju jedinki i teZinskom uce$éu naj-
zastupljenija je mrena (Barbus barbus L.) sa 39,28%, odnosno
40,95%. Sljivar (Vimba vimba L.) i zela (Alburnus alburnus L.) su
na drugom, odnosno treéem mjestu po brojnosti sa uce$éem od
18,10% i 12,38%. Dok $ljivar u teZinskim odnosima predstavlja
vrstu sa znacajnim uceSéem (11,14%), zelino uce$ce je minimalno
i iznosi svega 0,44%. Populacija skobalja (Chondrostoma nasus L.)
i po brojéanim i tezinskim pokazateljima ima pribliZzne vrijednosti
(8,57% i 9,83%). Prema broju ulovljenih jedinki, bucov (Chalcal-
burnus chalcoides danubicus Ant.) i Saran (Cyprinus carpio L.) pred-
stavljeni su relativno malim uc¢eséem (od 0,95% do 1,91%), dok su
im vrijednosti, prema teZinskim pokazateljima, znaajnije (8,15,
odnosno 14,46%). Deverike (Abramis brama L.), balavca (Acerina
cernua L.) i ketige (Acipenser ruthenus L)) nije bilo na prethodno
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Legenda: Diagram 1.
J Visoko - Zenica

B.roj‘_ ; ]I Zenica - Zepde
jedink: IfI Zepde - Maglaj
IV Maglaj - Doboj
V¥  Doboj - Modrida
900 VI Modrida - MilosSevac
VIT MiloSevac - uiée Save
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Rijexa Bosna— sektori ulova
Diagram II.

Populacija riba rijeke Bosne od Visokog do u¥éa u Savu prema teZinskim
pokazateljima u 1978. i 1979. godini po sektorima

The tish populations of th Bosnu river from Visoko to its mouth into the
Sava river according to the weight data in 1978 and 1979, by sectors
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istrazivanom dijelu rijeke Bosne. Prema broju ulovljenih jedinki,
relativno uée$ce ovih vrsta iznosi od 0,95% do 6,66%, a prema teZin-
skom uge$cu od 0,72% do 6,30%. I po broju jedinki i tefinskom
uced¢u na posljednjem mjestu se nalazi vretenar (Aspro zingel L.).

Na dijelu rijeke Bosne od Doboja do Modriée, koji je oznaden
kao sektor V, registrovano je 17 vrsta riba. U odnosu na prethodna
podrucja, u ovom sektoru je znatno veéi broj vrsta i ulovljenih je-
dinki. Od 683 analizovane jedinke, najbrojniji je $kobalj (Chondro-
stoma nasus L.) koji, prema broj¢anim i tezinskim pokazateljima,
predstavlja dominantnu vrstu sa ude$éem od 37,63%, odnosno
32,84%. Prema navedenim pokazateljima, zna¢ajno udescée ostvaruju
klen (Leuciscus cephalus L.) i deverika (Abramis brama L.), njihova
brojnost u ulovu iznosi 16,40%, odnosno 13,32%; priblifne vrnijed-
nosti konstatovane su u tezinskom uée$éu (17,91% i 14,36%). Popu-
lacije mrene (Barbus barbus 1..) i §ljivara (Vimba vimba L.), prema
broju ulovljenih jedinki, predstavljene su sa 8,35%), odnosno 10,98%,
dok u tezinskim pokazateljima relativno uc¢e$ce iznosi 6,50% kod
plotice (Rutilus pigus virgo L.). Znaéajno je istaéi da se na ovom
podruéju prvi put pojavljuju bodorka (Rutilus rutilus L.), jez (Leu-
ciscus idus L.), babugka (Carasius auratus 1.), smud (Stizostedion
lucioperca 1.), grget (Perca fluviatilis 1) i $tuka (Esox lucius L.).

Na sektoru VI (rijeka Bosna od Modri¢a do Milosevca) regi-
strovan je isti broj vrsta kao i na prethodnom dijelu toka rijeke
Bosne. 0d 959 ulovljenih jedinki, §kobalj (Chondrostoma nasus L.)
je bio zastupljen sa 508, $to u odnosu na cjelokupni ulov iznosi
52,79%. 1 prema tezinskom uée$céu ova vrsta je zastupljena relativno
velikim procentom (51,11%). Na drugo, odnosno treée mjesto po
broju jedinki dolaze bodorka (Rutilus rutilus L.) i klen (Leuciscus
cephalus L.), njihovo relativno uée$ée u probama iznosi 1032% i
9,91%, dok je u tezinskim vrijednostima klen predstavljen sa veéim
ucescem (7,27%). lako deverika (Abramis brama L. po broju je-
dinki ne pokazuje zna¢ajniju zastupljenost (6,67%), prema tein-
skom uéedcu je na drugom mjestu sa 9,97%. Obrnut slu¢aj je kod
Sljivara (Vimba vimba 1.), on je prema broju jedinki u probama
predstavijen sa 8,86%, a u odnosu na ukupnu tjelesnu tefinu sa
5,33%. Populacije $arana (Cyprinus carpio L.) i soma (Silurus glanis
L.) po brojnosti su u probama zastupljene sa po 0,29%, a prema te-
zinskom uced¢u sa 3,97, odnosno 4,53%. Od svih analizovanih vrsta
riba, kako prema broju jedinki tako i teZinskom uée$éu, na poslijed-
njem je mjestu vretenar (Aspro zingel L.).

Prema ostvarenim ulovima, na sektoru VII (rijeka Bosna od
MiloSevea do uiéa u Savu) registrovano je znatno smanjenje broja
vrsta i jedinki u odnosu na prethodna dva sektora. Od 227 ulovlje-
nih riba, $kobalj (Chondrostoma nasus L.) je zastupljen sa 154 je-
dinke ili 67,84%, dok je tezinskim odnosima udedce jo§ vede i iznosi
72,70%. Bodorka (Rutilus rutilus L.) pokazuje neito veéu broj¢anu i
tezinsku zastupljenost, koja iznosi 10,13, odnosno 6,34%. Popula-
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Tabela I.

Sastav populacije riba u rijeci Bosni od Visokog do u$éa u Savu, prema
brojéanim pokazateljima u 1978. i 1979. godini, po sektorima

The composition of fish populations in the Bosna river from Visoko
to its mouth into the Sava river, according to the numerical data in 1978
and 1979, by sectors

Sektor 1 Sektor II Sekior ITI Sektor IV Sektor V Sektor VI Sektor VII

Red. broj rel. broj rel. broj rel. broj rel. broj rel. broj rel. broj rel.
broj VRSTE RIBA jedin. ué. jedin. u®. jediin. u¢. jedin. ug. jedin. wu&. jedin. u¢. jedin. ug,
(m) (%) (o) () (@ (%) " (@) o)y (m) (W) @ %) @ ()

1 2 3 2 3 4 5 8 9 100 11 12 13 14 15 16

1. Potoéna pastrmka (Salmo trutta m. fario L.) 1 0200 —m — — — — = - - = - — -

2. Bodorka (Rutilus rutilus L.) _ - - - - —= — — 10 146 9 1031 23 1013

3. Plotica (Rutilus pigus virgo L.) _ — —  — 3 214 2 191 34 498 17 177 4 176
4. Klen (Leuciscus cephalus L.) 92 1829 1 2000 50 3572 4 3,81 112 1640 95 991 13 573
5. Jez (Leuciscus idus L.) — —_ — —_ = = - — 1 015 16 167 5 220
6. Gagica (Phoxinus phoxinus L.) 3 060 — @ — — — - - = - - - — —
7. Skobalj (Chondrostoma nasus L.) 8 1690 — — 25 1786 9 857 257 37,63 508 52,97 154 617,84
8. Krkusa (Gobio gobio L. 0 19 — — 8 52 — — — — — — — —

9. Mrena (Barbus barbus L.) 8 1700 — — 1 071 43 4095 57 835 29 302 6 264

10. Sapaca (Barbus meridionalis petenyi Heck.) 155 3081 — — 241714 — — — — — — - —
11. Bucov (Chalcalburnus chalcoides danubicus Ant.)) — —_ — — 1 071 2 191 12 176 10 104 2 038
12. Zela (Alburnus alburnus L.) 46 9,14 4 80,00 13 929 13 1238 — — — — — —
13. Pliska (Alburnoides bipunctatus Bloch.) 15 298 — — 5 357 — — - - - — = -
14. Deverika (Abramis brama L.) —_ - — — — — 7 666 91 1332 &4 667 4 1]76
15. 8ljivar (Vimba vimba 1L.) — — — — 8 572 19 18,10 75 1098 8 88 9 397
16. Babuska (Carassius auratus L.) — —_ — —_ = = - = 2 029 — — — —
17. Saran (Cyprinus carpio L.) — — — — 1 071m 1 095 2 029 4 042 — —
18. Vijun (Cobitis taenia taenia L.) 2 040 — — 1 01 — — - - - — — —
19. Som (Silurus glanis L.) 5 099 — — — — 1 09 2 029 4 042 — —
20. Balavac (Acerina cernua L.) — - - - — — 2 191 2 029 6 063 — —
21. Vretenar (Aspro zingel L.) 1 020 — —_ —_- - 1 09 1 015 4 042 — —
22. Smud (Stizostedion lucioperca L.) _ - - - = - = — 10 146 2 021 — —
23. Grge¢ (Perca fluviatilis L.) —_ = = = = = - = 3 04 4 042 7 3,09
24. Keliga (Acipenser ruthenus L.) _ = = = = - 1 095 — — 3 031 — —
&5. Stuka (Esox lucius L) — — - _ - - - = 12 176 9 094 — —
26. Pe§ (Cottus gobio L.) 2 040 — — - - - - - - - - — -

UKUPNO 503 100,00 5 100,00 140 100,00 105 100,00 683 100,00 959 100,00 227 100,00
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cija klena, (Leuciscus cephalus L.) prema brojéanim i teZinskim po-
kazateljima, predstavljena je uée$éem od 5,73 i 4,60%, dok je kod
ostalih analiziranih vrsta relativno udesée broja jedinki krede od
0,88%, $to se odnosi na bucova (Chalcalburnus chalcoides danubicus
Ant.), do 3,96%, koje ostvaruje §ljivar (Vimba vimba L.). U teZin-
skim vrijednostima najmanje uéesée (1,12%) ostvaruje plotica (Ru-
tilus pigus virgo L.).

Dakle, istraZivani dijelovi rijeke Bosne, prema naznadenim sek-
tonima, znatno se razlikuju i po broju vrsta, i po njihovim brojéa-
nim i teZinskim odnosima (grafikon I i II i tabele I i II).

DISKUSIJA

Istrazivanjima ribljih populacija u tekuéicama SR BiH u novije
vrijeme pridaje se sve vedi znadaj i to iz dva osnovna razloga: prvo,
zato $to pojedini vodeni sistemi uopite nisu izuavani u pogledu
faune riba, pa se ne poznaju ni osnovni oblici te faune; drugo, i
riblje vrste predstavljaju indikatore u ocjeni i sagledavanju sapro-
biteta tekudice, narodito u slucajevima znadajnije narulenih ekosi-
stema.

Nasa dspitivanja srednjeg i donjeg toka rijeke Bosne su, u
stvari, prirodni produzetak veé ranijeg istraZzivanja inhtiofaune gor-
njeg toka rijeke Bosne (Kosorié, 1976). Medutim, podrudje ri-
jeke Bosne nizvodno od naselja Visoko do u$éa u rijeku Savu do
sada nije izu¢avano s aspekta upoznavanja populacija, kao i ni u
pogledu saprobioloskih ocjena. Dosadasnji radovi odnosili su se na
opste stanje ribljeg naselja u vezi sa zagadeno$éu povrsinskih voda,
kao i na nestajanje ¢itavih populacija riba, posebno u regionu rijeke
Bosne na podruéju ispod naselja Zenica (Kardo§, N.,, Kosorié,
D. 1954, Kosorié,P. 1972, Kosorié, P, Kardos§, N. 1955).

~ Rezultati ovoga rada govore o stanju i promjenama ribljih po-
pulacija za period 1977—1979. godine. Medutim, rijeka Bosna sa
nizom krupnih industrijskih i drugih preduzeda, a isto tako i dobro
razvijenim urbanim naseljima, predstavlja eklatantan primjer antro-
pogenih uticaja, koji izazivaju pojavu gotovo svakodnevnih nega-
tivnih promjena uslova Zivota. Zato je vrlo te$ko davati bilo kakve,
¢ak i bliZe, perspektivne projekdije u pogledu naselja riba.

Po$to su na ovom ispitivanom dijelu Bosne, zbog raznih nega-
tivnih uticaja, izgubljeni svaki kriterijumi u ocjenama i rangova-
nju normalnih prirodnih sredina, svakako da nismo u moguénosti
da donosimo svoj sud o regionalnom rasporedu ihtiofaune, jer je
riblje naselje produkat »vjestac¢kih« uslova sredine.

Na sektoru I (od Visokog do Zenice), i pored niza lociranih
industrija i naselja, konstatovali smo relativno dobro naselje, uglav-
nom ciprinidnih vrsta. Vrlo interesantan je nalaz vrste Salmo trutta
m. fario na podrud¢ju uzvodno od TE »Catidi« i pored toga $to joj
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uslovi Zivota dostizu grani¢ne vrijednosti. Prema ulovima se moze
reci da je donje podrucje ovoga sektora (od Kaknja nizvodno do
Zenice) znatno bolje naseljeno, i to kako po broju vrsta, tako i po
gustini populacija. Odito je, bar $to se lice ribljeg naselja, da bio-
lodko samopreciscavanje vode od Visokog tece sve pozitivnije iduéi
nizvodno, kao i to da kakanjski rudnici i naselja nemaju zna¢ajniji
negativni uticaj. 1 pored prisustva jedne salmonidne vrste, kao i
vrste Alburnoides bipunctatus, koja kao indikator ukazuje na oligo-
saprobni stepen kvaliteta, ipak citav sektor, prema broju vrsta i
njihovim populacijama, odgovara betamezosaprobnoj zoni. Ovdje
moramo naglasiti i to da je Silurus glanis (som) zabiljeZen na ovome
sektoru i to je njegova krajnja uzvodna granica u rijeci Bosni.

Na sektoru II (od Zenice do Zepéa), koji obuhvata podrudje
od preko 50 km toka rijeke Bosne, gotovo da uopste nema nikakvog
zivota (misli se na ihtiofaunu); naime, samo u 1978. god. na lokaciji
Golubina (24 km nizvodno od Zenice) registrovane su svega dvije
vrste sa ulovom od samo 5 primjeraka. Svakako da bi i na ovom
sektoru bila moguda regeneracija zivotnih zajednica, ali permanen-
tno ispustanje otpadnih voda iz Zeljezare Zenica ne omogucava ni-
kakvo ponovno zasnivanje ribljih naselja. Tri izrazito jaka trovanja
ribe na ovome sektoru zabiljezena su u 1979, godini: 8. jula, 6. sep-
tembra i 29. novembra. Zato se i nije mogao oéekivati nikakav ulov
ribe i pored nasih upornih nastojanja da to postignemo.

Sektor IIT (od Zep¢a do Maglaja) predstavlja podruéje daljih
negativnih uticaja otpadnih voda Zeljezare Zenica. Na relaciji od
Zepia do Zavidovica konstatovano je prisustvo samo jedne, odnosno
dvije vrste riba (Barbus barbus i Leuciscus cephalus), a jo$ nesto
nizvodnije pojavljuje se i treéa vrsta (Barbus meridionalis petenyi).
Medutim, ulovi ribe od Zepta do Zavidovica su jako siromagni po
broju primjeraka (ukupno 3 primjerka). Nizvodno od Zavidovica
naselje je po brojnosti za mijansu izraZenije, ali jos uvijek jako siro-
masno. Najnizi dio ovoga sektora (2 km uzvodno od »Natronke« —
Maglaj) zastupljen je ve¢ sa $est, odnosno sedam vrsta riba, ali je
gustina naselja jo$ uvijek prilicno mala, Ipak stoji &injenica cia
negdje na ovome podruéju dolazi do znaéajnijeg samopreci$cavanja
vode, na $ta ukazuje pojava vise vrsta i nesto vede brojnosti, Prema
indikatorskim vrstama i ovaj sektor bi trebao biti uvriten u beta-
mezosaprobnu zonu.

Sektor IV (od Maglaja do Doboja) ne pokriva veliko podruéje
(oko 25 km toka), ali je od znadaja postojanje »Natronke, koja
svojim otpadnim vodama ponovo narufava zivotnu sredinu. Tako,
ni u obje istrazivatke godine na 3,5 km nizvodno od ove Tvornice
nismo registrovali ni jedan primjerak ribe. Tek na 7, odnosno 12
km nizvodno od Tvornice pojavljuje se siromasno naselje predstav-
lieno sa tri, odnosno é&etiri vrste (tni ciprinidne i jedna siluridna).
Jos nizvodnije (ispod u$¢a Usore) pojavljuje se, opet, pad popula-
cija (u 1978. god. svega tri vrste, a u 1979, god. Sest vrsta), izraZen
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kako po brojnosti, tako i tezinski. O¢ito je da lijeva pritoka Usore
donosi veéa onedi$éenja, pa samo to moZe biti uzrokom ovako ne-
povoljne situacije u ribljim populacijama. (Ovdje moramo naglasiti
da je septembra 1979. godine do$lo do masovnih pomora riba na
ovome sektoru zbog ispu$tanja velike koli¢ine visoko koncentrova-
nih otpadnih voda »Natronke« — Maglaj, pa su sada riblje popu-
lacije svedene na minimum, tj. mogude je prisustvo samo nesto uz-
vodno migrirajuce ribe, koja je ponovo naselila »odiséeno« podruc-
je). I na ovome sektoru, prema indikatorskim vrstama, saprobnost
je izrazena betamezosaprobnim stepenom.

Mora se istaci i to da je na ovom sektoru registrovana vrsta
Acipenser ruthenus i da joj je to najuzvodnija (juZna) granica do-
piranja.

Na sektoru V (od Doboja do Modric¢e) pojavljuje se znatno
veci broj vrsta (od Sest do deset), a i broj ulovljenih primjeraka
je daleko izraZeniji. Primjecuje se prisutnost tipi¢no ravnicarskih ri-
ba, iako je Chondrostoma nasus veéim dijelom dominantna vrsta.
Interesantno je da otpadne vode naselja Doboj ne uti¢u znad¢ajno na
riblje naselje, iako smo dobili informacije da se ove otpadne vode
nepreciicene upustaju u tok Bosne. I na ovome podrucju dodlo je
(poslije nasih istrazivanja) do izmijenjene situacije u populacijama
riba zbog trovanja otpadnim vodama »Natronke« — Maglaj. Prema
indikatorskim vrstama, i ovaj dio rijeke Bosne pripada betamezo-
saprobnom stepenu zagadenja.

Sektori VI i VII (od Modri¢e do uiéa Bosne u Savu) u velikoj
mjeri se razlikuju po brojnosti vrsta i gustini ribljeg naselja. Na-
ime, podru¢je ispod Rafinerije u Modri¢i (Garevac i Milogevac) na-
seljeno je sa Cetiri do $est vrsta riba, ali je broj ulovljenih primje-
raka bio srazmjerno veliki (od 50 do 223 — zavisno od lokaliteta).
Iz ovih pokazatelja se ne bi moglo reéi da, &to se ti¢e populacija
riba, Rafinerija nafte iz Modri¢e zna¢ajnije ugrozava ovaj dio vode-
nog ekosistema Bosne. U podruéju blize uiéu Bosne osjeca se pri-
vredna eksploatacija riba, jer su ulovi bili relativno siromani,
iako je brojnost vrsta zadovoljavajuca (od $est do sedam). Privredno
iskorid¢avanje je tako intenzivno da se ¢ak ne bi moglo ni o&ekivati
prisustvo ribe na tome podrudju; medutim, oéito je da se riblje na-
selje obnavlja uzvodnim migracijama iz Save. Prema indikatorskim
vrstama i ovo podrucje treba svrstati u betamezosaprobnu zonu.
I. na kraju, naglasavamo da se posljedice trovanja ribe od »Na-
tronke« — Maglaj jo§ uvijek osjecaju i na ovome podrucju, $to
ukazuje na obim i koncentraciju ispudtenih toksikanata u septem-
bru 1979. godine.

ZAKLJUCCI
Istrazivani dio rijeke Bosne od Visokog do u$éa u Savu na-
seljava dvadeset i pet vrsta riba iz osam familija. Sastav i gustina

populacija riba u stalnom je variranju: u podruéjima velikih indu-
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sirija i urbanih naselja konstatovan je potpuni izostanak ribljeg
naselja, a, zahvaljujuéi prili¢no velikoj modi samopreciséavanja ri-
jeke Bosne, nizvodnije dolazi do blagog, a poslije i intenzivnijeg
popravljanja ribljeg naselja. Dva osnovna objekta koja vrie opasne
destrukcije ribljeg naselja i razaranje kompletnog ekosisterna su
Zeljezara u Zenici i »Natronka« u Maglaju. Prema ocjenama saprob-
nosti, indikatorske riblje vrste ukazuju na betomezosaprobni stepen
oneciséenja.

CONCLUSIONS

The investigated part of the river Bosna, from Visoko
to its mouth into the river Sava, is inhabited by 25 fish species
belonging to eight families. The composition and the density of
these fish populations varies constantly: in the areas of large indu-
stries and urban settlements their complete absence was established,
while in the downstream localities, owing to a considerable self-
-purification capacity of the river, first a mild and then a more pro-
minent improvement of these populations was established.

The chief polluters causing dangerous destruction of fish clpopu—
lations and of the entire ecosystems are the Metallurgical Industry
in Zenica and »Natronka« factory in Maglaj. The evaluations of sap-
robity show that the analysed fish species indicate the existence of
a betamesosaprobic level of pollution.
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NEKE ODLIKE HROMOSOMSKIH KOMPLEMENATA,
POLENA I SJEMENJACE EDRAIANTHUS DALMATICUS
DC. I EDRAIANTHUS TENUIFOLIUS (W.XK.) DC.

SOME CHARACTERISTICS OF THE CHROMOSOME COMPLE-
MENTS, POLEN, AND SEED COAT IN EDRAIANTHUS DALMATI-
CUS DC. AND EDRAIANTHUS TENUIFOLIUS (W.K.) DC.

Rod Edraianthus DC. po interesantnosti sistematskih odnosa
izmedu pojedinih vrsta, oblika i populacija, zauzima znacajno mje-
sto u flori Jugoslavije. Da se zaista radi o vrlo kompleksnoj bota-
ni¢koj grupi svjedode do sada napisana &etiri monografska rada
(Wettstein, 1877; Beck, 1893; Janchen, 1910, i Lakusi¢, 1973). No
i pored tako velikog interesa za predstavnike roda Edraianthus,
i Cetiri postojece monografske studije, u pomenutim istrazivanjima,
do sada, nisu bile obuhvadene citogeneticke, biohemijske i stereo-
skan-elektronske analize. Rezultati dosadasnjih kariologkih istrai-
vanja nekih predstavnika ovog roda predstavljeni su sljedeéim os-
novnim podacima: Edraianthus graminifolius (L.) DC. 2n = 24 (Ro-
sen, 1931), 2n = 32 (Sugiura, 1941, 1942, Contrandriopoulos, 1964);
Edraianthus parnasicus Bois et Sprun 2n = 32 (Contrandriopoulos,
1964) i Edraianthus tenuifolius (W.K.) DC 2n = 32 (Sugiura, 1941,
1942). Svi citirani autori citogenetic¢kih analiza sopStavaju samo po-
datke o diploidnom hromosomskom broju proucavanih vrsta, bez
podrobnijih morfometrijskih analiza hromosomske garniture. Ne-
dovoljna kariologka istrafenost roda Edraianthus prevashodno je
posljedica odredenih potegkoéa u tehnici prepariranja odgovaraju-
¢ih tkiva, koje se javljaju zbog visokog procenta celuloze, malih
dimenzija hromosoma, prisustva izvijesnih hemijskih spojeva u dce-
lijskom soku koji umanjuju efikasnost tretmana materijala po
standardnim procedurama.
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Respektujuéi interesantnost sistematskih odnosa izmedu po-
jedinih predstavnika roda Edraianthus, bilo je zanimljivo kompa-
rativno-analiticki prougiti citogeneti¢ke i palionoloske osobine dvi-
je ekoloski veoma udaljene vrste (E. tenuifolius i E. dalmaticus).
Optimum Zzivotnih uslova E. tenuifolius ima u zajednicama ekstrem-
no suénih kre¢njackih i dolomitnih zemljista, dok E. dalmaticus na-
seljava nesto suvlja stanifta poplavnih livada kraskih polja. Uva-
#avajuci rezultate dosada$njih morfoloskih, horoloskih i ekologkih
analiza, citogeneticki i stereoskan-elektronski pristup izucavanja
E. dalmaticus i E. tehnuifolius otvara nove momente i daje obilje
podataka koji usmjeravaju dalji tok istraZivanja u rodu Edraiant-
hus.

MATERIJAL I METODIKA

Materijal za citogeneticke analize vrste E. dalmaticus potice
iz prirodnih’ populacija Livanjskog polja, dok su hromosomska is-
traZivanja vrste E. tenuifolius provedena na materijalu sa lokali-
teta iz okoline Konjica (300 m n.v.) i sa Borove glave kod Livna.

Pored citogenctic¢kih istraZivanja kod obje vrste vrene su i
uporedne analize tipa, oblika i veli¢ine polena. Takode su prouca-
vane i ultrastrukturalne osobenosti povrsinske ornamentike sjeme-
njace (pod steroskan-elekironskim mikroskopom).

Hromosomske analize vriene su u mitoti¢kom tkivu vrha ko-
rijena mladih klijanaca i korjen¢i¢a odraslih individua koje su
gajene u hranljivim rastvorima. U cilju dobivanja $to pogodnijih
prometafaznih hromosomskih pozicija, primijenjeni su svi do sada
poznati citostaticki agensi. Pored toga, znacajne modifikacije osnov-
nog postupka su se ogledale u efikasnom zaustavljanju éelijskih
dioba u metafazi mitoze primjenom ekstrakta Alde arborescens i
Vinca minor, koji su, prema odgovarajué¢im ranijim istrazivanjima
(Mededovi¢, Krivokapi¢, 1976), ispoljavali citostaticke efekte.

U nizu primijenjenih tretmana, najefektnije prometafazne mi-
toticke figure dobivene su 0,02 M rastvorom 8-hidroksikinolina za
period od 3,5 sata na 17°C. Postupak fiksiranja je proveden uobi-
Cajenim fiksativom acetik-alkohola (1:3), dok je zbog visokog pro-
centa celuloze u mladim déelijama mitoti¢kog tkiva koridten 1,2 N
rastvor HCl-a. Hromatinski materijal je bojen laktopropionskim
orseinom, a preparati radeni standardnom »squash« metodom. Iz-
rada trajnih preparata provedena je nesto izmijenjenim postupkom
permiranja sa 45% siréetnom kiselinom, apsolutnim alkoholom i
konzervansom euparalom.

Kod pripremanja materijala za stereoskan-elektronske ana-
lize, primijenjen je metod Erdtmana (1971) za polen, dok je obrada
sjemenki vriena uz pomoé¢ 40% legure paladijuma i zlata.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Citogeneticke analize E.dalmaticus predstavljaju novi aspekt
u biosistematskom pristupu i izuéavanju ove vrste. Provedenim ana-
lizama po prvi put su opisani odredeni detalji strukture njenog hro-
mosomskog komplementa sa karakteristi¢nim diploidnim brojem
2n = 32 (Sl 1,2,3,4). Morfometrijske analize pokazuju da je hro-
mosomska garnitura E. dalmaticus sastavljena od 10 metacentrié-

Sl. 1. Prometafazna hromosomska figura u vrku korijena Edraianthus dal-
maticus DC.

The prometaphase chromosome figure in the tip of the root in Edra-
ianthus dalmaticus DC.

nih i $est submetacentri¢nih hromosoma (Tab. I, sl. 4). U ispiti-
vanom komplementu registrovano je prisustvo dva satelitna hromo-
somska para. Posebnu zanimljivost proucavanog kariotipa predstav-
lja pojava asocijacije odredenih homologa u metafazi C-mitoze (sl.
5). Konsultujuéi odgovarajuce literaturne podatke, sli¢ne pojave
asocijacije po prvi put su zabiljeZene kod zivotinjske skupine Oeno-
tera (Clelad, 1962), a u novije vrijeme i kod humanih hromosoma
(Du Praw, 1970). Pojava niti i vezivanje pojedinih skupina hromo-
soma zabiljeZena je takode u mejozi (Dijakineza i metafaza I1) kod
Lilium bosniacum, kao i kod Vicia faba (Raicu, Gorenflot, Stoian,
Mededovi¢, 1978). Opisane pojave asocijacije obja$njene su supra-
hromosomalnom aktivnogéu geneti¢kog materijala. U tom svjetlu
bi se vjerovatno mogla nadi i objasnjenja asocijacije pojedinih gru-
pa hromosoma kod E. dalmatcus.
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Pored konstatovane pojave, vrlo vazno je ista¢i da pojedini
hromosomi, koji su asocirali, kao i duzi kraci jednog submetacen-
tri¢nog para u procesu bojenja lactopropionskim orseinonm, poka-

Si. 2. Prometafazna hromosomska figura u visku korijena Edraianthus da
maticus DC.

The prometaphase chromosome figure in the tip of the root in Edra-
ianthus dalmaticus DC.

zuju negativnu heteropiknoti¢nost, $to se moZe dovesti u vezu sa
razli¢itim porijeklom posmatranih hromatina. Istovremeno je kod
hromosomskog para na poziciji 2 (SI. 4) konstatovana despiraliza-
cija hromoneme u proksimalnom regionu krakova. Ovi fenomeni
mogu imati razli¢ite uzroke, ali je najvjerovatnije da su tijesno
povezai specifitnim evolucionim kretanjima unutar roda Edraiant-
hus. S tim u vezi vrijedi ista¢i neke ranije teorije o E. dalmaticus
kao najstarijem obliku unutar roda. Treba, medutim, primijetiti
da ova hipoteza nije dovoljno argumentovana. Ona se, prije svega,
temelji na pretpostavci da je adaptivna radijacija pripadnika roda
Edraionthus i8la ka praveu osvajanja susnih stani$ta od strane
hipoteti¢ki ishodignih oblika koji su naseljavali vla’na podrucja.
U svakom sludaju reakciona norma genotipa ove vrste omogucava
formiranje rozete i pocetnih stadija cvjetne stapke i glavice pod
vodom, §to je u viSe navrata zapaZeno na terenu, a i dokazano u
laboratorijskim uslovima.

Proucavanjem kariolos$kih osobenosti E. tenuifolius ustanov-
lien je karakteristiéni hromosomski broj 2n = 32; isti diploidni
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maticus DC,

The prometaphase chromosome figure in the tip of the root in Edra-
ianthus dalmaticus DC.

Sl 4. Kariogram vrste Edraianthus dalmaticus DC.
Chromosome set of the species Edraianthus dalmaticus DC.
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Tab. I: Polofaj centromernog sistema i relativne duZine somati¢nih hro-
mosoma Edraianthus dalmaticus DC. iz populacije Livanjsko polje

Table I: The centromere system position and the relative lenghts of somatic
chromosomes in Edraianthus dalmaticus DC. population from Livanj-

sko polje.
Hromosomski Relativne duZine Relativni odnos
parovi hromosoms. krakova Oznaka
Chromosome Relative lengths Relative ratio of

pairs the chromosome arms Sign
1 80,75 1,15 m
2 77,00 1,05 m
3 71,36 1,23 m
4 71,36 1,92 sm
5 71,36 1,11 m
6 67,62 1,05 m
7 63,85 1,83 sm
8 62,87 1,03 m
9 61,97 1,64 m
10 60,10 1,90 sm
11 58,22 1,48 m
12 56,34 1,72 sm
13 55,60 1,81 sm
14 47,70 i,22 1l
15 46,95 1,77 sm
16

46,95 1,50 m

m = metacentri¢ni hroomosomi
metacentric chromosomes

sm submetacentri¢ni hromosomi

submetacentric chromosomes

hromosomski broj ove vrste po prvi put je opisao Sugiura (1941,
1942). Na$a istrazivanja hromosomske garniture E. tenuifolius bila
su orijentisana na posmatranje morfometrijske strukture kariotipa
i na komparativhu analizu dvije visinske populacije. Hrosomoski
set E. tenuifolius u populaciji sa lokaliteta Borova glava (1.200 m
n.v.) sadrzi 12 metacentriénih parova, 3 submetacentrina i jedan
subtelocentri¢ni hromosomski par (Tab. 11, sl. 6,7). Osnovna speci-
fi¢nost garniture se ogleda u pojavi dva satelitna hromosomska para
(na poziciji 2 i 12, sl. 7). Ukupni broj hromosomskih krakova
(Nf = 64). Opadanje relativne duzine u funkciji rednog broja gar-
niture je veoma lagano bez nekih znadajnijih diskontinuiteta, Naj-
znacajniji dio geneti¢kog opterecenja po centromernom sistemu no-
se prva 4 para u garnituri.
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Sl 5. Prometafazna figura Edraianthus dalmaticus DC. sa hromosomskim
asocijacijama

Prometaphase chromosomes in Edraianthus dalmaticus DC. with the
chromosome associations.

Sl 6. Prometafazna hromosomska figura u vrsku korijena Edraianthus tnu-
ifolius (W.K.) DC. (populacija): Borova glava)

The prometaphase chromosome figure in the tip of the root in Edra-
ianthus tenuifolius (WXK.) DC. (population: Borova Glava).
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Sl. 7. Kariogram vrste Edraianthus tenuifolius (W.K.) DC. (populacija: Borova
glava).

Chromosome set of the species Edraianthus tenuifolius (WK.) DC.
(population: Borova glava).

" Citogenetitkom analizom E. tenuifolius sa lokaliteta Konjic
(nadmorske visine 300 m) utvrdeno je da karakteristi¢ni diploidni
hromosomski broj takode iznosi 2n = 32 (sl. 8, 9, 10, Tab. II). Me-
dutim, kada je rije¢ o morfoloskoj strukturi kariotipa, u popula-
ciji iz okoline Konjica, umjesto jednog subtelocentrika i tri subme-
tacentrika, javljaju se Cetiri submetacentri¢na hromosomska para
(sl. 10, Tab. II). Posebno je interesantno da je kod E. tenuifolius sa
ovog lokaliteta registrovano prisustvo jednog satelitnog hromo-
somskog para na poziciji 4 u osnovnom kariotipu (sl 10).

Uporednim proudavanjem hromosomskih garnitura E. tenuifo-
lius iz dvije posmatrane populacije, jasno se uocava heterogenost
njihovog morfometrijskog sastava, koja se ogleda u razli¢itom broju
satelitnih hromosoma i u brojnom odnosu submetacentrika i sub-
telocentrika. Ova posljednja pojava najvjerovatnije stoji u tijesnoj
vezi sa pojavom satelita na 12. paru garniture, gdje jedan od ho-
mologa nosi znatno veci hromatinski odsjecak koji bi mogao biti
translocirani segment prenesen u nizu generacija. Citogeneticke
osobenosti proucavanih populacija E. tenuifolius rezultiraju poja-
vom znad¢ajnih medusobnih morfoloskih razlika. Jedinke sa loka-
liteta Borova glava imaju do dva puta vedi habitus. Cvjetna stapka
kod pripadnika ove populacije je duga i do 35 cm, a cvjetovi su

t
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Tab. II; Morfometrijski podaci o hromosomima vrste Edraianthus tenuifolius
(WK, DC. u dvije posmatrane populacije (Borova glava i Konjic).

Morphometric data on the chromosomes of the species Edraianthus
tenuifolius (WXK.) DC. in two observed populations (Borova glava
and Konjic)

PoloZaj centromernog sistema
Position of the centromeric system

Hromosomski Relativne duZine Relativni odnos
parovi hromosoms. krakova Oznaka
Chromosome Relative lengths Relative ratio of
pairs the chromosome’s arms Sign
1. 2. 1. 2, 1. 2.
1 7792 85,34 1,43 1,30 m m
2 71,37 74,08 1,25 1,25 m m
3 71,37 170,78 1,25 1,86 m sm
4 68,72 65,34 1,60 1,28 m m
5 66,08 65,84 1,50 1,86 m sm
6 66,08 65,84 1,72 1,28 sm m
7 63,44 62,96 301 1,83 st sm
8 63,44 62,71 1,66 1,34 m m
9 63,12 61,72 1,71 1,14 sm m
10 58,15 60,65 1,44 1,36 m m
11 56,79 59,66 1,14 1,23 m m
12 55,51 58,84 1,41 1,80 m sm
13 55,51 55,55 1,76 1,07 sm m
14 55,51 53,49 1,21 1,60 m m
15 54,13 49,38 1,56 1,40 m m
16 52,86 47,32 1,060 1,30 m m
1. = Populations: Borova glava
2. = Populations: Konjic
m = metacentrié¢ni hromosomi

metacentric chromosomes

sm = submetacentri¢ni hromosomi
submetacentric chromosomes

st = subtelocentri¢ni hromosomi
subtelocentric chromosomes

priblizno za 1/4 vedi nego u populaciji iz okoline Konjica. U istra-
Zivanju varijacije pomenutih karaktera lista, stabljike i cvijeta za-
pazili smo da se veli¢ina cvijeta i duZina stabljike, te duZina listova
rozete povedavaju sa porastom nadmorske visine. Medutim, jo$
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Sl. 8,9. Prometafazni hromosomi vrste Edraianthus tenuifolius (W.K.) DC. (po-
pulacija: okolina Konjica)
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The prometaphase chromosomes of the Edraianthus tenuifolius (WXK.)
DC. (The from the Konjic).



uvijek se ne moZe pouzdano utvrditi da li su kod svih populacija,
od 50 m (ostrvskih) do eksklava gornje granice rasprostranjenja
(1500 m), zapaZene pojave posljedica znacajnih strukturnih kario-
loskih promjena, jer za pouzdanu provjeru ove pretpostavke nedo-
staju listrazivanja populacija iz okoline Mostara, Virpazara i nekih
ostrvskih populacija. Van sumnje je Cinjenica ]\o]u su primijetili
Gams (1928), Schmid (1936) i Riter (1956) da dolomitska geoloska
podloga zbog svoje nepristupacnosti, siromastva hran1]1v1m mate-
rijama i vrlo velikom propusnosti, pruza vrlo oskudne Zivotne uslo-
ve, pa je kao takva posluzila odrzanju starih i reliktnih biljnih for-
mi. Prevashodno je to posljedica vrlo slabo izraZenih kompeticij-
skih odnosa ma ovoj podlozi, te u tom smislu moZemo pretpostaviti
da bi stara tercijarna flora na stani$tima boljih Zivotnih uslova
bila potisnuta vitalnijom vegetacijom danasnjice. Prema tome, oso-
benost dolomitnih vrsta, kakav je sluca ]] sa E. tenuifolius iz istra-
zivnih populacija, nije toliko ekolo$ki koliko floristi¢ko-vegetacijsko-
-istorijski problem.

Sl 10. Kariogram vrste Edraianthus tenuifolius (WXK.) DC. (populacija: oko-
lina Konjica)

Chromosome set of the species Edraianthus tenuifolius (WXK.) DC.
(Population from Konjic).

U vezi sa prethodnim podacima i dobijenim rezultatima cito-
geneti¢kih analiza moZemo pretpostaviti da je E. tenuifolius jedna
od najstarijih vrsta u rodu Edraianthus. To donekle dokazuju i
rezultati stereoskan-elektronskih istraZivanja sjemenjace. Koristeéi
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Sl 11 Polen vrste Edraianthus dalmatzcus DC 3. 000 x)
Polen of the Edraianthus dalmaticus DC.

SL 12_ Iz—gled pore i bradavicastih struktura polena Edraianthus dalmaticus

The pore and wrinklelike structures in the Edraianthus dalmaticus
DC. (10.000 x).
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se ovom metodom, u biosistematskim proucavanjima E. tenuifolius
i E. dalmaticus po prvi put je opisana povriinska struktura nji-
hovog polena i sjemenjace, Polen istrazivaih vrsta (E. tenuifolius i
E. dalmaticus), kao i veéine pripadnika roda Edraianthus, pokazuje
simetriju tre¢eg reda koja je izraZena pravilnim ekvatorijalnim po-
loZzajem tri velike pore (sl. 11). Veli¢ina pora kroz koju klija sadr-
Zaj intine kod analiziranih vrsta krede se oko 5,14 mikrometara (sl.
12%, dok je veli¢ina polena izmedu 40 i 50 mikrometara. U povr§in-
skoj strukturi izraZenih ornamenata ralikuju se bodlje i nemirna
blagobradavi¢asta struktura osnovne podloge. Veli¢ina bodlji, kao
i njihov broj na jedinicu povrine vrlo su karakteristiéni i mogu
posluziti kao diferencijalni specifi¢ni karakter. Znacajniji diferen-

= ~

=

Sl 13. Fabrilarna ornamentika sjemenjate Edraianthus dalmaticus DC.
The fibrilar ornamentics of the seed coat in Edraianthus dalmaticus

cijalni karakter ovih vrsta utvrdenje stereoskan-elektronskim anali-
zama povrsinske strukture sjemenjace. Osnovna mikrostruktura
povriinske ornamentike sjemenjace kod E. dalmaticus predstavlje-
na je fibrilarnim strukturama, koje se u koncentri¢nim krugovima,
bez odredene pravilnosti, pruzaju od baze prema vrhu sjemenke
i obratno, Te osnovne strukture djelimi¢no su naru$ene popreénim
kosim septama koje povezuju uzduzne fibrile i djelimi¢no formiraju
komoricasta udubljenja nepravilne strukture. Ova struktura je je-
dan od c¢e$cih tipova ornamentike sjemenjace u rodu Edraianthus
(sl. 13) i u osnovi je zajednitka za veéinu predstavnika u odredenim
sekcijama.
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Osobine sjemenjace E. tenuifolius, ako se izuzme oblik sjeme-
na, vrlo se teSko mogu dovesti u vezu sa ostalim odgovarajucim
svojstvima vrsta roda. Tako se kod ultrastrukture sjemenjace ove
viste jasno ispoljavaju elementi crepasto-bradavicastih struktura,
koje se od baze sjemenke, u nepravilnim nizovima, prepokrivaju
prema vrhu. Samo u djelimi¢no vanjskim zonama prema vrhu sje-
menke naziru se fibrilarne sliéne strukture (sl. 14). Ovakva ornamen-

Sl. 14. Crepasto-bradavitaste strukture povrdinske ornamentike na sjemenjaci
E. tenuifolius (W.K-) DC.

Chara_.cteristic structure of the surface ornament on the seed coat of
Edraianthus tenuifmolius (W.K.) DC.

tika bi se uz naprijed izloZene podatke mogla dovesti u vezu sa
staroscu vrste, te bi mogla biti jo§ jedan argument u pretpostavci
da je E. tenuifolius jedan od najstarijih predstavnika u rodu Edra-
ianthus, -

REZIME

Citogenetickim istraZivanjima primjeraka E., dalmaticus iz
Livanjskog polja utvrdeno je da karakteristiéni hromosomski broj
ove vrste iznosi 2n = 32. Hromosomska garnitura ove vrste je sa-
stavljena od deset metacentriénih i $est submetacentri¢nih hromo-
somskih parova. U nekim fazama posmatranih C-mitoza zapaZena
je pojava hromosomskih asocijacija. U asociranim grupama hro-
mosoma primijecena je negativna heteropikntoti¢nost na laktopro-
pionski orsein. U jednom hromosomskom paru zapaZena je despi-
ralizacija hromoneme u proksimalnom regionu hromosomskih kra-
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kova. Specifi¢nost predstavljene garniture odlikuje prisustvo dva
hromosomska para sa satelitima.

Kariolo8ka amaliza primjeraka E. tenuifolius sa Borove glave
i iz okoline Konjica potvrdila je nalaze da karakteristi¢ni hromo-
somski broj ove vrste iznosi 2n = 32. Medutim, zapaZena je inter-
populacijska razli¢itost morfoloske strukture kariotipa. Tako hro-
mosomska garnitura jedinki E. tenuifolius sa Borove glave sadrzi
12 metacentri¢nih parova, 3 submetacentriéna i 1 subtelocentri¢ni
hromosomski par. U ovom komplementu su konstatovana dva sa-
telitna hromosomska para. Na jednom od homologa iz 12 (satelit-
skog) para nalazi se translocirani fragment koji je vezan sekundar-
nom konstrikcijom.

Populacije E. tenuifolius iz okoline Konjica karakteride pri-
sustvo 12 metacentri¢nih parova i 4 submetacentri¢a hromosomska
para. U ovoj hromosomskoj garnituri javlja se samo jedan satelitni
par. Ova interpopulacijska razlika garnitura E. tenuifolius moze se
objasniti razli¢itim specifi¢nim putevima adaptacije u toku glaci-
jalnih perioda u razli¢itim visinskim regionima.

Palionoloskim istrazivanjima ova dva proucavana predstav-
nika roda Edraianthus konstatovan je loptasti triporatni tip polena,
sa povrSinskom ornamentikom bodlji i bradavicastih narovasenih
struktura osnovne podloge sa koje se uzdizu bodlje. DuZina, kao i
broj bodlji, na jedinici povriine je osnovna diferencijalna vrijed-
ost kod provedenih itsrazivanja.

Rezultati stereoskan-clektronskog istraZivanja sjemenjace po-
kazali su da ona ima daleko znacajnije interespekcijske diferenci-
jalne odlike nego polen i ostale istrazivane strukture.

SUMMARY

The cytogenetic study of the E. dalmaticus DC. samples, onigi-
nating from Livanjsko Polje, shows that the characteristica diploid
chromosome number of this species is 2n = 32. 10 metacentric, and
6 submetacentric chromosome pairs compose the chromosome set.
In some studied C-mitosis figures the chromosome associations were
observed. At some time, in the associated chromosome group it was
found the negative heterohromatization to the lactopropionic orcein.
In one of the chromosome pairs there is the chromoneme despira-
lisation in the proximal region of the chromosome arms. The mar-
ked specific characteristics of the studied chromosome set is the
presence of two chromosome pairs with the satellites.

The karyological analysis of the E. tenuifolius from the popu-
lations at Borova glava and Konjic confirmes the previousl publi-
shed data that the characteristic chromosome number of this spe-
cies is 2n = 32. But, there is the interpopulation diference in the
morphological structure of the karyotipe. 12 metacentric, 3 subme-
tacentric, and one subtelocentric chromosome pairs compose. The
chromosome set in E. tenuifolius, from Borova glava. In this com-

127



plement there are two satellite chromosome pairs. In one of the
homologues from the 12 th (satellite) pair, there is the translocated
fragment which is connected with secondary constriction.

The characterises presence of the 12 metacentric, and 4 sub-
metacentric chromosome pairs characterises. In this chromosome
set there is only one satellite pair. The causes of the interpopula-
tion difference in the E. tenuifolius set are probably the specific
ways of adaptative radiation in the genus Edraianthus during the
glacial periods at the different altitude levels.

The palinologycal analysis of the two observed Edraianthus
species discovers the ball like threeporatic polen type with the
surface ornament of the wrinkled and ruffed structures of the base,
from which the thorns rise. The lenght of the thorns, as well as the
their number per square unit are the basic differential characteres
of the studied species. The results of stereoscann study of the seed
coat chow that this character higher interspecific differential im-
portance than the polen and the other studied structures.
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SOFIJA MIKSIC

Zemaljski muzej, Sarajevo

MEDITERANSKI OBLICI U FAUNI ORTHOPTERA
HERCEGOVINE*

MEDITERRANE FORMEN IN DER ORTHOPTERENFAUNA
DER HERZEGOWINA

Prema najnovijim literaturnim podacima o istrazenosti evrop-
ske faune Orthoptera (Harz, 1969, 1975) podrucje juine Evrope,
kao i cijele cirkummediteranske oblasti je veoma bogato vrstama
ovih insekata. Medu njima ima i veliki broj endemnih oblika. Ali,
dok su, kao i kod ostale entomofaune, Orthoptera sjeverne, a naro-
¢ito srednje Evrope dobro ispitane, na jugu ovog kontinenta istra-
Zivanja su jo$ nedovoljna da bi se mogla jasno izdiferencirati zo-
ogeografiska podjela konstatovanih oblika. Zato se proucavanju me-
diteranskih elemenata u entomofauni juZne Evrope u cijelini posve-
Cuje dosta paznje.

Kao filogenetski stara grupa Orthoptera su naseljavale kopno
Hercegovine vjerovatno jo3 prije glacijacije. Na njihov opstanak i
raseljavanje nesumnjivo je djelovala ne samo promjena klime za
vrijeme glacijala i interglacijala, ve¢ i pomjeranje granica kopna i
mora. Na taj nacin uticaj Mediterana odrazice se na sastavu faune
ovih insekata ne samo u priobalskom dijelu J adranskog mora, veé
i mnogo dublje u unutrasnjosti.

U toku proucavanja visokih hercegovaé¢kih planina Prenja, Cvr-
snice, Cabulje, VeleZi, Volujaka i Zelengore mogao se takode uotiti
uticaj Mediterana, te su u zavisnosti od nadmorske visine i blizine
mora, odnosno moguénosti prodora tih uticaja proanalizirani medi-
teranski elementi u fauni ortoptera ovih planina (Mik §ié, 1970,

* Ova je tema obradena u okviru projekta »Mediteranski i_submedi-
teranski elementi u biljnom i Zivotinjskom svijetu Hercegovine« koji je finan-
sirala Zajednica za nauku SR BiH.
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1971). Veé tada se nametnulo pitanje koje je uce$ée mediteranskih
elemenata u fauni Orthoptera u ostalim dijelovima Hercegovine.

Imajudi u vidu istorijske i ekolo$ke uticaje u formiranju orto-
pterske faune Hercegovine, nastavljeno je u periodu 1976—1980.
godine istrazivanje pravokrilaca na nekoliko razli¢itih punktova
koji su obuhvatili podruc¢je zapadne, centralne i istoéne Hercegovine.

Inace nedostajali su podaci o zjastupljenosti Orthoptera u za-
padnoj, odnosno jugozapadnoj Hercegovini. A to su krajevi koji su
posljednjih decenija doZivjeli najvise promjena u pogledu ozele-
njavanja.

U centralnom dijelu istrazeno je Sire podrudje Mostara. To su
tereni do kojih uoéljivo prodiru uticaji Mediterana i na kojima
su i ranije vréena istrazivanja. Od posebnog su znacaja podaci no-
vijih istrazivanja (Adamovié¢, 1956). Ovaj autor je i prikupio
malterijal i izvi$io analizu faune ortoptera u okolini Mostara. Kon-
statovao je znatno ucesée mediteranskih elemenata u njoj.

Podrugje jugoistotne Hercegovine, i pored ozelenjavanja, jo$
uvijek ima dosta oc¢uvanih elemenata »ljutog kr$a«, te predstavlja
kraj u kome se javljaju $tetne vrste skakavaca s jedne strane, a sa
druge postoje predjeli gdje ovi insekti egzistiraju jo$ bez izrazitog
uticaja antropogenih faktora.

Cilj poduzelih istrazivanja u okviru ove teme bio je da se sa-
gleda danasnji sastav ortopteroloske faune u navedenim dijelovima
Hercegovine, da se uoc¢i uticaj Mediterana na ovu faunu i konstatuje
ucesce endema i mediteranskih elemenata u njoj. To bi doprinijelo
izdvainnin zonoeooraleleih karalctericstika ortonterske faune kako u

ALLVajuaiju AUV USI QLG Rl ST iSyahe VAVU LT S0 28R SnnN

ovim tako i u podruc¢jima &itave Hercegovine.

U radu nisu razmatrani stariji podaci o nalaZenju vrsta Orthop-
tera u ranije istrazivanim krajevima Hercegovine (Werner, Eb-
ner), jer se tezilo za tim da se dobije uvid u danadnje stanje ortop-
terske faune ovog podrucja. Cak ni navodi Adamoviéa (lc)
ne odgovaraju vise u potpunosti danasnjem stanju. Medutim, svi
citirani radovi pruzaju dragocjene podatke za komparativhu ana-
lizu.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na osnovu literaturnib podataka (Adamovié. 1956, E b-
ner 1908, Harz 1969, 1975, Miks§ié 1967, 1970, 1971, 1979.
i Werner 1898, 1906) kao i pregleda ortopteroloskog materijala
u zbirkama Zemaljskog muzeja u Sarajevu konstatovano je da je
podru¢je Hercegovine u ortopterolo$kom smislu veoma nejednako
istrazeno. Najvise podataka ima iz okoline Mostara, a to znacdi da
su tu i proucavani ovi insekti, zatim Capljine, Stoca, Domanovica i
nesto manje iz Trebinja. U novije vrijeme (Mik§i¢ 1970, 1971)
istrazivani su pravokrilci na visokim planinama Hercegovine i u
nekim kragkim poljima. U periodu 1976—1978. god. pradena je ma-
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sovna pojava marokanskog skakavca Dociostaurus maroccanus
Thunb. u Popovom polju i na Gubavici kod Mostara (Mik$i¢,
1979). Sa podruéja zapadne Hercegovine nema gotovo nikakvih po-
dataka.

Podaci za ovaj rad prikupljeni su na terenskim istrazivanjima
u okviru ¢etiri ekskurzije, u ukupnom trajanju od 15 dana, na tere-
nima na potezu: Listica — Posu$je — Imotski — Grude — Ljubuski
— Capljina — Stolac — Mostar (1978. god.); Gatacko polje — Baba
planina — Gata¢ka Bjelagnica — Bahtijevica planina — Hansko
polje (Zijemlje) — Mostar (1979. god.); te Mostarsko blato — Mo-
star (1980. god.). U radu su, takode, iskori$teni svi podaci o nade-
nim vrstama Orthoptera prilikom spomenutog pradenja masovne
pojave marokanskog skakavca.

U toku svih navedenih terenskih istraZivanja ukupno su pri-
kupljena 583 primjerka Orthoptera. Da bi se mogao dobiti bolji
uvid u ucedce mediteranskih elemenata, u radu je dat prikaz svih
nadenih vrsta zrikavaca i skakavaca. Sistematski raspored i zoogeo-
grafska analiza areala svake vrste izvrien je prema najnovijoj litera-
turi (Harz, 1969, 1975) dopunjenoj vlastitim zapazanjima i ko-
mentarima o zastupljenosti.

SISTEMATSKI PREGLED NADENIH ORTHOPTERA

Red ORTHOPTERA

Podred ENSIFERA
Superfamilija TETTIGONIOIDEA
Familija Tettigoniidae

Barbitistes yersini Br.

Jugoslavenski endem, koji naseljava mediteransko podruéje
od Istre do Dubrovnika, javlja se i na nekim dalmatinskim ostrvima.
Zivi pretezno na Zbunju. Vrsta je nadena na draci na sljedeéim loka-
litetima: Domanovici, 340 m 29. VI 1976. 29 9, 14, Baba pl. —
Vuéja bara, 124 m, 8. VIII 1979.19.

Letophyes laticauda (Friv.)

Mediteranska vrsta javlja se u planinama. U na$oj zemlji na-
seljava priobalni pojas, ali se nade i u planinama u zaledu Jadran-
skog mora. Na istrazenom terenu nadena je pojedina¢no na izvoru
Listice, 110 m 12, VII 1978. 18, Gatacka Bjelasnica — Kosutin dol,
1560 m 9. VIII 1979.19.

Poecilimon elegans Br.

Mediteranska vrsta, balkanski endem, naseljava podrudje od
Istre duZ jadranske obale, u Makedoniji i Bugarskoj. Vrsta je na-
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dena na lokalitetima: Stolac—Berkovidi, Hrgud, 500 m 14. VII
1978. 78 59, Mostar—Gubavica, 15. VI 1977. 38 2, Baba pl. —
Vuéja bara, Brezik 124 m 8. VIII 1979. 33 2@, Zeleni dol, 1340 m
8. VIII 1979. 48 19, Gatatka Bjeladnica—Ko$utin dol, 1560 m 9.
VIII 1979. 338 4@, padine Bahtijevice planine—Hansko polje (Zi-
jemlje), 10, VIII 1979.23 19Q.

Polysarcus denticauda (Charp.)

Srednje i juZznoevropska vrsta, veéinom Zivi u planinama. Na-
dena je samo na Gatackoj Bjelasnici—Kos$utin dol, 1560 m 9. VIII
1979.13 12.

Conocephalus conocephalus (L.)

Mediteranska vrsta. Zivi od isto¢ne Spanije do Anatolije 1 u
Africi. Stanovnik je vlaznih livada. Nadena je u Mostarskom blatu
280 m 17.I1X 1980.29 14.

Tettigonia viridissima (L.)

Holarkti¢ka vrsta, $iroko rasprostranjena kako u nizini, tako
i u planinama. Nadena je kod Domanovica, 340 m, 29. VI 1976. 23
19, u Mostarskom blatu, 280 m 17. IX 1980.1 ¢

Decticus verrucivorus (L.)

Euroazijska vrsta na sjeveru Evrope i Azije Zivi preteZno u
nizinama, a na jugu u planinama, na raznim nadmorskim visinama.
Nadena je na Babi pl—Vuéja bara, Brezik 1240 m 8. VIII 1979.
19, Gatackoj Bjelasnici-—Kosutin dol, 1560 m 9. VITI 1979. 13 19,
na padinama Bahtijevice—Hansko polje (Zijemlje), 10. VIII 1979.
23 2¢9.

Decticus albifrons (F.)

Mediteranska vrsta. Nadena je u Zbunju drace u Mostarskom
blatu, 280 m 17. IX 1980.33 3¢2.
Platycleis grisea (F.)

Srednje- i juZnoevropska vrsta, koja se pretezno javlja u pla-
ninama. Nadena je na Babi pl—Vudja bara—Zeleni dol, 1340 m
8. VIII 1979. 1Q, padine Bahtijevice—Hansko polje (Zijemlje), 10.
VIII 1979. 184.

Platycleis intermedia (Serv.)

Ova vrsta naseljava juzni i jugoistoéni dio Evrope, javlja se
u cijelom Mediteranu, a takode i u Aziji. Nadena je na sljededim
lokalitetima: Imotski—Creno jezero, 450 m 13. VII 1978. 14, Sto-
lac—Berkovi¢i, padine Hrguda, 500 m 14. VII 1978.19.

Platycleis affinis (Fieb.)

Pontomediteranska vrsta. Nadena je u Popovom polju, Stru-
jiéi 30. VI 1976. 53, Mostar—Gubavica, 15. VI 1977. 1 3.
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Platycleis (Montana) stricta (Zell))

Mediteranska vrsta, ima je u Italiji, Istri, Dalmaciji i Bugar-
skoj, a nadena je i u Ukrajini. Na istrazenom terenu nadena je
samo na jednom lokalitetu, gdje je bila prilicno brojna: padine
Bahtijevice—Hansko polje (Zijemlje), 10, VIII 1979.58 59.

Platycleis (Modestana) modesta (Fieb.)

Mediteranska vrsta i balkanski endem. Naseljava Istru, Dal-
maciju, Bosnu i Hercegovinu i Albaniju. Zivi preteno u Zbunju.
Nadena je samo na jednom lokalitetu, ali u priliéno velikom broju:
Gatacka Bjelasnica—Kogutin dol, 1560 m 9. VIII 1979. 8¢ 24.

Platycleis (Tessellana) orina (Burr.)

Isto¢nomediteranska vrsta — balkanski endem. Opisana je iz
Zijemlja, ali je veoma rijetka. Dosadadnje traZzenja vréena su u vise
navrata, te je na klasitnom lokalitetu naden svega jedan primje-
rak. U toku posljednjih istraZivanja nadeno je u Hanskom po-
lju (Zijemlje), 10. VII1 1979.38 i 39Q.

Metrioptera brachyptera (L.)

Srednje- i juznoevroska vrsta, javlja se prete?no u planinskom
podrucju. Nadena je na Babi pl. — Vuéja bara—Zeleni dol, 1340 m
8. VII1 1979.2 3 39 i na Gatackoj Bjelasnici — Kosutin dol, 1560 m
9. VIIT 1979. 14 19.

Metrioptera hormanni Wern.

Endem Bosne, Hercegovine i Crne Gore. Vrsta je opisana sa
Babe pl. i poslije Wernera niko je nije na ovoj planini na$ao. Pri-
kupljeni primjerci potje¢u, dakle, sa »locus classicus« i mogu da se
uvrste u red »topotipova«, Vrsta je na terenu veoma lokalizovana
i nije zastupljena veéim populacijama. Nadena je na sljedec¢im lo-
kvalitetima: Baba pl. — Vu&ja bara—Zeleni dol, 1340 m 8. VLIl 1979.
18 1%, Gatatka Bjelasnica—Kosutin dol, 1560 m 9. VIII 1979.
18 39Q.

Metrioptera (Bicolorana) bicolor (Phil)

Evropska vrsta. U nagoj zemlji javlja se uvijek u planinama.
U toku ovih istraZivanja nadena je samo na jednom lokalitetu:
padine Bahtijevice—Humsko polje, (Zijemlje) 10. VIII 1979.33 19Q.

Metrioptera (Roeseliana) roeseli (Hgb.)

Holarkticka vrsta. U Bosni i Hercegovini primijeéeno da se
javlja obi¢no na vlaznijim stani$tima. Nadena je u Gatackom polju—
Donje polje, 940 m 7. VIII 1979. 63 4 9.

Pholidoptera dalmatica (Krauss)

Mediteranska vrsta, vezana za obalu Jadranskog mora. Na$ en-
dem koji se javlja u nekoliko podvrsta. Na terenu je naden nominatni
oblik Ph. dalmatica dalmatica, a na istim lokalitetima nekoliko pri-
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mjeraka pokazuju prelazne karaktere ka planinskoj rasi ove vrste —
Ph. dalmatica brachynota Rme. Tipi¢nom obliku su pripadale
vedinom Zenke. Nadena je u veéem broju primjeraka, i to: na Babi
pl—Vugjoj Bari—Breziku, 1240 m 8. VIII 1979. 52 443, Gatatkoj
Bjelac¢nici—Ko$utinom dolu, 1560 m 9. VIII 1979. 6@ 58.

Pholidoptera frivaldskyi (Her m.)

Jugoistoéno-evropska vrsta. U na$oj zemlji poznata iz Srbije,
Makedonije i isto¢nih dijelova Bosne i Hercegovine. Nadena je
samo na Babi pl. — Vuéja bara — Brezik, 1240 m 8. VIII 1979.
38 5%.

Pholidoptera femorata (Fieb.)

Mediteranska vrsta, koja se mjestimi¢no javlja i masovno.
Zastupljena je u svim zemljama na jugu Evrope. Zivi i u nizinama
i u planinama. Nadena je kod Domanoviéa, 340 m 29. VI 1976.
18 39.

Eupholidoptera chabrieri (Charp.)

Mediteranska vrsta, koja veoma varira, pa je poznato neko-
liko njenih podvrsta i u nas$oj zemlji. Za sada, zbog nedovoljnog
broja prikupljenih primjeraka, hercegovacke predstavnike ove vrste
pripisujem ssp. schmidti (Fieb.), ali nije isklju¢eno da se radi
o posebnoj rasi. Nadena su samo tri primjerka na jednom lokali-
tetu: Domanovidi, 340 m 29. VI 1976. 33.

Pachytrachis striolatus (Fieb.)

Isto¢no-mediteranska vrsta, koja se javlja samo u planinama.
Rijetka je i zastupljena na terenu uvijek malim populacijaina, Na-
dena je uz put Nevesinje — Luke, kod izvora Vrbe, 1050 m 12. VIII
1975. 39, na padinama Bahtijevice pl. 1100 m, 12. VIII 1975. 1@
i na Gatackoj Bjelasnici—Kosutin dol, 1560 m 9. VIII 1979. 243.

Rhacocleis germanica (H. S.)

Evroazijska vrsta, naseljava preteZno juZne predjele, a naro-
¢ito mediteransko podrué¢je. U svom rasprostranjenju seze do Za-
kavkazja. Nadena je u Popovom polju, selo Struji¢i, 340 m 7. IX
1978. 18 19.

Ephippiger discoidalis (Fieb.)

Mediteranska vrsta — balkanski endem. U Hercegovini je do-
sta Cesta vrsta, ali se njene jedinke nalaze pojedina¢no, obi¢no na
Zbunastim biljkama. Prikupljen je materijal na sljedeéim lokalite-
tima: Domanoviéi, 340 m 29. VI 1976, 13 29 (larve), Popovo polje
—Strujidi, 340 m 30. VI 1976. 2 &, Mostar—Gubavica, 7. IX 1978.1 2,
18. IX 1980. 1@, Ljubuski—Citluk 100 m, 13. VII 1978. 29 (larve),
Stolac — Berkovi¢i, padine Hrguda, 500 m 14. VII 1978. 12 (larva),
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Baba pl. — Vu¢ja bara — Brezik, 1240 m 8. VIII 1979. 38 3¢9,
Gatatka Bjelanica, put ka vrhu, 1600 m 9. VIII 1979. 14, Mostar-
sko blato, 280 m 17. IX 1980. 33 19.

Podred CAELIFERA
Superfamilija TETRIGOIDEA
Familija Tetrigidae

Tetrix depressa (Bris.)

Mediteranska vrsta, naseljuje termofilna i nesto vlaZnija sta-
nista. Prodire daleko u unutrasnjost evropskog i azijskog konti-
nenta. Nadena je u Popovom polju, Strujidi, 340 m 7. IX 1978.
38 6%.

Tetrix bipunctata (L.)

Evroazijska vrsta. Nadena je na jednom lokalitetu: Baba pl.
Vuéja bara — Brezik, 1240 m 8. VIII 1979. 13 19.

Superfamilija ACRIDOIDEA
Familija Pamphagidae

Prionotropis hystrix (Germ.)

Mediteranska vrsta, na$ endem. U Hercegovini je poznata kao
stanovnik kr$a. Nalazi se obi¢no pojedina¢no i lokalizovano. Vrsta
je nadena na slijedeé¢im lokalitetima: Ljubuski—Citluk, 100 m 13.
VII 1978. 19 Zegulja—Vlahovd¢i (put Mostar — Stolac) 600 m 30. VI
1976. 1, Popovo polje, Poljice, 16, VII 1980. 19.

Familija Catantopidae

Zubovskia sp.?

Ovaj rod, koliko je do sada poznato iz literature, zastupljen
je samo jednom vrstom — banatica Kis 1965, koja je opisana
prema primjercima sa Semenic¢kih planina u Rumuniji. Prikupljeni
primjerci na Babi pl. — Vué¢ja bara — Brezik, 1240 m 8. VIII 1979.
49 53 predstavljaju prvi nalaz ovog roda u Jugoslaviji. Sistematski
polozaj nadene vrste jo$ nije definitivno rijeden, jer su potrebna
detaljnija proudavanja, pa c¢e to pitanje biti vjerovatno rijedeno u
okviru posebnog rada.

Odontopodisma decipiens R me.

Jedna od naj$ire rasprostranjenih vrsta ovoga roda u Evropi.
Javlja se obi¢no na $umskim ¢&istinama. Nadena je na takvim lokali-
tetima na Babi pl. — Vudja bara — Brezik, 1240 m 8. VIII 1979.

19, Razdolje, 1330 m 18 12 i na Gatackoj Bjeladnici — Kosutin
dol, 1560 m 9. VIII 1979.148.
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Pezotettix giornae (Rossi)

Vrsta koja se javlja u srednjoj i juznoj Evropi. U Bosni i
Hercegovini primijec¢eno je da je éeséa na vlaznijim tipovima livada,
naroc€ito na obalama potoka. Nadena je na sljede¢im lokalitetima:
Popovo polje — Strujidi, 7, IX 1978. 119 38, Mostar — Gubavica,
18.IX 1980.5¢ 54.

Calliptamus italicus (L.)

Vrsta se javlja lokalizovano pretezno u juznim dijelovima sred-
nje i juzne Evrope. Poznate su njene masovne pojave na kulturama
u mnogim zemljama juZne Evrope i u Turskoj. Kod nas se takode
ponekad javlja masovno. U Hercegovini se nalazi vise Zariéia ove
vrste. Na istraZivanim terenima nadena je na vise lokaliteta, i to:
uz put Velez — Stolac, 10. VIII 1975. 19 3@, Mostar — Gubavica,
7. 1X 1978. 28 29, 18. IX 1980. 538 59, Mostarsko blato, 17. IX
1980. @, Popovo polje, Struji¢i 7. IX 1978, 29, Stolac, Berkoviéi —
padine Hrguda, 500 m 14. VII 1978, 19 18, izvor Tihiljine, Pe¢ —
Mlini, 100 m 13. VII 1978. 1 ¢, Baba pl. — Razdolje — Zeleni dol,
1330 m 8. VIII 1979. 13 29.

Paracaloptenus caloptenoides (Br.)

Mediteranska vrsta, zalazi i u unutrasnjost Evrope. Veoma je
lokalizovana. Javlja se na kamenitom terenu, slabo obraslim padi-
nama i Sumskim proplancima. Nadena je na Babi pl. — Vuéja ba-
ra — Zeleni dol, 1340 m 8. VIII 1979. 39, Gatatkoj Bjelasnici —
KoSutin dol, 1560 m 9. VIII 1979. 8¢ 134

Familija Acrididae
Acrida hungarica mediterranea Dirsh

Mediteranska vrsta, Siroko rasprostranjena po obalama Sre-
dozemlja. U Hercegovini je poznata kao stanovnik »podivljalih«

livada. Nadena je kod Mostara — Gubavica, 7. IX 1978. 13, 18. IX
1980. 392 183.

Psophus stridulus (L.)

Eurosibirska vrsta. Na jugu Evrope javlja se lokalizovano,
na $umskim, nesto vlaznijim proplancima. Nadena je na Gatackoj
Bjela$nici — Kosutin dol, 1560 m 9. VIII 1979. 23 49Q.

Oedaleus decorus (Germ.)

Evroafritka vrsta nascljava suha stani$ta s oskudnom vege-
tacijom. U Hercegovini je izraziti stanovnik kria. Nadena je u oko-
lini Mostara, gdje je veé¢ od prije poznata: Mostar — Gubavica, 18.
IX 1980. 29.

Oedipoda coerulescens (L.)

Palerktitka vrsta, Zivi i u ravnicama i u planinama, ali pre-
tezno na suvljim i kamenitim terenima s oskudnom vegetacijom.
Nadena je na sljedecim lokalitetima: Mostar — Gubavica, 7. IX
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1978.18 19, 18. IX 1980. 32 33, a zabiljeZena je i na Babi pl. —
Vucja bara — Brezik, 1240 m 8. VIII 1979.

Oedipoda germanica (Latr.)

Srednje- i juZnoevropska vrsta, koja, prema najnovijim lite-
raturnim podacima (Harz, 1975), naseljava i jugozapadnu Aziju,
sve do Zakavkazja. Javlja se kako u nizinama, tako i u planinama,
a Cesto na istim lokalitetima sa prethodnom vrstom. U Hercegovini
Je ¢edca od O. coeruleucens, Nadena je na sljededim lokalitetimas:
put Velez — Stolac, 600 m 10. VIII 1975. 1 @, Popovo polje, Strujici,
7. IX 1978. 19, Mostar — Gubavica, 7. IX 1978, 28 29, 18. IX
1980. 39 343, Stolac — Berkovi¢i, padine Hrguda, 500 m. 14, VII
1978, 29, izvor Tihiljine — Pe¢ — Mlini, 100 m 13. VII 1978.
181.19.

Aiolopus strepens (Latr.)

Juznoevropska vrsta, koja Zivi i u Aziji i u Africi, ali samo
na nekim lokalitetima. Iako nije izraziti predstavnik Mediterana,
ipak su njena stani$ta na takvim terenima gdje je uodljiv uticaj
mediteranske klime. Nadena je na sljedec¢im lokalitetima: Popovo
polje, Strujici, 7. IX 1978, 149 98, Mostar — Gubavica, 18. IX
1980. 2 @, Mostarsko blato, 340 m 17. IX 1980. 89 54&.

Arcyptera brevipennis (Br.)

Mediteranska vrsta, a kao nominantan oblik je na¥ endem.
S obzirom da se u posljednje vrijeme javlja sve vide nalaza ove
vrsle izvan nade zemlje, a pripadnost podvrsti nije uvijek oznadena,
to je pitanje da li se ova vrsta jos moZe smatrati jugoslavenskim
endemom? Za sada se i prema literaturnim podacima jo§ tretira
kao endem. Nadena je ma sljedeé¢im lokalitetima: izvor Litice, 110
m 12, VII 1978. 19, Stolac — Berkovi¢i, padine Hrguda, 500 m
14. VII 1978. 1¢, Baba pl. — Vuéja bara — Zeleni dol, 1240 m 8.
VIII 1979. 18, Vu&ja bara — Brezik, 1240 m 8. VIII 1978. 1 &, Ga-
tacka Bjelasnica — put za vrh, 9. VIII 1979, 1 4.

Chrysochraon dispar (Germar)

Eurosibirska vista, na jugu Evrope veoma lokalizovana. Nje-
ni nalazi u Bosni i Hercegovini su rijetki. Nadena je samo u Ga-
tackom polju, Donje polje, 940 m 7. VIII 1979. 33 3 Q. To je prvi
nalaz ove vrste u Hercegovini.

Euthystira brachyptera (Ocskay)

Evroazijska vrsta, u Evropi naseljava pretezno centralni i ju-
goistocni dio ovog kontinenta. Javlja se na vlaznim livadama i um-
skim proplancima sa visokom travom. Nadena je na: Babi pl. —
Vucja bara — Brezik, i Vuéja bara — Zeleni dol, 1240 — 1340 m,
8. VIII 1979. 3@ 23, Gatatka Bjelasnica — KoSutin dol 1560 m
9. VIII 1979. 39 248, padine Bahtijevice pl. — Hansko polje (Zi-
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jemlje), 10. VIII 1979. 23 . ZabiljeZena je takode i u Gatackom po-
lju 7. VIII 1979 (pretezno muzjadi).

Dociostaurus maroccanus (Thunb.)

Vrsta je $iroko rasprostranjena u Mediteranu. Poznata je kao
$tetodina raznih kultura. Povremeno se javlja i masovno. Na ispi-
tivanim terenima zabiljeZena je i proucavana njena masovna pojava
u periodu 1975—1976. godine na Gubavici kod Mostara i u Popovom
polju od sela Strujiéi do Orasja. Godine 1978. (14. VII) na ovim
lokalitetima nadeno je svega nekoliko larava ove vrste.

Dociostaurus genei (Ocskay)

Mediteranska vrsta, naseljava suha i topla stani$ta. U Herce-
govini je prili¢no lokalizovana. Nadena je samo na jednom lokali-
tetu: Mostar — Gubavica, 7. IX 1978. 3¢, 18. IX 1980. 62 48&.

Omocestus haemorrhoidalis (Charpemntier)

Eurosibirska vrsta, koja je stenotermna, pa je zato ¢e$éa u pla-
ninama, gdje se javlja obi¢no lokalizovano. Nadena je u Popovom
polju, Struji¢i 340 m 7. IX 1978. 63, Baba pl. — Vuéja bara —
Zeleni dol, 1340 m 8. VIII 1979. 18, Vudja bara — Brezik, 1240 m
8. VIII 1979. 13, padine Bahtijevice — Hansko polje (Zijemlje),
10. VIII 1979. 83. Vrsta je zabiljeZena i kod Stoca, na padinama
Hrguda, 500 m 14. VII 1978, te u Mostarskom blatu, 280 m 17.
IX 1980.

Omocestu petraeus (Brisout)

Eurosibirska vrsta, koja je kserofilna i euritermna. Zato se
nalazi na raznim suhim stani$tima u cijeloj nasoj Republici. Na-
dena je na lokalitetima: Mostar—Gubavica, 7. IX 1978. 1 ¢, 18. IX
1980. 29 3@, plato na putu Ljubudki — Citluk, 100 m 13. VII 1978.
18, a zabiljeZena je i kod Domanovica 14. VII 1978.

Omocestus ventralis (Zett)

Euroazijska vrsta, koja je kao kserofilna i termofilna naro-
¢ito rasprostramjena na podru¢ju Mediterana. Javlja se i u plani-
nama. Nadena je na sljededim lokalitetima: Popovo polje, Strujidi,
340 m 7. IX 1978. 13 29, Mostar — Gubavica, 20. VI 1976. 18,
18. IX 1980. 7@ 7&, Mostarsko blato, 280 m 17. IX 1980. 5¢ 44,
Baba pl. — Vu¢ja bara — Zeleni dol, 1340 m 8. VIII 1979.3¢2 14,
ZabiljeZena je, zatim, na izvoru Listice 12. VII 1978, izvoru Tihiljine,
110 m 13. VII 1978. (?) i u Gatackom polju — Donje polje, 940 m
7. VIII 1979. (& Q).

Stenobothrus fischeri (Evers.)

Eurosibirska vrsta, ¢iji je areal disjunktan. Najle$éa je u jugo-
isto¢noj Evropi. Nadena je samo na jednom lokalitetu: Stolac —
Berkovidi, padine Hrguda, 500 m 14. VII 1978. 33.

138



Stenobothrus nigromaculatus (H. S.)

Euroazijska vrsta, koja u Evropi naseljava njen centralni,
a narodito juzni dio. Javlja se i u planinama. Na istrazenom terenu
nadena je na Gatatkoj Bjeladnici — KoSutin dol, 1560 m 9. VIII
1979. 63 49, Baba pl. — Vuéja bara — Zeleni dol 1340 m 8, VIII
1979. 19, padine Bahtijevice — Hansko polje (Zijemlje), 10. VIII
1979.292 18.

Stenobothrus rubicundus (Germ.)

Alpsko-balkanska vrsta, veoma lokalizovana. Nadena je na
Gatackoj Bjelasnici — Kosutin dol, 1560 m 9. VIII 1979. 33, Baba
pl. — Vu¢ja bara — Zeleni dol, 1340 m 8. VIII 1979.32.

Stauroderus scalaris (F.W.)

Evroazijska planinska vrsta. Nadena je samo na jednom loka-
litetu: Baba pl. — Vuéja bara — Zeleni dol, 1340 m 8. VIII 1979.
28 69.

Chorthippus apricarius (L.)
Evroazijska vrsta, vedinom kserotermna. Nadena je na Babi

pl. — Vu¢ja bara — Zeleni dol, 1340 m 8. VIII 1979. 19 i na Ga-
ta¢koj Bjelasnici — Ko$utin dol, 1560 m 9. VIII 1979. 13.

Chorthippus mollis (Charp.)

Evroazijska vrsta, kserofilna i veoma lokalizovana. Nadena je
u Mostarskom blatu, 17. IX 1980. 49 43 . Primjerci pokazuju iz-
vijesna odstupanja od nominantnog oblika, pa ¢e detaljnija istra-
zivanja pokazati da li se, moZda, radi o posebnoj podvrsti.

Chorthippus brunneus (Thunb.)

Evroazijska, kserofilna do mezofilna vrsta, koja morfoloski
veoma varira. Opisan je niz podvrsta u Evropi. Zastupljenost i si-
stematska pripadnost jugoslavenskih predstavnika ove vrste jo$
nisu dovoljno razjasnjene. Nadena je na izvoru Listice, 110 m, 12.
VII 1978. 3¢, Imotski — Crveno jezero, 450 m 13. VII 1978. 19.

Chorthippus biguttulus (L.)

Palearkti¢ka vrsta. Kao i prethodna, veoma je varijabilna.
Nadena je kod Mostara — Gubavica, 7. IX 1978. 14 12, 18. IX
1980. 19, na Babi pl. — Vuéja bara — Zeleni dol, 1340 m 8. VIII
1979. 12, u Gatackom polju — Donje polje, 940 m 7. VIII 1979.
13, na padinama Bahtijevice — Hansko polje (Zijemlje), 10. VIII
1979. 39 248.

Chrorthippus eisentrauti Ramme

Alpska vrsta, tek nedavno je zabiljeena i u Bosni. Nadena
je samo na jednom lokalitetu: Gatacka Bjela$nica — Kosutin dol,
1560 m 9. VIII 1979. 19. To je prvi nalaz ove vrste u Hercegovini.
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Chorthippus albomarginatus (De Geer)

Eurosibirska vrsta, Stanovnik je vlaZnijih livada. Nadena je u
Gatac¢kom polju — Donje polje, 940 m 7. VIII 1979. 39 i u Mostar-
skom blatu, 280 m 17. IX 1980.7¢ 73.

Chorthippus dorsatus (Zett.)

Evroazijska vrsta, mezofilna, a ponekad i higrofilna. Nadena
je u Gatatkom polju — Donje polje, 940 m 7. VIII 1979. 8% 24.

Chorthippus parallelus (Zett.)

Evroazijska, $iroko rasprostranjena vrsta. Higrofilna je, a na
jugu Evrope i u Jugoslaviji je vedinom mezofilna. Nadena je na
sljedeé¢im lokalitetima: Baba pl. — Vu¢ja bara — Zeleni dol, 1340
m 8. VIII 1979. 19 33, Gatactko polje — Donje polje, 940 ra 7. VIII
1979. 2@ 43, padine Bahtijevice pl. (Zijemlje), 10. VIIT 1979. 13,
Popovo polje, Struji¢i, 7. IX 1978. 13 12.

Euchorthippus declivus (Bris.)

Srednje- i juZnoevropska vrsta, koja pokazuje $irok ekologki
spektar prema pojedinim faktorima sredine. Zato se mo¥e naéi na
raznim nadmorskim visinama i ekspozicijama. Nadena je samo na
jednom lokalitetu: padine Bahtijevice — Hansko polje (Zijemlje),
10. VIII 1979. 29Q.

nNIQYW TTA T ZAWT T oT
JJJ.SL\UOLJA 1 LAantJuULUlL

Iz izlozenog pregleda konstatovanih vrsta, kao i iz tabela br.
I i IT, moZe se vidjeti da je u toku posljednjih istraZivanja nadeno
60 vrsta Orthoptera, i to 25 vrsta zrikavaca ili Ensifera i 35 vrsta
skakavaca ili Caelifera.

Istrazivano podru¢je podijeljeno je na tri regiona: zapadnu,
centralnu i istoénu Hercegovinu. Zapadna Hercegovina obuhvata
istraZivane lokalitete na relaciji: LiStica — Posu$je — Imotski —
Grude Ljubuski; centralna Hercegovina: Bahtijevica planina —
Hansko polje (Zijemlje) — Stolac — Mostar — Capljina, a isto¢na
Hercegovina: Popovo polje — Gatatko polje — Baba planina —
Gatatka Bjelasnica.

U navedenim tabelama br. I i IT oznadene su, u posebnim
rubrikama, pripadnost vrsta mediteranskim elementima i ende-
mima.

Iz faunistickog pregleda nadenih vrsta moZe se izvuéi neko-
liko bitnih zoogeografskih karakteristika istraZivanog podruéja:

1. Broj nadenih vrsta (11), kako zrikavaca, tako i skakavaca,
u zapadnim dijelovima Hercegovine je znatno manji nego u ostalim.
To se moze protumaciti ozelenjavanjem, odnosno podizanjem kul-
tura i rasada posljednjih decenija u ovom kraju. Ortoptera izbje-
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Tabela I

Broj Zapad. Central. Istof. Medit.
vrsta VRSTA na H. na H. na H, clement Endem
W.H. CH EBH M .
ENSIFERA
1. Barbitistes yersini Br, X X X X b4
2, Leptophyes laticauda (Friv.) X — X b4 —_
3. Poecilimon elegans Br. — X X X X
4. Polysarcus denticauda (Charp.) L .l X — -
5. Conocephalus conocephalus (L.) = X =5 X -
6. Tettigonia viridissima L. — X — — —_
1. Declicus verrucivorus (L.) — X X == =
8. Decticus albifrons (F.) — X = X ==
9. Platycleis grisea (F.) — x X = =
10. Platycleis intermedia (Serv.) X X —_ X —
11. Platycleis affinis Fieb, — X — X —_
12, Platycleis stricta Zell. — X — X —_
13. Platycleis modesta Fieb. — — X X X
14. Platycleis orina Burr —_ b — X X
15. Metrioptera brachyptera (L.) — — X — —
16. Metrioptera hérmanni Wern. — — X —_ X
17. Metrioptera bicolor (Phil.) g X — —_ —_
18. Metrioptera roeseli (Hgb.) — — X — —_
19. Pholidoptera dalmatica (Krauss) — — X X X
20. Pholidoptera frivaldsky (Herm.) — = X — —_
21. Pholidoptera femorata (Fieb.) —_ X —_— X —
22.  Eupholidoptera chabrieri (Charp.) — X —_ X X
23, Pachytrachis striolatus (Fieb.) — X X X —
24. Rhacoleis germanica (H.S.) — — X — —
25. Ephippiger discoidalis (Fieb.) X X X X X
Ukupno 4 16 15 15 7
od toga mediter, elm. 3 12 7
endema 2 4 6

gavaju gustu Sikaru, nisu ni stanovnici Suma, a samo nekoliko vrsta
ide na kulture. Osim toga, obradive povrsine Cesto se tretiraju, radi
zastite, raznim hemikalijama, koje uni$tavaju sve insekte, pa i Ort-
hoptera ne samo na tim parcelama, nego i u $iroj okolini.

2. Nasuprot tome, u isto¢noj Hercegovini zabiljeZena je znatna
raznovrsnost i bogata fauna Orthoptera. Ovdje su konstatovane 42
vrste pravokrilaca. Sve nadene vrste bile su ovdje zastupljene i
brojnim primjercima. Ovo bogatstvo oblika i faune je naroéito
izrazeno na planinama Babi i Gatackoj Bjelasnici, §to se moe ob jas-
niti veoma malo izraZenim djelovanjima antropogenih faktora.

3. U centralnom dijelu Hercegovine, a narodito u Sirokoj oko-
lini Mostara, i pored znatno izraZenog djelovanja antropogenih
faktora konstatovan je prili¢no visoki broj prisutnih Orthoptera —
38 wvrsta. Ovakva raznovrsnost Je, vierovatno, ovdje uslovljena, u
prvom redu, veoma izraZenim uticajem mediteranske klime.

4. Uzevsi u cjelini, ucedce mediteranskih elemenata u fauni
Orthoptera istraZivanog podrucja Hercegovine je dobro izrafeno.
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Tabela 11

Broj Zapad. Central, Istoé. Medit.
vrsta VRSTA na H. na H. na H. element Endem
W.H. C.H. E.H
CAELIFERA
1. Tetrix depressa (Bris.) — — X X —_—
2. Tetrix bipunctata (L.) — —_ X —_ =
3. Prionotropis hystrix Germ, X b4 X X X
4, Zubovskia sp.? — — X — X
5. Odontopodism decipiens Rme. — — X = e
6. Pezotettix giornae Rossi. — X X == =
7. Calliptamus italicus (L.) X X p.{ —_ —_
8. Paracaloptenus caloptenoides (Br.) — — X X —
9. Acrida hungarica mediterranca Dirsh — X — X —_
10. Psophus stridulus L. —_— — X = —
11. Qedaleus decorus (Germ.) — X — — —
12. Oedipoda coerulescens L. — X — — —
13, Oedipoda germanica (Latr.) X X X — —_
14. Aiolopus sirepens (Latr.) _ X X —_ —_
15. Arcyptera brevipennis (Br.) X X X X —
16. Chrysochraon dispar (Germ.) =, — b'q — —_
17. Buthystira brachyptera (Ocsk.) — b X — —
18. Dociostaurus maroccanus (Thunb.) — X X X —_
19. Dociostaurus genei (Ocskayi) — X X X —_
20. Omocestus haemorrhoidalis (Charp.) — X X — —
21. Omocestus petraeus (Bris.) X X — — —_
22. Omocestus ventralis (Zett.) X X X —_— —
23, Stenobothrus fischeri (Evers.) — X — — —
24, Stenobothrus nigromaculatus (H. S.) —_— X X —_ —_
25. Stenobothrus rubicundus Germ. — — X — —
26. Stauroderus scalaris (F.W.) — — X — —_
27. Chorthippus apricarius (L.) — —— X — —
28. Chorthippus mollis (Charp.) — b4 — — —
29. Chorthippus brunneus (Thunb.) X — — — —
30. Chorthippus biguttulus (L.) — X X — —
31. Chorthippus eisentrauti Rme. — — X — F
32, Chorthippus albomarginatus (Deg.) = X X — —
33. Chorthippus dorsatus Zett. — — X —_ —
34, Chorthippus parallelus Zett. — X X —_ —_
35. Euchorthippus declivus (Bris.) —_ X —_ — —_
Ukupno 7 22 27 7 2
od toga mediter. elem. 2 5 6
endema 1 1 2

0d 60 vrsta — 22 je mediteranskih, a za jo§ 5 (Platycleis intermedia,
Rhacocleis germanica, Calliptamus italicus, Aiolopus strepens i Omo-
cestus ventralis), koje su $iroko rasprostranjene na jugu Evrope,
a narodito u Mediteranu, moZe se reéi da gotovo pripadaju ovoj
grupi ili ih u Hercegovini mozemo oznaciti kao submediteranske.
Znadi, gotovo polovinu prikupljene faune ovdje ¢ine predstavnici
mediteranske podoblasti.
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5. Procenat mediteranskih elemenata medu zrikavcima je vedi
nego medu skakavcima, jer od 25 vrsta Ensifera 15 4h je mediteran-
skih, a od 35 vrsta Caelifera samo 7.

6. U pogledu endemizma, opéenito se moze zakljuéiti da u ovim
dijelovima Hercegovine on nije velik. Nadeno je svega 9 endemnih
oblika. Pri tome endemi se susrecu preteZzno medu mediteranskim
clementima i viSe kod zrikavaca, nego kod skakavaca.

7. Odnos mediteranskih elemenata i endema u pojedinim istra-
Zivanim regionima Hercegovine je razli¢it. U zapadnoj Hercegovini
sve cetiri nadene vrste zrikavaca su mediteranski elementi, a medu
skakavcima od 7 samo ih je 2. U ovom dijelu nadena su 3 endema,
i to ona koja su inace Siroko rasprostranjena u Hercegovini. Iz iz-
nesenog mogia bi se zakljuciti da je fauna ortoptera zapadne Herce-
govine priliéno siromasna i da je zastupljena mediteranskim pred-
stavnicima zrikavaca, dok u pogledu skakavaca ovdje prevladavaju
kserotermni i termofilni oblici iz faune srednje i juzne Evrope.

— Centralnu Hercegovinu karakteri$e znatna zastupljenost me-
diteranskih elemenata, koji su takode vife izrazeni medu zrikavci-
ma. Od 16 konstatovanih vrsta Ensifera 12 ih Jje mediteranskih, od
kojih su 4 endemne, dok od 22 vrste Caelifera 5 je mediteranskih, a
od toga samo 1 endemna.

— Istoéna Hercegovina, a narodito planina Baba i Gatatka
Bjelasnica imaju nesto manji broj endemnih mediteranskih ele-
menata, ali veci broj endemnih obiika nego u centralnoj Hercego-
vini. Od 15 vrsta zrikavaca 7 ih je mediteranskih, od kojih je 6
endemicnih, a od 27 vrsta skakavaca 6 ih je mediteranskih, od kojih
su dvije endemi¢ne. Ovi podaci se slazu sa onim koji su dobiveni
prilikom istraZivanja faune Orthoptera visokih hercegovaékih pla-
nina, na kojima su mediteranski ciementi bilj brojniji u podnozju
i do srednjih nadmorskih visina, a endemicni oblici su brojniji na
vecim visinama.

8. Prema tome, moze se zakljuéiti da u ni#im predjelima Her-
cegovine prevladavaju ili éine polovinu faune mediteranski elementi,
medu kojima se nalaze i endemié¢ni oblici, ¢iji procenat ovdje nije
velik. U planinama, s porastom nadmorske visine ovaj se odnos
mozZe mijenjati, a endemni oblici ne pripadaju samo mediteranskim
elementima,

9. Na istrazivnom podru¢ju u Bosni i Hercegovini prvi put je
zabiljeZeno prisustvo roda Zubovskia, dok je sistematska pripad-
nost njegove vrste jo§ u ispitivanju. U Hercegovini su prvi put na-
dene vrste: Chrysochraon dispar i Chorthippus eisentrauti.

10. Prikupljen je i veoma rijedak materijal zrikavaca i to sa

»locus classicus a«: Platycleis orina u Zijemlju i Metrioptera hér-
manni na Babi planini.

11, Analizom literaturnih podataka o istraZivanju Orthoptera
Babe planine i Gatatke Bjelagnice konstatovano je da su prou-
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¢avanja ovih insekata vriena samo na prvoj, i to jedanput pod kraj
proélog vijeka (Werner, 1898, 1906). Od tada pa do danas ovdje
niko nije sakupljao pravokrilce.

Werner je na Babi planini nasao 13 vrsta Orthoptera (7 Ensi-
fera i 6 Caelifera). Godine 1979. na istim lokalitetima nadeno je 26
vrsta Orthoptera (10 Ensifera i 16 Caelifera) medu kojima i svih
prijagnjih 13 vrsta. Ovaj podatak jo§ jednom pokazuje koliko je
fauna Orthoptera ove planine jo$ ostala netaknuta! Podaci o orto-
pterama Gatatke Bjelagnice su potpuno novi i predstavljaju prve
rezultate za ovu planinu.

ZUSAMMENFASSUNG

Seit jeher ist das Massenauftreten von Heuschrecken in der
Herzegowina bekannt, doch finden sich hier auch die iibrigen Ortho-
pteren in grosserer oder geringerer Zahl. Doch ist die Erforschung
dieser Tiere in der Herzegowina unvollkommen und ungleichmassig.
Am besten ist die Umgebung von Mostar erforscht, hingegen beste-
hen z. B. aus der westlichen Herzegowina keine Angaben.

Auf den Bestand der Orthopterenfauna der Herzegowina wir-
ken in erster Linie die Klimaverhiltnisse, welche hier lokal sehr
verschieden sein konnen. Der Einfluss des Mediterrans ist hier
nicht nur klimatisch sondern auch historisch sehr wichtig, da auf
den Orthopterenbestand nicht nur die klimatischen Anderungen
sondern auch die Anderungen der Grenzen zwischen Meer und
Land einwirkten.

Die Verschiedenheit der ckologischen Verhiltnisse in der Aus-
bildung der rezenten Orthopterenfauna der Herzegowina beriicksich-
tigend, wurde die Erforschung dieser Insekten auf einigen Stellen
im westlichen, zentralen und siidlichen Teil des Landes fortgesetzt.
Die Freilanduntersuchungen erfolgten in den Jahren 1978, 1979
und 1980. In den Tabellen I. und II. wurden alle gefundene Arten
angefiihrt mit der Bezeichnung der Gebiete: WIH (West-Herzego-
wina), CH (Zentral-Herzegowina), EH (Ost-Herzegowina), ebenso
‘die Zugehorigkeit zum mediterranen Faunenelement (M) oder, falls
es sich um endemische Arten handelt (E).

Insgesamt wurden 60 Arten gefunden (25 Ensifera und 35
Caelifera).

i Unter den Forschungsergebnissen sind folgende hervorzuheben:

1. In der westlichen Herzegowina kam es in den letzten Jahr-
zenten zur rapiden Anderung der Existenzbedingungen der Ortho-
pteren. Dieses karstige Gebiet wurde unter dem Einfluss der Kul-
tivierung mehr griin, jedoch nicht geeignet fiir die Orthopteren —
daher ist ihre Zahl hier bedeutend kleiner als auf den iibrigen un-
tersuchten Stellen. In der ostlichen Herzegowina (namentlich auf
den Gebirgen Baba und Gatacka Bjeladnica) wo die anthropogene
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Faktoren nur ganz gering sind ist die Orthopterenfauna sehr reich
und verschiedenartig. Auch die zentrale Herzegowina (besonders die
Umgebung von Mostar) besitzt ungeachtet des bedeutenden anthro-
pogenen Einflusses noch eine ziemlich reiche Orthopterenfauna. Die
Existenz zahlreicher Arten ist hier ohne Zweilel durch den ausge-
sprochen mediterranen Klimaeinfluss bedingt.

2, Im Ganzen genommen sind die mediterranen Elemente gut
in der Orthopterenfauna der Herzegowina vertreten — von den 60
gefundenen Arten sind 22 mediterranen Herkunft, ihre Zahl ist
bei den Ensifera grosser als bei den Gaelifera. So sind alle in der
west-Herzegowina gefundene Arten mediterran, hingegen istihre Zahi
in den iibrigen Teilen der Herzegowina etwas kleiner. Ein Ende-
mismus ist in der Herzegowina nicht besonders ausgesprochen, je-
doch bei den Laubschrecken hiufiger und besonders bei den medi-
terranen Formen vorhanden.

3. Es ldsst sich beschliessen dass in den niederen Lagen der
Herzegowina die mediterranen Formen iiberwiegen unter welchen
auch endemische bestehen. Im Gebirge mit zunehmender Seehéhe
verringert sich die Zahl der mediterranen Formen und vergrossert
die Zahl der endemischen Orthopteren, welche jedoch nicht nur
diesen Elementen angehéren.

4. Auf der Baba planina wurden von Anfang dieses Jahrhun-
derts nach Werner (1906) keine Untersuchungen unternommen,
doch wurde im Jahr 1979. auf denselben Stellen eine doppelte Zahl
von Arten gefangen, ebenso alle welche Werner gefunden hat —
dass beweist das die Natur auf diesem Gebirge noch unberiihrt
blieb. o

5. Die Angaben iiber die Orthopteren der Gata&ka Bjeladnica
sind vollkommen neu, da bisher auf diesem Gebirge niemand die
Orthopteren erforschte.
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IMUNI ODGOVOR RIBA NA NUKLEOPROTEIN TURNIP
YELLOW MOSAIC VIRUSA

IMMUNE RESPONSE TO NUCLEOPROTEIN OF TURNIP
YELLOW MOSAIC VIRUS IN THE FISHES

UvoD

Problem imunologke reaktivnosti nizih ki¢menjaka, u prvom
redu razli¢itih vrsta riba, izaziva interes u &itavom svijetu, Rezul-
tati brojnih istraZivanja koja se odnose na imuni odgovor riba, raz-
li¢iti su, a Cesto i opreéni. Jedna grupa istrazivaca (Avetikjan 1958.
1 1959; Tec 1964) osporava sposobnost niZih ki¢menjaka da stvaraju
antitijela, smatrajuci da je imunologka reaktivnost poikilotermnih
zivotinja nespecifi¢na i sezonskog karaktera. Medutim, Hildemann
(1962), Papermaster i sur. (1962, 1964), Uhr i sur. (1962), Sigel i
Clem (1963), Gonéarov (1966, 1967) i drugi su dokazali u riba imunu
reakciju na razne vrste antigena. Uprkos intenzivnih istrazivanja
imunog odgovora riba, koja su vriena narocito u posljednje dvije
decenije, do sada nije proutavana imunolotka aktivnost ni kod
jedne riblje vrste koja naseljava slatke vode Jugoslavije,

147



Budu¢i da nije bilo pokusaja dobivanja imunog odgovora riba
protiv biljnih virusa, ispitivali smo reagovanje imunoloskog siste-
ma riba na nukleoprotein biljnih virusa. Cilj istraZivanja u okviru
ovog rada bio je da se utvrdi kojoj klasi imunoglobulina pripadaju
antitijela u serumu slatkovodnih ribljih vrsta, koje naseljavaju vode
Bosne i Hercegovine, sintetizovana protiv nukleoproteina biljnog
virusa-turnip yellow mosaic virus (TYMV).

MATERIJAL I METODE

Eksperimenti su izvrieni na 19 jedinki od pet vrsta riba iz
dvije familije. Iz familije Cyprinidae kao objekat nasih istraZivanja
uklju¢ene su Cetiri vrste, i to: Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)
(8aran), Carassius carassius (Linneaus, 1758) (kara$), Carassius au-
ratus gibelio (Bloch, 1783) (babuska, kara$ zlatas) i Tinca tinca
(Linneaus, 1758) (linjak). Iz familije Ameiuridae u eksperimente je
uklju¢ena jedna vrsta Ameiurus nebulosus (Le Sueur, 1819) (patu-
ljasti ili ameri¢ki somic).

Ribe su lovljene elektroagregatom u kanalima ribnjacarstva
»Ukrinski luge kod Prnjavora. U toku trajanja eksperimenta kons-
tanino je praceno kondiciono stanje i ponasanje riba. Pored toga,
svaki dan je djelimi¢no mijenjana voda i vrSena aeracija kompre-
sorom. Temperatura vode u toku eksperimenta kretala se od 18°C
do 19°C.

Antigen za imunizaciju odabranih jedinki bio je turnip yellow
mosaic virus (virus Zutog mozaika postrne repe — TYMV). Raz-
mnoZen je na zeljastim biljkama, a zatim su metodama purifikacije
pripremljeni ¢isti virusni preparati, Purifikacija je vrsena prema
Markham-u i Smith-u (1949). Cisto¢a virusnih suspenzija provjera-
vana je u elektronskom mikroskopu i pomocu spektrofotometra.

Kao kontrolni antigen upotrijebili smo belladona mottle vi-
rus (virus $arenila velebilja — BdMV).

Imunizacija je obavljena sa tri intramuskularne injekcije u
istim vremenskim razmacima. Injekcije su sadrZavale Freund-ov
nepotpuni aduvans u kome je resuspendiran virus.

Prve uzorke krvi uzimali smo, peti ili sedmi dan nakon po-
sljednje injekcije, punkcijom iz repne vene. Krvarenje imunizira-
nih riba ponovljeno je vise puta do ugibanja Zivotinje.

Serologki pokusi su izvedeni metodom imunodifuzije u 0,9%
agarskom gelu po Ouchterlony-u (1968), zatim elektroforezom i imu-
noelektroforezom na 2% agarskom gelu (Difco Agar Noble) po me-
todi Scheidegger (1955). Uporedo su obradeni i uzorci ljudskog se-
ruma, koji su posluZili za odredivanje proteinskih frakcija u riba.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati nasih istraZivanja agarelektroforezom jasno poka-
zuju da u riba nedostaju proteini u zoni gama globulina, odnosno
da se serumski proteini riba elektroforezom razdvajaju u frakcije
od albumina do beta globulina. U pogledu koli¢ine proteina, u pore-
denju sa humanim serumom, izrazita je razlika naro&ito u podruc-
ju albumina (slika 1). Na slici 1. se vidi da ribe imaju znatno manje
albumina mego ¢ovjek. Razlike postoje u svim zonama pokretlji-
vosti, ali su znatno slabije.

2

a

Sl. 1. Agarelektroforeza. Serum linjaka (dole). Humani serum (gore). Znatno
manja koli¢ina albumina u ribe.

Fig. 1. Agarelectrophoresis of fish and human sera. Albumin is significantly
lower in fish sera.

Postignuti rezultati imunodifuzijom i ovoga puta su potvrdili,
u imunim serumima testiranih riba, prisustvo specifi¢nih antitijela
provociranih TYMV antigenom (Juretié i saradnici, Vukovié i sarad-
nici 1979, Grbelja i saradnici 1980).

Imunoelektroforeza je izvr$ena prema specifitnom TYMV an-
tigenu, kojim je vriena imunizacija, i sa antiribljim polivalentnim
serumom. Da bismo mogli ocijeniti specifi¢nost imunog odgovora,
kao kontrolni antigen uvrstili smo nukleoprotein belladona mottle
virus-a (BdMV).

Rezulati imunoelektroforeze sa polivalentnim antiribljim se-
rumom u poredenju sa imunoelektroforezom humanog seruma (sli-
ka 2 i 3) potvrduju nalaze dobijene agarelektroforezom, &to znadi
da u podru¢ju gama globulina nema precipitacione linije.

U pokusu imunoelektroforeze ribljeg seruma sa specifi¢nim
TYMV antigenom nastaje oétra, jasno izraZena, precipitaciona linija
u podrucju beta globulina, koja, prema polozaju, u potpunosti od-
govara imunoglobulinu klase M. Prema tome, imuni odgovor riba,
obuhvacenih ovim ispitivanjima, sastoji se u proizvodnji IgM imu-
noglobulina. U uslovima nagih eksperimenala ribe nisu stimulisane
da sintetizuju IgG imunoglobuline. :
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Imuni odgovor riba na nukleoprotein biljnog virusa TYMV
pokazuje visok stepen specifi¢nosti. To smo dokazali metodama

Sl 2. Imunoelekiroforeza humanog seruma sa polivalentnim antihumanim
serumom (gornji kanal) i antihumanim IgM serumom (donji kanal).

Fig. 2. Immunoelectrophoresis of human sera against polyvalent anti-human
sera ad anti-human IgM.

Sl. 3. Imunoelektroforeza seruma Sarana sa polivalentnim antiribljim seru-
mom (donji kanal) i nukleoproteinom TYMV virusa (gornji kanal).

Fig. 3. Immunoelectrophoresis of carp sera against polyvalent anti-carp sera
and TYMV nucleoprotein.

imunodifuzije 1 imunoelektroforeze. Negativan rezultat u serolo-
$koj reakciji sa kontrolnim BAMV antigenom ukazuje na visoku
specifi¢nost imune reakcije riba slatkovodnih vrsta koje smo obu-
hvatili ovim istraZivanjima (slika 4 i 5).

Rezultati imunoelektroforetskih istraZivanja nadalje pokazuju
da su sve vrste riba, u sklopu ovih istrazivanja, odfovor-ile istom
reakcijom na nukleoprotein biljnog virusa. Proizvedeni imunoglo-
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Sl 4. Imunoelektroforeza seruma $arana sa polivalentnim antiribljim seru-
mom (donji kanal) i nukleoproteinom kontrolnog BdMV antigena
(gornji kanal).

Fig. 4. Immunoelectrophoresis of carp sera against polyvalent anti-carp sera
and BAMV nucleoprotein.

o

Sl. 5. Imunoelektroforeza seruma -§araﬁa sa nukleoproteinom hTYMV (donji

Fig. 5. Immunoelectrophoresis of carp sera against TYMV and BAMV nucleo-
protein.
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bulini u serumu imuniziranih riba bili su prisutni konstantno do
ugibanja. U pogledu intenziteta reakcije nije bilo znadajnijih razlika
u odnosu na proteklo vrijeme nakon imunizacije.

Mada niZi ki¢menjaci imaju razvijen imunologki sistem sposo-
ban da proizvodi specifi¢na antitijela (Abramoff i La Via 1970), u
okviru nasih istraZivanja postignut je nekompletan imuni odgovor
na nukleoprotein biljnog virusa, jer su ribe sintetizovale samo imu-
noglobuline klase M. Tec (1964) nije uspio imunizirati $arana (Cypri-
nus carpio) bakterijama u laboratorijskim uslovima pri temperaturi
vode od 18 do 20°C. Temperatura vode nesumnjivo ima znadajan
uticaj na imunolo$ku reaktivnost u poikiloterama. Opdée je poznato
da su poikilotermi aktivniji u sintezi antitjela na vi§im tempera-
turama. Uhr i saradnici (1962) kod nekih teleostea stimulisali su
sintezu IgM antitijela bakteriofagima @X 174, a zatim su poveda-
vanjem temperature vode izazvali konverziju IgM imunoglobulina
u IgG klasu.

Saglasno rezultatima istrazivanja Uhr-a i sar. (1962), bilo bi
interesantno istraZziti uticaj razli¢itih temperatura na imunolosku
aktivnost riba-imuniziranih nukleoproteinom biljnih virusa.

REZIME

Serumi od 19 jedinki riba iz familija Cyprinidae i Ameiuridae
obradeni su imunodifuzijom, agarelektroforezom i imunoelektrofo-

rezom, u razliditim intervalima nakon imunizacije nukleoproteinom
turnip yellow mosaic virusa.

Rezultati ovih istraZivanja su pokazali da se u riba, obuhvade-
nih ovim eksperimentom, serumski proteini razdvajaju u frakcije od
albumina do beta globulina. Rezultati imunoelektroforetskog ispi-
tivanja nadalje pokazuju da su sve vrste riba, u sklopu ovih istra-
Zivanja, odgovorile istom reakcijom na nukleoprotein biljnog virusa,
stvarajudi o$tru, jasno ograni¢enu precipitacionu liniju, koja, pre-
ma poloZaju, potpuno odgovara IgM imunoglobulinu.

SUMMARY

The sera of 19 fishes from families Cyprinidae and Ameiuridae
have been analysed by means of immunodiffusion, agarelectrophore-
sis and immunoelectrophoresis. After immunization by the nucleopro-
tein of Turnip yellow mosaic virus, the sera have been collected
in the different intervals. The picture obtained by the agarelectro-
phoresis of the fishes differs significantly from that of the human
sera. The complete lack of gamp a bands is evident in the fish.

This study showed that ali species of the investigated fishes
had responded to nucleoprotein by production of IgM immuno-
globulin.
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