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UDK =57.58007

Dr HILDA RITER — STUDNICKA
1911 — 1976

vi$i nau¢ni saradnik Bioloskog instituta
Univerziteta u Sarajevu

Nedujno, kao $to je i Zivjela,
25. 4. 1976. u Sarajevu je umrla
Hilda Riter — Studnic¢ka, dugogo-
di¥nji saradnik Zemaljskog muze-
ja i Biologkog instituta Univerzite-
ta u Sarajevu. Jedan od najboljih
poznavalaca flore i vegetacije nase
republike, naro¢ito je zasluZna za
naucne rezultate kojima je upoz-
nala nau¢nu javnost sa nekim izu-
zetno zanimljivim tipovima naSe
flore i vegetacije.

Rodena u Sarajevu, 11. 11.
1911., Hilda Riter — Studnicka je
u njemu stekla i srednjoskolsko
obrazovanje, koje nije ukazivalo
na to da ¢e smjer njenih bududéih
interesovanja i Zivotne preokupa-
cije biti podrué¢je bioloske nauke,
botanike, kojoj se, kasnije, do
kraja Zivota, posvetila svom ener-
gijom i sposobnostima.

Bavedéi se botanikom, prvo kao vanjski saradnik-volonter Ze-
maljskog muzeja, imala je priliku da, od 1934. godine, saraduje sa
velikim imenom bosansko-hercegovacke botanike, Karlom Maly, pa
su nauéni rezultati do kojih je do$la u predratnom periodu, uglav-
nom, sadr¥ani u njegovim prilozima, publikovanim u »Glasniku Ze-
maljskog muzeja u Sarajevi, potom i u »Godidnjaku Bioloskog
instituta Univerziteta«, te u »Flori Bosne i Hercegovine«. Bila je
uspjesan Malijev u¢enik i sljedbenik. Studije biologije, kao odli¢an
student, je zavrdila na Odsjeku za biologiju Prirodno-matematickog
fakulteta u Sarajevu, juna 1963. godine, da bi, samo godinu dana
kasnije, juna 1964. godine, odbranila i doktorsku disertaciju na
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SveuciliStu u Zagrebu. Bila je saradnik Bioloskog instituta od nje-
govog osnivanja, pa sve do svog odlaska u penziju, u zvanju viseg
naucnog saradnika.

Pocetkom pedesetih godina Hilda Riter — Studni¢ka se po-
¢inje pojavljivati u nau¢nim i stru¢nim publikacijama, u domadim
1 stranim Casopisima. U svom dugom i plodnom radnom vijeku je
ucestvovala u obradi brojnih nauénih zadataka; za nju ni odla-
zak u penziju nije znacio prekid u bavljenju naukom. Vrlo znacajan
doprinos je, pored ostalog, pruzila i u projektu »Vegetacijska kar-
ta Jugoslavijec.

Ekologija, floristika i biljna geografija su podruéja na kojima
se, kako je i sama smatrala, u botanickoj struci i najvise iskazivala.
Dodajmo da su objekti njenih istrazivanja bili, u prvom redu, vege-
tacija i flora kraskih polja, dolomita i serpentina.

PRILOZI BIOGEOGRAFSKOG KARAKTERA

Prvi nauc¢ni radovi su, uglavnom, biogeografskog karaktera i
predstavljaju vrlo obiman prilog poznavanju rasprostranjenja rijet-
kih i za floru BiH vrlo zanimljivih vrsta, U prvom prilogu ovakve
vrste, 1952. godine, dati su podaci o novim nalazidtima za, éak,
706 vrsta, od kojih je bilo 10 vrsta novih za floru BiH, i jo 6
vrsta novih, pak, samo za Hercegovinu, odnosno Bosnu. Takve su:
Aconitum croaticum Dg. et Gay., Allium angulosum L., Carex panicea
L., Echinodorus ranunculoides (L.) Engelm., Equisetum limosum L.,
Genista sericea Wulf. var, subcapitata Pané., Lathyrus palustris L.,
Sagittaria sagittifolia var. heterophylla (Schreb.) Boile, Lepidium
virginicum L., Linum hirsutum L., Poa silvicola Guss., Ranunculus
circinnatus Sibth., Serratula lycopifolia (Ville) Kern, Seslleria uligi-
nosa Opiz., Trifolium strictum L. i Veronica maritima L. (V. longi-
folia).

U slijedecem prilogu flori BiH data su nova nalazi$ta za 352
vrste, medu kojima je, opet, odreden broj vrsta ¢ije je prisustvo
biogeografski vrlo zanimljivo: Eriophorum gracile je prvi put kon-
statovan u Hercegovini, Asplenium adulterinum je naden na naj-
zapadnijoj tacki areala na Balkanu, a vrsta Succisa petteri i Vero-
nica poljensis su nadene na jo$ po dva nalaziita. Nekoliko vrsta
ili njihovih formi — Corrigiola litoralis 1.., Echinodorus ranunculo-
ides f. terestre, Drosera rotundifolia, Lotus uliginosus i Cuscuta
arvensis su bile nove za floru Bil.

Naredni radovi pruzaju, takode, vrlo obimne podatke; jedan
od priloga daje podatke o novim nalazi$tima 262 vrste, medu koji-
ma prvi podatak o nalazu vrste Padus avium (Prunus padus) u
Bosni, uz vrlo zanimljiv podatak i o nalazu vrste Aconitum juden-
bergense Rchb. Za daljih petnaestak vrsta: Centaurea alpina L.,
Lathyrus friedrichsthalii (Gris.) Maly, Orchis pauciflora f. zlatari,
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Euphorbia barrelieri var. javorensis, Silene vulgaris (Mnch.) Garcke
ssp. alpina (Lam.) Schinz et Kell var. serpentina, Allium phthioti-
cum Boiss. et. Heldr., A. angulosum L., Carex paradoxa Willd.,
Pirola chlorantha Sw., Asperula laevigata L., Juncus tanageia Erh.,
Lathyrus filiformis (Lam.) Gay. var. ensifolius i Silene quadridenta-
ta (Murr.) Pers. ssp. Retzdorffiana (Maly) Neum., konstatovani su
novi varijeteti i forme ili, pak, nova nalazista na podruc¢ju BiH.

Vrlo zanimljivi su i podaci o novim nalazistima cretne breze,
Betula pubescens, na Konjuhu, Scilla autumnalis L. je prvi put
konstatovana na podru¢ju Bosne, a Colchicum kochii Parl. prvi put
na podrucju BiH; Adianthum capillus veneris L. je prvi put naden
u unutrasnjosti Bosne, u Vranduku..

Znacajan dio nau¢ne aktivnosti zauzimaju i biogeografski
podaci o rasprostranjenju nekih manje poznatih biljaka u kraskim
poljima BiH. Dugogodisnja proucavanja ovih polja su ukazala na
prisustvo veéeg broja vrsta, novih za floru BiH i endemi¢nih, kao
&to su: Succisa Petteri Kern. et Murbeck, Edraianthus dalmaticts
D.C., Peucedanum coriaceum Rchb. ssp. pospichalii (Thell.) Horva-
ti¢, Veronica poljensis Murbeck, Juncus anceps De Laharpe ssp.
hercegovinus Sagorski, kao i jos 19 vrsta, od kojih Veronica mari-
tima L. ima jedino nalaziste u Livanjskom polju, nedaleko od
Caic¢a; Linum hirsutum L. je, kao i Scorzonera laciniatum (L.)
D.C. sa jednim poznatim, do tada, nalazistem u BiH, u Livanjskom
polju. Ovoj grupi biljaka treba, svakako, dodati i slijedece vrste
rijetkog rasprostranjenja: Galium boreale L., Thalictrum flavum
L., Euphorbia villosa W.K., Salix rosmarinifolia (L.) Hartm., Plan-
tago maritima L., Serratula lycopifolia Wettst., Sesleria uliginosa
Opiz., Allium angulosum L. i druge.

Jedinstvene vrijednosti su i podaci koji dopunjuju poznavanje
flore mahovina BiH, a rezultat su rada Hilde Riter-Studnicka;
u vise radova navodi veéi broj vrsta, novih za BiH, kao Sto su:
Gyroweisia reflexa, Campylium helodes, Meesea triquetra, Hygro-
hypnum dilatatum, Scorpidium scorpioides, Drepanocladus revol-
vens var. intermedius, Rhacomitrium microcarpum, Cinclidium
stygium, Hiophila involuta, Grimmia teretinervis, Oxyrrhynchium
hians, Thamnium alopecurum ssp. mediterraneum i Syntrichia lae-
vipila. Vrste su nadene u raznim tipovima vegetacije, 1 u raznim
podru¢jima republike, kao rezultat izuzetno studioznog pristupa
proucavanju vegetacije i flore; vrlo je velik broj vrsta mahovina,
rijetkih u nagim krajevima, ¢ije prisustvo je konstatovano u ovim
radovima.

Ni flora lidaja nije ostala izvan sfere interesovanja Hilde
Riter-Studni¢ka. U jednom radu, 1968. godine, navodi niz vrsta
novih za floru lifaja BiH, iz rodova Aspicilia, Parmelia, Spilonema,
Caloplaca, Lecidea, Crocynia, Rhizocarpon, Candelariella, te Rino-
dona confragosa sa serpentina Bosne.
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REZULTATI U ISTRAZIVANJU KRASKIH POLJA

Kraska polja BiH su predstavljala objekat dugogodisnjih, suk-
cesivnih istrazivanja Hilde Riter-Studni¢ka i ve¢ u ranim radovima
nalazimo obilje podataka o njihovoj flori i vegetaciji tih polja. U
prvom obimnijem radu, 1954. godine, dat je pregled flore (na 37
strana) i niz fitocenoloskih jedinica, nivoa sveza i asocijacija, vo-
dene i mo¢varne vegetacije; iz okvira reda Caricetalia fuscae Koch,
npr. navodi se specifi¢na asocijacija Molinietum coeruleae illyricum
H-i¢, nadena na nizu lokaliteta u bosanskohercegovackim kraskim
poljima, i diferencirana na dvije subasocijacije. Iz okvira sveze
Deschampsion caespitosae H-i¢ opisane su dvije nove asocijacije:
Centauretum pannonicae je opisana na prostoru Buskog blata, Du-
vanjskog polja, Mostarskog Blata i Dabarskog polja; asocijacija
Plantaginetum altissimae je novoopisana zajednica modvarnih liva-
da Imotskog i Livanjskog polja, Buskog i Mostarskog Blata.

U vrlo zanimljivioj studiji o vegetaciji Gatatkog polja je evi-
dentirano, ¢ak, 11 vegetacijskih pojaseva, razlitite fitocenologke
pripadnosti, koji nam daju potpun uvid u ekoloske uslove ovog
polja, od stanidta mocvarne vegetacije iz reda Caricetalia fuscae,
preko ilirskih Molinietuma iz veda Trifolio-Hordeetalia, do termo-
filnih livada reda Brometalia erecti. :

Sumska vegetacija je vrlo rijetko prisutna u recentnoj vege-
taciji kraskih polja, sa izuzetkom Livanjskog polja. Na periodi¢no
plavljenim povrsinama ovog polja prisutna je, na veéim povriina-
ma, poplavna hrastova $uma, asocijacija Genisto elatae-Quercetum
roboris, sa, od Hilde Riter-Studni¢ka, novoopisanom subasocija-
cijom poetosum silvicolae; specifi¢an je i floristi¢ki sastav zeljastog
sprata ove Sumske zajednice, jer sadrzi i mmogo livadskih elemena-
ta asocijacije Molinio-Lathyretum pannonici. i

Tresetna staniSta Glamockog polja, reliktnog karaktera, sa
velikim brojem subarkti¢nih elemenata i glacijalnih relikata, fito-
cenoloski su obradena u okviru dvije nove asocijacije: Eriophoro-
-Caricetum davallianae, u Glamoc¢kom i Valeriano-Caricetum bux-
baumii, u Kupreskom polju, iz sveze reliktnog karaktera Caricion
davallianae. Motvarna vegetacija ovog prostora je opisana u okvi-
ru, takode nove, asocijacije Cirsio-Salicetum pentandrae.

Na staniStima livadskog tipa, promjenljivo vlaZnog karaktera,
koje fitocenolodki pripadaju asocijaciji Molinio-Lathyretum panno-
nici, izdvojene su tri subasocijacije: M.—L.p. serratuletosum. lyco-
pifoliae, na najsuvljim, M.—L.p. caricetosum paniceae na tresetnim
i M.—L.p. salicetosum rosmarinifoliae na sli¢nim stanistima.

Sa suvih stani$ta su opisane dvije nove asocijacije: Festuco-
-Linetum flavi-angustifolii, optimalno razvijena na skeletnim zem-
ljiStima Livanjskog polja, i Peucedano-Lathyretum filiformis, na
dubokim zemljistima Kupreske visoravni. ‘
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Ostaci sumske vegetacije u Imotskom polju, fragmenti asoci-
jacije Quercetum confertae hercegovinicum Fuk. su opisani u okvi-
ru nove subasocijacije Q.c.h. oenanthetosum pimpinelloidis. U jed-
nom od kasnijih radova dat je i vrlo zanimljiv osvrt na promjene,
tj. singenezu ove zajednice uslovljenu isusivanjem polja u posljed-
njih 50 godina.

‘Zajednica tekudica i isuSenih potoka Livanjskog polja, iz
Zabljaka, je predstavljena novom asocijacijom Nasturtio-Berule-
tum angustifolice-submersae; u svim rije¢nim koritima Ricine
se susreée nova asocijacija Rorippo-Fontinaleium antipyreticae.

Jedan od posljednjih §tampanih radova Hilde Riter-Studnic-
ka, 1974., je sintetski, i reklo bi se monografski prikaz jedinstvene
vegetacije kragkih polja Bosne i Hercegovine i kao reliktnih sta-
nitta. Sem, za kragka polja specifi¢nih zajednica iz sveze Caricion
davalianae i Molinio-Hordeion secalini, dati su i podaci o rijetkim
zajednicama Sphagnum-a. Dat je, isto tako, i iscrpan pregled
zastupljenih flornih elemenata — nordijskih, kontinentalnih, pa-
nonskih, altajsko-pontijskih i, posebno zanimljivih, ilirskih vrsta:
Edraianthus dalmaticus, Succisa Petteri, Peucedanum coriaceum
ssp. pospichalii, Gladiolus illyricus; cd submediteranskih vrsta su,
prije svega, Deschampsia media, Poa silvicola, pa i Lathyrus panno-
nicus.

Kao specifi¢nost kragkih polja navodi se i visoko udesée fa-
kultativnih halofita i biljaka bogatih solima.

ISTRAZIVANJA NA DOLOMITIMA I SERPENTINIMA:

[zuzetno znacajan prilog poznavanju flore i vegetacije BiH je
i niz radova, sukcesivno objavljivanih, u kojima nam Hilda Riter-
Studni¢ka predocava rezultate dugogodiSnjih istraZivanja flore i
vegetacije na dolomitima nade republike.

Prvi znacajan prilog, 1956. godine, pored istorijata istraZiva-
nja ovog tipa vegetacije, te informisanja o osnovnim fizicko-hemij-
skim karakteristikama dolomita, nam pruZa, na tridesetak stranica,
iscrpan pregled flore na dolomitima, od mahovina do cvjetnica.
Ovaj prilog nam daje i pregled grupe vrlo znacajnih endemic¢nih
vrsta sa ove podloge, rasprostranjenih oko Konjica: Alyssutn mdllen-
dorfianum Aschers., Thymus aureopunctatus (Beck) Maly, Satureia
crontia K. Maly, Ceniaurea triumfetti All. var. pseudomontana
Maly i Orchis pauciflora Ten. f. zlatari. Karakterisuci, dalje, bo-
gatstvo i slozenost porijekla flore na dolomitima, Hilda Riter-Stud-
ni¢ka navodi niz flornih elemenata, prisutnih vrlo ¢esto na konjié-
kim dolomitima: ilirskih (Dianthus prenjus, Silene reichenbachii,
Knautia travnicensis var. crassifolia), balkanskih (Lathyrus frie-
drichsthalii, Euphrasia dinarica), planinskih (Amphoricarpus neu-
mayeri, Carex laevis, Aster bellidiastrum, Cardamine glauca, Biscu-
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tella laevigata, Ranunculus thora, Potentilld caulescens, Veronica
prenja, Gentiana dinarica), mediteranskih (Marrubinm lanatum,
Haplophyllum patavinum, Satureia subspicata, lberis umbellata,
Juniperus oxycedrus, Tanacetum cinerariifolium, Scabiosa gramini-
folia) i drugih. U ovoj flori je, takode, zanimljivo i prisustvo vrsta
Euphorbia barrelieri var. hercegovina i Reichardia macrophylla.

IstraZivanja drugih dolomitnih kompleksa u Bosni — Drvara,
okoline Pazari¢a, podru¢ja oko Lastve, dali su nove, [loristicki i
biogeografski vrlo zanimljive podatke; Centaurea alpina je, npr,
nadena i na Cigelju, kod Drvara, kao prvom nalazistu u Bosni,
pored ranije poznatih — Rakitnice i Porima kod Mostara. Na is-
tom prostoru su konstatovane i Euphorbia barrelieri, Peucedanum
neumayeri, Lathyrus friedrichsthalii, Saponaria bellidifolia, Echi-
nops ritro, Kernera saxatilis itd. U okolini Pazari¢a, na Boru i
Ormanju, od znacaja je bio nalaz vrste Daphne blagayana,

Klimatski prelazan karakter podrudja trebinjske Lastve naj-
bolje indicira visoko ude$ée mediteraniskih elemenata “u sastavu
tamosnje vegetacije, kao §to su vrste: Erica verticillata, Myrtus ita-
lica, Phillvrea latifolia, Juniperus phoenicea, Ephedra campylopoda,
Euphorbia wulfenii, Pirus amygdaliformis, Campanula pyramidalis,
Psoralea bituminosa, Linaria dalmatica, Rhamnus orbiculata, Heli-
chrysum italicum, Picris hispidissima i druge. Od rijetkih vrsta
u flori BiH, oko Lastve se pojavljuju: Pinguicula hirtiflora, Crepis
pantocsekii, Micromeria parviflora, Allium descendens i Thymus
bracteosus. Kao izrazito dolomitne vrste ovdje se navode: Reichar-
dia macrophylla, Euphorbia barrelieri var. hercegovina i Peuceda-
num neumayeri. Sliénost sa dolomitnom florom Konjica i Drvara se
ogleda i u prisustvu zajednickih planinskih vrsta: Ranunculus thora,
Cardamine glauca, Potentilla caulescens, Aster bellidiastrum, Amp-
horicarpus neumayeri.

Vegetacija dolomita nosi poseban pecat u gradi i dinamici
zajednica dolomitnih kamenjara, pionirskih zajednica ovog vrlo
nepovoljnog substrata. Jedna od prvih zajednica koju je Hilda
Riter-Studnitka opisala bila je endemiéna asocijacija Alyssetum
mdollendorfiani Rt. 56. emend. 67., iz okoline Konjica, uvritena u
novu podsvezu Peucedanion newmayerii Ri, 67., iz sveze Chrysopo-
goni-Satureion subspicatae Ht. et H-i¢. Sa drvarskih dolomitnih
kompleksa je, opet, novoopisana asocijacija Saponario-Scabiose-
tum canescentis Rt. 67., a sa bugojanskih asocijacija Centauretum
atropurpurae Rt. 67., iz sveze Micromerion croaticae, kao i asocija-
cija Micromerio-Crepidetum pantocsekii RT 67., iz okoline Lastve.

Sumska vegetacija na dolomitima je uklju¢ena u okvire zajed-
nica iz redova Quercetalia pubescentis i Pinetalia, odnosno sveza
Pineto-Ericion i Orneto-Ericion, pri ¢emu singeneza borovih $uma
tete od zajednica Pineto-Ericetum ka zajednicama Pineto-Geniste-
tum. Kasniji radovi ovog autora daju nam niz novoopisanih asocija-
cija borovih §uma na dolomitima, u raznim krajevima republike:
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Daphne cneori-Pinetum Rt. 67., iz okoline Drvara, Cephalario flavae-
Pinetum Rt. 67., iz okoline Bugojna, Orchido zlatari-Pineturn Rt
67., sa podrucja Konjica i, najzad, Erico verticillati-Pinetum Rt. 67.,
sa prostora dolomita oko Lastve.

Posebnu zanimljivost na dolomitima predstavlja pojava zajed-
nica oko izvora, iz sveze Cratoneurion commutati, reliktnog karak-
tera, na dolomitnim kompleksima Drvara, Kupresa i Lastve; singe-
neza ovih zajednica krece se, dalje, u pravcu zajednica Caricetum
davallianae. U ovim zajednicama se nadu, pored mahovina Crato-
newrum conunutatwm, Hygroambystegivm irriguum var. fallax i
Bryum ventricosumn, u njihovim jastucima jos i vrste Schoenus
ferrugineus, kraj potoka, u Drvarskom kompleksu kao jedinom na-
lazistu u Bosni.

Poznajudi izuzetno dobro i floristicko-vegetacijske prilike na
jos jednom tipu ekstremnih stanista, serpentinu, po mnogo ¢emu
sli¢nom dolomitu, Hilda Riter-Studnicka se pozabavila i uporednim
proucavanjem flore i vegetacije ovih dviju podloga.

Anatomskim prou¢avanjima su obuhvacene vrste koje se po-
javljuju na obje podloge, serpentinu i dolomitu, ali i na kre¢njaku,
koji se ovdje tretira kao kontrolna, normalna podloga. Uporediva-
ne su biljke iste fizioloske starosti, tj. u istom siepenu razvoja i
istih dimenzija, mada se njihov razvoj na dolomitu brze odvija.
Obuhvacene su i analize fizi¢kih osobina podloge — mehanickog
sastava zemljista, humusa, stepena zasicenosti bazama, a obavljena
i mikroklimatska mijerenja. Osnovni objekti istraZivanja su bile
vrste sa brda Dzermanica, kod ViSegrada, pola serpentinskog, pola
dolomitnog sastava, i dolina JoSavke, kre¢njacko-dolomitna kombi-
nacija, te niz dopunskih, kontrolnih tacaka na kre¢njaku (okolina
Drvara, Konjica) i serpentinskoj podlozi (okolina Visegrada, Ru-
dog i okolina Krivaje). Obradujuci znacajan broj vrsta, kao: Tetc-
vivm montanum L., Alliwm flavum L., Polygala supina Schreb.,
Chondrilla juncea L., Aethionema saxalile (L.) R. Br., Calamintha al-
pina (L.) Lam. ssp. maioranifolia (Mill.) Hay., odnosno ssp. hunga-
rica (Simkr.) Hay., Astragalus onobrychis L. var. chlorocarpus
(Gris.) Stoj. et Stef., sa Dzermanice, te Thymus pulegioides L. ssp.
montanus (W.X.) Ronn, i Lolus corniculatus L., iz doline JoSavke,
doglo se do slijedec¢ih zaklju¢aka: uporedivanjem anatomije primje-
raka istih vrsta sa razli¢itih podloga, osnovnih i dopunskih, poka-
zalo se da biljke sa serpentina imaju tanje ¢elijske membrane,
ksilem razvijen u tanjem sloju, lumen éelija prosjetno vedi, tj.
traheje zastupljene u veéem broju nego kod biljaka sa dolomita,
odnosno kre¢njaka. Celije parenhima i epiderme su veée, mehanicki
elementi su Cesto slabije razvijeni, u gradi lista postoje odredene
razlike, kao §to se u tkivima éesée primjecuje odredena nepravil-
nost u rasporedu celija. Vecéa njeznost biljnog tkiva serpentinskih
vrsta uodava se veé i pri izradi anatomskih presjeka, jer se lako
gnjece i lome, §to je nespojivo sa kserotermnosc¢u stanista. Serpen-
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tini su siromasni kalcijumom, koji je vrlo znacajan pri gradi de-
lijskih membrana. Sve navedene razlike bi se, dakle, mogle objasniti
nedostatkom kalcijuma.

Zanimljivu stranu ovih uporednih istrazivanja ¢ini i upored-
na analiza karakteristika vegetacije dolomita i serpentina; dolomit
je, naime, sli¢an serpentinu po sadraju magnezijuma. Obje podlo-
ge, dalje, obiluju endemi¢nim vrstama i nizom zajednickih vrsta, Slic-
nost se ogleda i u prisustvu $uma crnog bora sa erikom, fiziognom-
ski vrlo sli¢nih, na obje podloge. Vrlo su uocljive, medutim, i raz-
like, izraZene naroéito u vegetaciji kamenjara, gdje se ispoljavaju
ne samo na nivou asocijacija, ve¢ vegetacijskil redova: Scorzonero-
-Chrysopgonetalia, Chrysopogoni-Satureion, Peucedanion neunay-
eri — na dolomitima, odnosno Halacsyetalia, Polygonion albanicae,
Potentillion visianii — na serpentinima. Ranije pomenute sume cr-
nog bora sa erikom pokazuju odredenu specificnost, s obzirom na
podlogu; na dolomitima Erica carnea nikada ne pravi zatvorene te-
pihe u svom spratu, dok je to na serpentinu vrlo obi¢no. Hilda
Riter-Studni¢ka navodi i vrlo zanimljiva uporedna opaZzanja, s ob-
zirom na floristi¢ki sastav; dolomitna flora je bogata vrstama i u
njoj se cesto susreéu elementi kragkih polja i mediteranski elemen-
ti, kao i ostaci stare flore, nekadasnje juZnoevropske i sredozemne
vrste. Serpentinska flora je, naprotiv, monotona i zastupljena obi-
ljem sitnih vrsta, vezanih upravo za supstrat; mnoge od tih vrsta su
termofilnog karaktera i pontsko-panonskog ili submediteranskog po-
rijekla. Zapazeno je, npr, da su vrste iz porodice Orchidaceae vrlo
brojne na dolomitu, dok ih je na serpentinu veoma malo. Dalje,
vrste Amelanchier ovalis, Sorbus aria, Coronilla coronata Thalic--
trum minus, Dictamnus albus su skoro redovno prisutne na dolo-
mitima, dok se na serpentinu nikada ne susreéu; Rubus hirtus,
Epimedium alpinum, Potentilla alba, Euphorbia montenegrina se,
opet, nikada ne susrec¢u na doloiniti. Uopste uzev, reliktne i rijet-
ke vrste su na Sumskim stanitima na dolomitima ¢egée nego na
serpentinima. Znacajna razlika izmedu ovih podloga se ogleda i u
daljem razvoju $umske vegetacije.

Treca problemska cjelina kojoj je Hilda Riter-Studnicka po-
svetila izuzetnu paZnju, trud i energiju, bilo je proucavanje flore i
vegetacije serpentinskih podrucja Bosne i Hercegovine. Proucava-
nje i te problematike je nosilo sve poznate karakteristike ovog
nau¢nika u njegovom kompleksnom pristupu objektu proucavanja;
od prvih radova gdje se bavi karakteristikama serpentinskih zem-
ljiSta (mehanickog sastava, sadrzaja humusa, pH zemljista), karak-
teristikama klime (oborinama, temperaturama), paznja se usmjera-
va na, dugotrajno i iscrpno, proucavanje flore i vegetacije ove pod-
loge. Rani radovi iz ove problematike posveceni su pojavama ser-
pentinomorfoza kod serpentinskih biljaka — stenofilija, glabres-
cenija, plagiotropizam, nanizam, glaukescencija, purpurescencija,
dekloloracija, znatan razvoj korjenovog sistema. Pokazalo se da po-
stoji vrlo diferencirana reakcija medu pojedinim vrstama na ovu



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 35, 1—14, 1982. 9
DR HILDA RITER-STUDNICKA 1911—1976.

vrstu podloge; tako, sve populacije pojedinih vrsta na ovoj podlozi,
u jednom sluéaju, imaju izraZene serpentinomorfoze, odnosno ser-
pentinske oblike raznog sistematskog ranga (Rhynanthus rumelicus
Velen. ssp. abbreviatus (Murb.) So6 var. serpentinicola, Cerastium
moesiacum Friv. f. serpentini); kod druge grupe vrsta se u veéem
dijelu populacija jedne vrste pokazuju serpentinomorfoze (Lotus
corniculatus L. f. serpentini Novik, Genista ovata W K. var. lanceo-
lata Spach, Centaurea triumfetti All. f. ochrolepis [Schloss. et
Vukot./ Hayek, Leucanthemuim montanum DC var. crassifolium
Fiori). U trecoj grupi vrsta se, samo u manjem dijelu populacija
jedne vrste, ispoljavaju serpentinomorfoze (Phleum phleoides /L./
Simk., Sedum rupestre L. ssp. ochroleucum [Chaix./ Hegi et
Schmid f. typica K. Maly i f. fallax K. Maly, Poa pratensis L., Seseli
rigidum W.K., Teucrium montanum L., Digitalis ambigua itd.).

Pojava glaul\escencije je i posebno proucavana kod serpen-
tinskih blljaka kod k0]1h je ona vrlo &esta pOJava plaviasto obo-
jenje je primjeceno i na biljkama kod kojih, inace, na drugim pod-
logama, normalno ne postoji. Ilustrativan primjer u ovom smislu
je vrsta Dorycnium germanicum. Proucavanje njene ekolosko-mor-
folo$ke varijabilnosti na serpentinu je pokazalo da se kod nje ispo-
ljavaju sve vrste serpentinomorfoza, pa je, ¢ak, izdvojen i poseban
varijetet — serpentinicola. Kod ove vrste se ispoljavaju i stenofili-
ja, i plaglotlom/am dok je glaukescencija vrlo desta pojava. Ovdje
se istie 1 midljenje ovog istraZzivaca da su serpentinomorfoze, ustva-
ri, kseromorfoze. Serpentinomorfoze se 1spoljava]u samo kod vrsta
sa gole stijene, a serpent1nsk1 varijetet je pokazao i fenoloske speci-
fi¢nosti; cvietao je, naime, ranije od prlmJeraka sa susjednih kreé-
njaka. Analize koncentracue éelijskog soka, vr§ene istovremeno na
biljkama sa serpentina, kre¢njaka i dolornita, su pokazale da su one
vede kod serpentinskih biljaka, nego kod onih sa ostale dvije pod-
loge. U ovim sludajevima se razvijaiu i sukulentne strukture, tj.
izraena je povedana sukulentnost. Analiziran je i broj stoma na
licu i nali¢ju lista kod iste vrste sa serpentina, odnosno kreénjaka
i dolomita.

Polazeéi od pretpostavke da serpentinske biljke selektivno
uzimaju katione iz zemliita, da se pojavljuju na zemljiStima sa
visokim sadrzajem teskih metala, doslo se i do zaklju¢ka da one
mogu podnijeti visoke koncentracue tih metala. U tom smislu
Hilda Riter-Studnicka je vr$ila niz istraZivanja.

Koristedi, kada god je bilo mogude, metod uporednih istra-
Zivanja, radila je, istovremeno, kvalitativne probe na kalcijum i
oksalat na 32 vrste sa serpentina, dolomita i kre¢njaka, od kojih su
neke masovno ili redovno dolazile na pomenutim supstratima. Kvan-
titativne probe su, dalje, radene na 6 vrsta: Artemisia alba ssp.
lobelii, Astragallus onobrychis var. chlorocarpus, Euphorbia glabri-
flora, Tunica saxifraga, Lotus corniculatus i Corydalis leiosperma,
a i nekim drugim.
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Na 28 drugih vrsta, takode uporedo, vr$ene su analize koncen-
tracije éelijskog soka, odnosa Ca: Mg u delijskom soku i suhoj ma-
si, kao i sadrzaj Mg, vrijednost ukupne kiselosti i ukupni kationi.
Analize odnosa Ca: Mg kod serpentinskih biljaka su pokazale da je
on vrlo nepovoljan, jer je manji od 1; Mg ima, naime, u velikim ko-
li¢inama. Dorycnium germanicum se zadovoljava malom koli¢inom
kalcijuma, pa ga tako ima mnogo na serpentinu. Iskljudivi serpen-
tinofit, Halacsya sendineri, sadrzi jednako malo kalcijuma, kao i
magnezijuma, a njena masovnost na ovoj podlozi se moZe objasniti
tolerancijom prema magnezijumu.

Na istom broju vrsta je odredivan i sadrzaj hroma, nikla i
zeljeza, kod serpentinskih i neserpentinskih primjeraka. Vrste sa
serpentina su sadrZavale daleko vi$e ovih metala u mg/1 kg suhe
supstance. Najveée koli¢ine Cr, Ni 1 Fe su nadene u vrstama Tzuc-
rium montanum, Potentilla tommasiniana, Sedum ochroleucum i
mnogim vrstama iz porodice Caryophvyllacea, posebno kod vrste
Minuartia verna, poznate po sadrzaju tes$kih metala. Iskljudive ser-
pentinofite, kao Halacsya sendtneri i Scrophularia tristis, sadrie
¢esto neznatne koli¢ine ovih metala.

Proucavanja serpentinske flore i vegetacije u Bosni, na nekoli-
ko kompleksa (oko Prijedora i Banje Luke, Borje planine, Ozrena
i srednieg toka Gostovié¢ potoka i Krivaje, te oko ViSegrada i Ru-
dog) su ukazala da serpentinsku floru i vegetaciju susredemo, kako
na golom mati¢nom supstratu, tako i na razvijenom humusnom
serpentinskom zemljistu.

Monografija serpertinske flore, 1970., daje pregled biljnih vrs-
ta sa 350 serpentinskih lokaliteta u Bosni, i u ntu je ukljucena flo-
ra od liaja i mahovina do skrivenosjemenjaca. Navodi se da u
pionirskim zajednicama na serpentinima ima 284 vrste, na mezofil-
nim stani$tima — 104, te 22 vrste u zajednicama Calluna-e. Vrste sa
golog supstrata (serpentinske stijene) su kategorisane na serpentino-
fite i indiferentne vrste; od 284 vrste skeletnih zemlji$ta svega je
37 (13%) serpentinofita, dok je ostalih 87 % indiferentnih vrsta.
Dominantno su zastupljene Compositaec — 45 vrsta, zatim Papiliona-
ceae — 23, Scrophulariaceae — 22 i Gramineae — 21 vrsta.

U okviru reliktnih serpentinofita detaljnije se navode: Hala-
csya sendtneri (Boiss.) Dorfl., Potentilla visianii Pané., Fumana
bonapartei Maire et Petitm., Haplophyllum boissierianum Vis. et
Pand. i Gypsophila spergulaefolia Gris. f. serbica Vis. et Pand. .

Grupu tipi¢nih (iskljucivih) serpentinofita karakteriu vrste:
Scrophularia tristis K. Maly, Sesleria latifolia (Adam.) Degen var.
serpentinica Deyl., Linaria concolor Gris. f. rubioides (Vis. et Pand.)
Maly, Potentilla rupestris L. var. mollis (Pané.) A. et G., Polygonum
albanicum Jav., Euphorbia gregersenii K. Maly, Potentilla opaca
Jusl. {. malyana (Borb.) Hayek, Centaurea dubia Sut. ssp. nigeres-
cens (Willd.) Hayek var. smolinensis (Hay.) KuSan, Verbascum
bosnense K. Maly, Cytisus heuffelii Wierzb. var. maezeius K. Maly,
Leucanthemum montanum DC. var. crassifolium Fiori, Asplenium
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adulterinum Milde, A. cuneifolium Viv. i Notholaena marantae (L.)
Desv., Floru na serpentinima karakteri$u jo§ grupe biljaka pretez-
no vezanih za serpentin i indiferentne biljke.

Poseban interes u izu¢avanju ove flore je posveéen idioekolo-
giji vrste Halacsya sendtneri. Konstatujuéi da njen areal u Bosni
obuhvata preko 30 lokaliteta, Hilda Riter-Studni¢ka daje detaljan
opis 21 lokaliteta, uz podatke o ostalim lokalitetima u Srbiji (10)
i Albaniji (6). Govoreéi o vezanosti ove vrste za stani$ta na serpen-
tinskom sirozemu i golom supstratu, na svijetlim staniS$tima, na-
vodi se da se sa visokim stepenom stalnosti (51—40%) sa njom
na takvim stanistima pojavljuju jo§ i: Bromus pannonicus, Galium
purpureum, Teucrium montanum, Thymiis jankae, Genista januen-
sis i Stachys chrysophaea.

Uporedujuci u jednom radu, 19¢9., floru bosanskih i toskan-
skih serpentina autor, uz navedenje uporednih ekoloskih prilika na
oba prostora, dolazi do zakljucka da postoji veliki broj zajednickih
vrsta, od kojih mnoge odreduju aspekte, a da, takode, postoji i zna-
¢ajna slicnost u sukcesiji, naro¢ito na dubljim zemljistima i, po-
sebno, u razvoju serpentinomorfoza. U [lloristickom sastavu se
opazaju i znatne razlike; rodovi Festuea, Bromus, Alyssum, Sta-
chys, npr, su zastupljeni razli¢itim vrstama u Bosni, odnosno Tos-
kani. Serpentini Toskane, dalje, imaju i veéi broj mediteranskih
vrsta u svojoj flori itd. .

Vegetacija na serpentinima Bosne, osim one S$umske, mezo-
filnog tipa, je reliktnog karaktera. U centralnoj i isto¢noj Bosni je
Hilda Riter-Studni¢ka opisala vegetaciju pukotina serpentinskih
stijena, sipara i skeletnih zemljista u okviru novog vegetacijskog
reda Halacsyetalia sendtneri, sa dvije nove sveze — Polygonion
albanicae, sa podrudja centralne, i Potentillion visianii, sa prostora
isto¢ne Bosne. U okviru prve sveze su opisane i tri, za nauku nove
asocijacije: Halacsyo-Seselietum rigidae, Dorycnio-Scabiosetum
leucophyllae i Silenetum willdenowii serpentinae, od kojih druga
sa dvije subasocijacije. Sveza Potentillion visianii je na svom pros-
toru predstavlijena trima, takode novoopisanim asocijacijama:
Erysimo-Semperviretum heuffelli, Euphorbio-Fumanetum bonapar-
tei i Linarietum concoloris. Sve navedene fitocenoloske jedinice su
veoma dobro floristi¢ki karakterisane i njihovo izdvajanje je re-
zultat izuzetno dobrog poznavanja.

Sumska vegetacija na serpentinima je oznacena prisustvoim
bazifilnih borovih, kserofilnih hrastovih i mezofilnih, hrastovo-gra-
bovih i bukovih $uma. Ranije opisane §ume crnog bora sa erikom,
na serpentinima, su ukljuéene u novu podsvezu Orno-Ericion serpen-
tinicum, u okviru koje je opisana i nova asocijacija Erico-Pinetum
nigrae Rt. 70., a dopunjena druga — Erico-Quercetug petraeae
(Krause et Ludwig. 57) Ht nov. nom. 1958. emend. Rt. 1970, 1z
iste podsveze je i nova asocijacija Seslerio serbicae-Pinetum Rt. 70,
iz podrudja Krivaje, Velike i Male Maoce itd. Sa serpentina central-
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ne Bosne je i nova asocuacua Erico-Abieti-Fagetum Rt. 70, razvuena
izmedu 600—1100m, ali ve¢inom od 900—1100 m n.v.. Kao novoopi-
sana asocijacija mora se navesti i Selaginello-Thelypteretum dryop-
teris, a i niz novih subasocijacija i kombinacija bukovih i hrastovih
$uma, kao: Quercetum montanum rubelosum hirti, subass. nova,
te Querco-Carpinetum serpentinicum, Vaccinio myrtilli-Fagetum
serpentinicum, Fago-Abietetum serpentinicum i Calluno-Quercetum
serpentinicum, kao comb. nova.

OSTALA ISTRAZIVANJA

Dosljedno se bavedi najzanimljivijim tipovima vegetacije, Hil-
da Riter-Studnicka je obradila i vegetaciju na granitu i gipsu, koji
su, kao supstrat, rijetki u Bosni; granit je prisutan jedino na Mota-
jici. Karakteri$uéi osobenosti flore i vegetacije ove planine, istak-
nuto je, posebno, bogatstvo flore mahovina, medu kojima se susre-
¢u 1 mnoge vrste rijetke za Bosnu i Hercegovinu, pa i Jugoslaviju.
Kao primjer se navode vrste Brachyodontium trichodes, poznata
jo§ samo iz Slovenije, Blindia acuta, vrlo rijetka acidifilna vrsta
sjevernog karaktera, kao i Hygrohypnum eugyrium.

Gips, kac podloca nedto &eddéi od granita, je specifitan po
vrlo sporom procesu obnavljanja vegetacije na njemu; flora na ovoj
podlozi pokazuie odredene sliénosti sa dolomitnom florom. Na pri-
mjercima ove flore istraZivane su, takode, vrijednosti osmotskog
pritiska, kao i sadrZai kalcijuma i magnezijuma (u g na 1 kg suhe
materije), broj stoma kod iste vrste na dolomitu i gipsu itd.

Pored serpentina i na nekim drugim geolo$kim supstratima
(pjes¢arima, paleozoiskim $kriljcima) je, takode, konstatovan visok
sadrzaj Mg i Fe. U jednom od ranijih radova analizirana je ekolo-
gija zajednice Calluneto-Ericetum, koja je na takvim stani$tima
razviiena u Bosni. Pored fitocenoloske analize (obradeno je 7 loka-
liteta) istraZivan ie i pH, sadrzaj humusa, hidroliti¢ki aciditet i
drugi podaci o zemlji$tu; jo$ jedan dokaz o Sirini sa kojom je ovaj
nautnik prilazio istraZivanjima.

Jedan od r11etk1h priloga ovog autora k031 se odnosi na re-
zultate proucavanja planinske vegetacije je onaj kou obraduje eko-
logiju asocijaciie Potentilla aurea-Agrostis rupetris i zajednicu Nar-
detum-a na Bjeladnici i Treskavici, uz iscrpno i detaljno izlaganje
podataka o geologiji, geografskom poloZaju, klimi i, posebno, o
pedoloskim prilikama (pH, humusu itd.) na stani§tima pomenutih
zajednica.

U domenu tzv. teratolo$kih pitanja proufavane su pojave raz-
nih anomaliia u gradi pojedinih bilinih organa, kao npr. u gradi
cvijeta vrste Gentiana crispata Vis. kod nekih oblika iz kragkih po-
lja; patoloske pojave u gradi korijena i podnoZja stabla vrste Ostrya
carpinifolia su, takode, bile objekat istraZivanja ovog autora.
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Dokaz Sirokog polja interesovanja je i poseban prilog, studija
o karakteru klime i vegetacije u Bosni i Hercegovini. U okviru ovog
priloga data je Pavari-eva termicka klasilikacija i u nju svrstana
razna podru¢ja BiH; analiziran je Emberger-ov pluviotermicki kvo-
cijent, De Martonne-ov indeks suhoce, Rosenkranz-ov indeks oceani-
teta, Lang-ov ki$ni faktor, sa primjenom na konkretne uslove.

Hilda Riter-Studni¢ka je ostvarila nau¢nu saradnju sa nekoliko
autora, iz raznih oblasti nauke i iz raznih sredina. U koautorstvu
je objavljivala radove sa, pored ostalih, Z. Tes$i¢, Bosiljkom Rista-
novié¢, Krunoslavom Dursun-Grom, O. Klement, P. Grgi¢. Rezultat
takve saradnje sa mikrobiolozima je i niz podataka o mikroflori
dolomitskih i serpentinskih stani$ta, u uslovima prisustva raznih
tipova vegetacije na njima, pri ¢emu mikroorganizmi, nesumnjivo,
mogu biti dobri pokazatelji stanja pojedinih stani$ta i ekosistema u
cjelini. Slicnog karaktera je i rad koji se odnosi na moguénost raz-
voja gljive Achlya klebsiana Pieters na 87 vrsta kulturnih i divljih
biljaka.

STRUCNO-PUBLICISTICKA AKTIVNOST

Nema sumnje da je Hilda Riter-Studni¢ka dala vrlo plodan
prilog i na podrucju stru¢nih radova, onih namjenjenih praksi. Pi-
$uci u nizu sirucnih Casopisa (Foljoprivredni pregled, Biljna proiz-
vodnje, Arhiv za poljoprivredne nauke, Narodni $umar, Nase sta-
rine, Zastita prirode) obradivala je probleme koristenja i popravlja-
nja proizvodnih karakteristika livada poplavnih i kraskih predjela
Bosne, biomelioraciju ogoljelih serpentinskih podruéja, pitanja kul-
tivacije divljih biljnih vrsta, kao i floristicke biljeske sa razli¢itih
podruc¢ja Bosne.

Cijenjen ucesnik domacih i medunarodnih nau¢nih skupova,
ucestvovala je u radu veceg broja simpozijuma, a bila i jedan od
vrlo aktivnih ¢lanova Istocnoalpsko-dinarskog drustva za proucava-
nje vegetacije. Takode je aktivno udestvovala i u radu Bioloskog i
Ekoloskog drustva.

0Od 1952. do 1970. godine cbavljala je vrlo odgovornu duznost
tehnickog redaktora »Godisnjaka Bioloskog instituta Univerziteta
u Sarajevue, u kojem je redigovala ¢ak 14 tomova, a dvije godine
je bila i ¢lan njegovog redakcijskog odbora. Bila je, takode, i refe-
rent za izdanja iz oblasti biologije, za Bosnu i Hercegovinu, u »Bul-
letin scientitique«, Zagreb, referi$udi o doktorskim tezama, referati-
ma na nau¢nim skupovima i publikacijama, ukupno preko 200 refe-
rata. :

Predstavljajuci jednog od najplodnijih i najznacajnijih istrazi-
vac¢a bosansko-hercegovacke flore i vegetacije novijeg vremena, Hil-
da Riter-Studnicka nije ni trenutka zaboravila svoj dug popularisa-
nju nauke. Objavljujuéi brojne nau¢ne i struéne radove, njih oko
75, u najrenomiranijim c¢asopisima Evrope (Osterreichischen Bota-
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nischen Zeitschrift, Acta phytotherapeutica, Botanische Jahrbiicher,
Fedde's Repertorium, Vegetatio, Phyton, Sydowia, Nova Hedwigia,
pored ostalih), te domacéim (Godidnjak Bioloskog instituta Univerzi-
teta u Sarajevu, Arhiv za poljoprivredne nauke, Biljna proizvodnja,
Glasnik Zemaljskog muzeja, Mikrobiologija, Radovi Akademije nau-
ka i umjetnosti Bosne i Hercegovine, Ekologija itd), nasla je vre-
mena i snage da se oglasi sa oko stotinjak popularnih ¢lanaka u
tasopisima »Bioloski list« i »Priroda«, uredujuci u njima i po-
sebne rubrike — Novosti iz nauke, odnosno Pabirci. Jos ranije je
objavila veci broj ¢lanaka i u ¢asopisima »Glas planinarac, sNauka
i priroda«, »Poljoprivredni pregleds, »Zastita poljoprivrede i Sum-
skog bilja«. I na ovom polju angazovanja Hilda Riter-Studnicka je
radila, doslovee, do posljednjeg daha; njeni posljednji prilozi u
»Bioloskom listu«, odnosno »Prirodi« su objavljeni na samo par
mjeseci prije smrti.

Ostali bismo duzni sebi i generacijama ako ne bismo osvijet-
lili, barem diskretno, li¢nost ¢ovjeka u nau¢niku Hildi Riter-Stud-
ni¢ka. Probijajudi se tesko, naporno, u Zivotu i nauci, oslanjajudi
se isklju¢ivo na sopstvene snage i dostojanstveno podnoseci udarce,
Hilda Riter-Studnic¢ka nije ni jednog trenutka iznevjerila sebe; bila
je i ostala izuzetno korektan i posten covjek, vrijedan i uporan,
recimo i neshvaden sasvim, baveci se nau¢nim istraZivanjem u jed-
nom teZem vremenu. Nadajmo se da nece biti zamjereno ako njen
nau¢ni doprinos jo$ jednom ozna¢imo jednim od najznacajnijih
u posljednjim decenijama, na podruéju botanickih istraZivanja u
okvirima ne samo nase republike i Jugoslavije, veé i Sire.

Dr Petar Grgié
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UTICAJ OTPADNIH VODA TERMOELEKTRANE NA
SASTAV I PRODUKCIJU PERIFITONA U PLANINSKOJ
TEKUCICI*

SINISA BLAGOJEVIC, KRSTO KRIVOKAPIC
DUBRAVKA HAFNER, ZORA DANON

Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu

Blagojevi¢, S. Krivokapi¢, K., Hafner, D. and Danon. Z.
(1983): The effect of thermal power plant waste waters on com-
position and production of periphyton in an upland river. God.
Biol. inst. Vol. 35.

The effect of thermal power plant waste waters on the
composition and production of periphyton has been investigated
in an upland river. The paper presents the preliminary results
of the investigations carried out in winter season. Small simila-
rity index value has been found in the composition of cyano-
bacteria and algae between the localities immediately below the
thermal power plant on one side and the localities upstream and
1 km downstream, on the other side. In winter conditions, the
effect of waste waters on the organic matter balance in peri-
phyton has been considerable.

UvoD

Fototrofne mikrofite perifitona ¢ine zna¢ajnu bazu primarne
organske produkcije i vaZan su faktor autopurifikacione sposob-
nosti ekosistema rijeke. Promjene temperaturnog rezima u rijeci,
uzrokovane ulijevanjem otpadnih voda termoelektrane, mogu utica-
ti na gotovo sve aspekte Zivota perifitonskih mikrofita. U ekologkim
uslovima, medutim, praktiéno je nemogude izlovano posmatrati
uticaje $to ih na perifiton vrsi termalna polucija od dejstava drugih
polutanata sadrzanih u efluentu termoelektrane.

Mnogi aspekti uticaja efluenata termoelektrana na fototrofne
mikrofite desto su studirani u raznim vodenim ekosistemima
(Hickman, 1974, Hickman, Klaber, 1975). U Jugoslaviji

* IstraZivanja su vrSena u okviru teme »Uticaj kompleksne polucije
iz. termoelektrane na strukturu zajednica i produkciju perifitona u tekudici«
koju je finaisirala Zajednica za nauku SR BiH.
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su, koliko je poznato, naznaleni problemi rijetko studirani, a i
tada iskljudivo u eksperimentalnim uslovima (Medtrov et al
1976, Habdija et al. 1978).

U rijeci koja ima izrazito montani karakter, vrSena su kom-
pleksna ekoloska i ekofizioloska ispitivanja uticaja efluenta termo-
elekrane na fototrofne mikrofite perifitona. Studirani su kvalitativ-
ni sastav i kvantitativni odnosi u naseljima mikrofita te aktuelna
koli¢ina organske materije i sadrzaj hlorofila-a u perifitonu. U
ovome radu prezentiraju se preliminarni rezultati istrazivanja vrse-
nih u zimskoj sezoni.

METODI I MATERIJAL

Uzimanje uzoraka i terenska mjerenja vrseni su na tri loka-
liteta rijeke i to:

— oko 100 m uzvodno od ulijevanja efluenta termoelektrane
(B—1).

— oko 100 m nizvodno od ulijevanja efluenta termoelektrane
(B—2).

— oko 1 km nizvedno od ulijevanja efluenta termoelektrane
(B—3). (Oznake u zagradi koriste se u tabelama i slikama).

Relevantni fizi¢ki i hemijski faktori vodene sredine ispitivani
su standardnim metodima.

Materijal za ispitivanje perifitona dobiiven je eksponiranjem
pleksiglas plo¢a (20x10 cm) pri¢vriéenih na cigle (Blagojevid,
1974). Ekspozicija ove serije vriena je krajem januara i pocetkom
februara 1981. godine.

Biomasa perifitona analizirana je gravimetrijski kao suva
materija na 105°C. Organska materija i pepeo odredivani su Zare-
njem na 550°C (Wilhm et al.,, 1978). Koli¢ina hlorofila-a mjerena
je pomocu spektrofotometra »Spectronic—70« po metodu Par-
seous i Strickland (1963). Odredivan je odnos organske
materije i hlorofila-a (OM/hl.-a) i odnos pepela i hlorofila-a (P/hl.-a).

Kvalitativna analiza cijanobakterija i alga vriena je na fiksi-
ranom materijalu. Kvantitativni odnosi mikrofita izraZzeni su kao
relativna abundancija (h) po skali 1 — 9 (SEV, 1966). Analiza
kvalitativne sli¢nosti vriena je primjenom »Indeksa sliénosti« po
Mounford-u (1962).

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Analiza fizickih i hemijskih parametara pokazuje da je voda
rijeke na istrazivanim lokalitetima bikarbonatnog tipa sa sred-
njom ukupnom tvrdo¢om i dobro snabdjevena kiseonikom (tabela
1). Padaju u o¢i visoki sadrZaji nitrata i fosfata. Sadrzaji fosfata
su daleko iznad granice kada je mogude ocekivati progresivnu
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eutrofikaciju ekosistema. Komparacije - vrijednosti zabiljeZenih na
lokalitetima uzvodrio i nizvodno od” termoelektrane pokazuju da
pod uticajem njenog efluenta znacajnije razlike nastaju samo u
temperaturi vode i donekle u sadrZaju suspendovanih materija.

%70[
60 |

40t

307

20 [
SL 1. Dendrogram indeksa sli¢nosti sastava cijanobakterija i alga

Fig. 1. Dendrogram of the indices of similarity in the composition
of cyanobacteria and algae -

Kvalitativna analiza je pokazala da su u zimskoj sezoni posto-
jale krupne razlike u sastavu cijanobakterija i alga na pojedinim
lokalitetima (sl. 1.). Najmanji indéks slicnosti (25,8%) utvrden
je izmedu kompleksa (B—1, B—3) i B—2 §to nesumnjivo ukazuje
na jako djelovanje efluenta termoelektrane neposredno poslije iz-
lijevanja u rijeku. Nesto veda sli¢nost (47,8%) bila je izmedu B—1
i B—3. To je vjerovatno posljedica postupnog mije$anja i razblaZi-
vanja otpadne vode rije¢nom vodom. Medutim, sve nadene vrijed-
nosti indeksa sli¢nosti su niske i ukazuju na relativhu heterogenost
sastava mikrofita perifitona na istrazivanim lokalitetima (Bla g o-
jevié, 1974). .

Procentualna czastupljenost sist§i11atskih grupa fototrofnih
mikrofita u ukupnom brojucvrsta bila‘je takode reazlidita na istra-
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zivanim lokalitetima (sl. 2). 1z podataka je vidljivo da otpadne vo-
de termoelektrane najveci uticaj na razvoj razli¢itih sistematskih
grupa mikrofita maju neposredno ispod ulijevanja u rijeku. Taj
uticaj nizvodno opada, ali je na udaljenosti od 1 km jo$ vidljiv.
Najvecu osjetliivost u tom pogledu pokazale su vrste rodoficeja

B-3

~<EE| CYANOBACTERIA
| T RHODOPHYCEAE

«i{l’;-’}CHRYSGPH‘J’CEAE

~< T BACILLARICPHY CEAE
< JCHLOROPHYCEAE

SL 2. Procentualno udesée sistematskih grupa mikrofita u ukupnom
broju vrsta

Fig. 2. Percentage of systematic microphyte groups in the total
number of species

(Rhodophyceae) i hrizoficeja (Chrysophyceae), znatno manje su
bile osjetljive bacilarioficeje (Bacillariophyceae) i hloroficeje (Chlo-
rophyceae), dok su vrste cijanobakterija (Cyanobacteria) nalazile
povoljnije uslove za razvoj na mjestu najjaeg uticaja efluenta
termoelektrane. Zanimljivo je da u eksperimentalnim uslovima, u
odgovaraju¢em podrucju temperature vode, ne javljaju se sliéni
odnosi u zastupljenosti sistematskih grupa mikrofita (Habdija
et al. 1978).

Tabela 2. Kvantitativna zastupljenost sistematskih grupa mikrofitia u

perifitonu
Table 2. Quantitative ocecurence of systematic microphyte groups in
periphyton
) X h
Sistematska grupa B—1 " B—2 B3 °
Cyanobacteria 6 21 4
Rhodophyceae 3 0 0
Rhysophyceae 2 0 0
Bacillariophyceae 19 11 21
Chlorophyceae 5 2

h = Relativna abundancija
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Kvantitativna zastupljenost pojedinih sistematskih grupa cija-
nobakterija i alga bila je sii¢na njihovoj kvalitativnoj zastupljenosti
(tabela 2). To pokazuje da ekolosko djelovanje efluenta termoelek-
trane, koje uzrokuje eliminaciju osjetljivih vrsta bacilarioficeja i
hloroficeja, u ovom slucaju ne stimulise razvoj preostalih popula-
cija iz tih grupa. Ovaj nalaz ukazuje da se ovdje, vjerovatno, nije
radilo samo o uticaju temperaturnog stresa (Ward, 1975).

Rezultati ispitivanja produkcije perifitona prikazani su u ta-

beli 3. ZabiljeZene aktueine koli¢ine organske materije, u kompara-
cji sa rezultatima drugih istrazivanja (Cushing, 1976, Cap-

Tabela 3. Organska materija, hlorofil-a i pepeo u perifitonu
Table 3. Organic matter, chlorophyll-a and ash in periphyton

Loka- Datum Organska Hlorofil-a Org, mat./ Pepeo Pepeo/

litet materija mg/m? /hlor-a mg/m’ /hlor.a
mg/m’

B—1 10.02.81 31562 2,318 13 616,048 9447 4075

B—2 10.02.81 33500 1,643 20 389,531 76 200 46 378

B—3 10.02.81 3279 1,540 21 294,805 3791 2465

blancq, Cassan, 1979), bile su dosta velike i ukazivale su na
eutrofikaciju ekosistema rijeke u istraZivanom podruc¢ju. Razlike u
vrijednostima na pojedinim lokalitetima bile su relativno male $to
ukazuje da otpadne vode termoelektrane u datim uslovima nisu ima-
le bitnijeg uticaja na bilans organske materije u perifitonu. Kompa-
racije nadenih koli¢ina hlorofila-a sa podacima drugih istrazivanja,
vr$enih u zimskom periodu (Wilhm et al.,, 1978), pokazuju da
su te koli¢ine na nas$im lokalitetima bile u prosjeku vede. Razlike
u koli¢inama hlorofila zabiljeZzene na pojedinim lokalitetima bile
su uodljivije nego kod organske materije. Na lokalitetima B—2 i
B—3 koli¢ine hlorofila-a bile su manje nego na lokalitetu B—1. Me-
dutim, najvidnije razlike u produkcionim situacijama perifitona na
istrazivanim lokalitetima ispoljile su se u odnosima organske mate-
rije i hlorofila-a. Taj odnos je bio znatno vedi na lokalitetima niz-
vodno od termoelektrane $to je vjerovatno uzrokovano uticajima

njenih efluenata.

Sadrzaj pepela u perifitonu bio je na svim lokalitetima pove-
¢an. Razlike u tom pogledu medu pojedinim lokalitetima bile su
ogromna, jer je na B—2 koli¢ina pepela u perifitonu bila nekoliko
puta veéa nego na dva druga lokaliteta. Gotovo u istoj mjeri razhi-
kovali su se i odnosi pepela i hlorofila-a. To se u najveéoj mjeri mo-
Ze pripisati prisustvu brzo taloZzljivih nesagorivih suspendovanih
materija u otpadnim vodama termoelektrane.
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REZIME

Ispitivan je uticaj otpadnih voda termoelektrane na sastav
i produkciju perifitona u montanom podruéju rijeke u zimskoj
sezoni. Voda rijeke je bikarbonatnog tipa sa visokim sadrzajem
fosfora i nitrata. Nakon primanja otpadnih voda termoelektrane
povisava se temperatura i povecava sadrzaj suspendovanih materi-
ja u vodi.

Konstatovan je mali indeks sli¢nosti (25,8%) u sastavu cijano-
bakterija i alga izmedu lokaliteta neposredno ispod termoelekirane
s jedne, te lokaliteta uzvodno i 1 km nizvodno s druge strane.
Utvrden je i znatan uticaj otpadnih voda na zastupljenost pojedinih
sistematskih grupa u ukupnom broju vrsta. Taj uticaj nizvodno
od termoelektrane postepeno opada. Kvantitativna zastupljenost
pojedinih sistematskih grupa pokazuje da eliminacija osjetljivih
vrsta ne rezultira snaznijim razvojem preostalih populacija iz tih
grupa.

Aktuelne koli¢ine organske materije u perifitonu ukazuju na
eutrofikaciju ekosistema rijeke. U zimskoi uslovima uticaj otpadnih
voda nije se bitnije odrazio na bilans organske materije u peri-
fitonu. Odnos organske materije i hlorofila-a bio je znatno veci niz-
vodno nego uzvodno od termoelektrane. Sadrzaj pepela u perifitonu
bio je povecan na svim lokalitetima, ali je neposredno ispod termo-
elektrane bio nekoliko puta vedi nego na druga dva lokaliteta. To
se najveéim dijelom pripisuje sadrzaju brzo taloZljivih nesagorivih
suspendovanih materija u efluentu termoelektrane.
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THE EFFECT OF THERMAL POWER PLANT WASTE
WATERS ON THE COMPOSITION AND PRODUCTION
OF PERIPHYTON IN AN UPLAND RIVER '

SINISA BLAGOJEVIC, KRSTO KRIVOKAPIC,
DUBRAVKA HAFNER, ZORA DANON

Prirodno-matemati¢ki faktultet Sarajevo

The effect of thermal power plant waste waters on the com-
position and production of periphyton has been investigated in
an upland area of the river. The paper presents the preliminary
results of the investigations carried out in winter season. The chemi-
cal analysis has revealed that the river water is of bicarbonate type
with high phosphate and nitrate content. After the release of the
waste waters from the thermal power plant, the water temperature
and the suspended matter content has increased.

Small similarity index value (25.8%) has been found in the
composition of cyanobacteria and algae between the localities
immediately below the thermal power plant on one side and the
localities upstream and 1 km downstream, on the other side.
Waste waters affect considerably the ocecurrence of certain syste-
matic groups in the total number of phototrophic microphyte spe-
cies of periphyton. The quantitative share of certain systematic
groups reveals that the elimination of sensitive species does not
result in a better development of the remaining populations.

The standing crop of the periphyton points to eutrophication
of the river ecosystem. In winter conditions, the effect of waste
waters on the organic matter balance in periphyton has becn consi-
derable. However, the relativonship of organic matter and chloro-
phyll was fairlby greater downstream than upstream the thermal
power plant.
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The ash content in periphyton was increased in all the locali-
ties, while immediately below the thermal power plant it was seve-
ral times higher than in other two localities. Almost the same diffe-
rence was noticed in the relationship between the ash and chlorop-
hyll content in these localities, This is mostly the rezult of the
content of fastly settled incombustible suspended matter in the

thermal power plant effluent.
RECEIVED 16 MAY 1983.
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NASELJA ENTOMOBRYIDAE I SMINTHURIDAE
(COLLEMBOLA) U BIOCENOZAMA KRASKIH POLJA
JUGOISTOCNE HERCEGOVINE

CVIJOVIC J. MILUTIN
Biologki institut Univerziteta Sarajevo

Cvijovi¢, J. M. (1982): »Populations of Entomobryidae and
Sminthuridea (Collembola) in the Biocenoses of Karst Poljes in
the Southeastern Herzegovina« Godisnjak Biol. inst. Vol. 35.

The populations of Entomobryidae and Sminthuridae
(Collembola) have been investigated in the karst poljes of the
southeastern Herzegovina, in the biocenoses of both flat and
hilly areas. It has been found aut that the species which are
characteristic of thermophilic biotopes are dominant among the
populations of BEntomobryidae and Sminthuridae in the investi-
gated biocenoses. The composition of the species in the bio-
cenoses is different and depends on ecological characteristics of
the biotope.

UvOoD

Kragka polja u jugoistoénoj Hercegovini pripadaju mezozoj-
skom gorju Spoljasnjih dinarida kvartarne starosti. Ona predstav-
ljaju depresije nastale tektonskim putem. Krupne promene koje
su se de$avale u dugoj istoriji kraskih polja, posebno u kasnim
periodima Diluvijuma (glacijacije), uticale su na Zivi svet u njima.
Svoiim osobenim ekologkim specifi¢nostima kragka polja pobuduju
veliki interes istraZivada.

Obimnija proucavanja kopnenih biocenoza u kraskim poljima
Bosne i Hercegovine vriena su u periodu 1969 — 1972. godine, u
kratkim poljima zapadne Hercegovine (Riter-Studnitka, 1972, Ziva-
dinovi¢, 1973, Cvijovié, 1971, 1974, Sijari¢, 1971, Miksi¢, 1974).

Istrazivanja kopnenih biocenoza u kraskim poljima jugoistoc-
ne Hercegovine — Popovom, Fatni¢kom, Dabarskom, Nevesinjskom
i Gatatkom polju vrdena su od 1978. do 1981. godine (Bioloski in-
stitut Univerziteta u Sarajevu »Kopnene biocenoze kraskih polja
Hercegovine«, 1981. elaborat). Deo ovih istraZivanja je i ovaj rad
&iji je zadatak dalje upoznavanje ekologije populacija Fntomobry-
dae i Sminthuridae u biocenozama kraskih polja, proucavanje uti-
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caja vegetacije, edafskih, klimatskih, orografskih, i drugih ekolos-
kih faktora na sastav, gustinu i distribuciju vrsta ovih Zivotinja u
zivotnim zajednciama krsa.

METOD RADA I MATERIJAL

Od 1978 do 1981. godine, na podruéju kragkih polja u jugo-
istocnoj Hercegovini (Popovom, Fatni¢kom, Dabarskom, Nevesinj-
skom i Gatackom) proucavana su naselja Entomobryidac i Smint-
huridae (Collembola). Materijal je prikupljan u biocenozama u rav-
noj i bregovitoj zoni polja.

Prikupljanje materijala i izdvajanje Zivotinja iz zemlje vrée-
no je prema metodici objavljenoj u radu Cvijovi¢, (1979).

Vrste su determinisane na osnovu sistematike i nomenklature
koju su dali Gisin (1960) i Stach (1956, 1957, 1960, 1963).

U tabelama je gustina populacija izra¢unata na 1000 cm’
zemlie, a frekvencija je data prema metodi Braun-Blanqueta (1932)
koju je Davis (1963) prilagodio za mikroartropode u zemljidtu.

Podaci o vegetaciji su izloZeni prema neobijavljenim rezulta-
tima Dragane Pavlovi¢ i R. LakuSica, a o zemlji§tu prema neobjav-
ljenim rezultatima . Resulovi¢ i P. Jovandi¢ (Biolo&ki institut
Univerziteta u Sarajevu »Kopnene biocenoze kragkih polja Hercego-
vine«, 1981. elaborat).

Uslovi Stanista

Kraska polja u jugoistoénoj Hercegovini, od obale Jadranskog
mora prema unutrasnjosti kontinenta, poredana su stepenasto jed-
no iznad drugog. Pravac pruZanja polia je severozapad — jugoistok,
kao i planina koie ih okruzuju. U seomorfoloikom posledu polja
predstavljaju depresije u mezozojskom gorju Spoljagnii dinarida
kvartarne starosti, a nastala su tektonski — spuétanjem du raseda.
Ravnu zonu polja izgraduju kvartarni sedimenti — aluvijalni nano-
si i barutinske tvorevine, a obode polia mezozojski kre¢njaci,
rede dolomiti.

Popovo polie sa Hutovim blatom je najblize jadranskoj obali,
na naimanjoi nadmorskoj visini, od cc 150 do 400 m. Fatni¢ko i
Dabarsko polje su na visini cc 600 m nad morem. Ova polja, sa
Popovim. pripadaiu donjoj Hercegovini.

Gatacko i Nevesinjsko polie su dublie u kontinentu, na visini
cc 900 do 1000 m nad morem. Ona pripadaiu gornjoi Hercegovini.

PoloZaj polia v odnosu na morsku obalu i nadmorsku visinu
ima presidan uticai na klimatske prilike u niima. U poljima u
donjoj Herceoovini dominantan uticai ima topla submediteranska
klima sa karakteristi®nim rasporedom padavina, sa maksimumom
u zimskim mesecima. Uticaj kontinentalne klime je nedto vise izra-
Zen u Fatni¢kom i Dabarskom polju.
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U Gatatkom i Nevesinjskom polju preovladuje uticaj konti-
nentalne planinske klime sa karakteristi¢cnim dugim i hladnim zi-
mama i kratkim i svezim letima.

U ravnom delu polja na aluvijalnim nanosima i barustinskim
tvorevinama razvijena su hidromorfna zemljista (aluvijalna karbo-
natna, mocévarno-glejna, tresetno-glejno, i dr.). Na obodima polja na
karbonatnim supstratima razvijena su automorfna zemljista — se-
rija zemljista na kreénjacima, red na peS¢arima i konglomeratima
(Resulovi¢, Jovandi¢, — Kopnene biocenoze kraskih polja u Herce-
govini, elaborat). Zajednitko za vedimu istraZivanih zemljista u
poljima je visok pH i zasicenost bazama (tabela 1.).

U ravnoj i bregovitoj zoni Popovog i Nevesinjskog polja naj-
vedi deo povrsina je obraden. U plavnom delu oboda Popovog polja
razviijena je reliktna vegetacija mangrova (konoplika). U Fatnic-
kom, Dabarskom i Gata¢kom polju, u njithovom ravnom delu, do-
minantna je vegetacija mezofilnih, poplavnih i moc¢varnih livada
(Dragann Pavlovi¢, Lakusi¢, — Kopnene biocenoze kragkih polja
Hercegovine, elaborat).

’

OPIS LOKALITETA:

Lokalitet 2, Klinje, Koelerio-Festucetum pseudovinae, erodirana organogena
crnica, 1120 m n.v.N,nagib 5°.

Lokalitet 3, Klinje, Centaureo-Agrostetum tenius Ht.1080 m n.v.0—NO, na-
gib 10°.

Lokalitet 5, Klinje, Koelerio-Festucetum pseudovinae koelerietosum splen-
dentis, 1000 m n.v.S, nagib 25°.

Lokalitet 6, Stepen, Molynio-Lathyretum panonicae, posmedeni semiglej,
940 m n.v. ravno.

Lokalitet 7, Stepen, Koelerio-Festucetum pseudovinae koelerietosum splen-
dentis, smede na kre¢njaku, 950 m n.v.SO, nagib 15°

Lokalitet 8, Gatatko polje, sastojine sa Prunus spinosa, posmedeni semi-
glej, 950 m n.v. ravno.

Lokalitet 9, Malo Gatatko polje, Molinio-Lathyretum pannonicae, semiglej,
930. m n.v. ravno. -

Lokalitet 10, Malo Gatatko polje, Koelerio-Festucetum pseudovinae koelerie-
tosum splendentis, organomineralna crnica na kre¢njaku, 940
m n.v.S—SW, nagib 20°.

Lokalitet 11, Gatatko polje, Koelerio-Festucetum pseudovinae, smede zem-
lji§te na kreénjaku, 940 m n.v.NO, nagib 10°

Lokalitet 13, Gatalko polje, Molinio-Lathyretum pannonicae, karbonatna
smonica, 930 m n.v. ravno.

Lokalitet 17, Gatatko polje, Koelerio-Festucetum pseudovinae, lesivirano sme-
de zemljiste, 960 m n.v.S, nagiu 20°.

Lokalitet 18, Gatatko polje, Festucetum pratense, posmedeni semiglej, 940
m n.v. ravno.

Lokalitet 19, Gata&ko polje, Caricetum gracilis Tx, tresetno glejno, 940 m n.v.
ravno.
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Lokalitet 19k, Hutovo, Brachypodietum ramosi, kre¢njacko-dolomitna crnica,
400 m n.v.N—NO, nagib 30°.

Lokalitet 20, Gatacko polje, Eleocharetum palustris, tresetno glejno zemljis-
te, 990 m n.v. ravno.

Lokalitet 21, Gatako polje, Koelerio-Festucetum psudovinae, smonica, 950
m n.v.NO, nagib 15°.

Lokalitet 23, Gatacko polje, Molinio-Lathyretum pannonicae caricetum pa-
nicae, tresetno-glejno zemljiste, 940 m n.v. ravno.

Lokalitet 23k, Leotar, Brachypodio-Juniperetum oxicedri, kreénjacéko-dolo-
mitna crnica, 450 m n.v.S, nagib 25°,

Lokalitet 24, Gatacko polje, Eleocharetum palustris, posmedeni semiglej,
940 m n.v. ravno. !

Lokalitet 25k, Popovo polje (Poljice), Centaureo-Agrostetum teniuis, aluvi-
jalno zemljiste, 330 m n.v. ravno. .

Lokalitet 26k, Popovo polje (Poljice), Corno-Paliuretum oculeati, aluvijalno
zemljesta, 330 m n.v. ravno.

Lokalitet 27, Fatni¢ko polje, Centauretum pannonicae Rt. aluvijalno zem-
ljiste, 610 m n.v. ravno. )

Lokalitet 27k, Popovo polje (Poljice), Stipo-Salvietum officinalis, kamenjar

0 m n.v. nagib 25°, W.

Lokalitet 28k, Popovo polje (Zavala), Viticetum agni-casti, aluvijalno zem-

1jiste, 350 m n.v. ravno. :

Lokalitet 29k, Popovo polje (Zavala), Centaureo-Agrostetum teniuis, aluvijal-
no zemljiste, 350 m n.v. ravno.

Lokalitet 31, Dabarsko polje, Centauretum pannonicae Rt. 625 m n.v. ravno.

Lokalitet 32, Dabarsko polje, Centauretum pannonicae Rt. aluvijalno zem-
1jiste, 625 m n.v. ravno.

Lokalitet 25, Mostar—Nevesinje, Koelerio-Festucetum pseudovinae, kreénjaé-
ko-dolomitna crnica, 1200 m n.v.SO, nagib 10°.

Lokalitet 40, Nevesinjsko polje, Caricetum gracilis Tx. modvarno glejno
zemljiste, 980 m n.v, ravno.

Lokalitet 41, Nevesinjsko polje, Bromo-Danthonietum calycinae Sugar, eut-

ri¢no zemljis$te, 980 m n.v. ravno.

Lokalitet 44, Nevesinjsko polje, Arrhenatheretum elatioris Tx eutriéno zem-
Ijiste, 990 m n.v.O, nagib 5°.

Lokalitet 46, Trusina, Koelerio-Festucetum pseudovinae, kreénjackodolomit.
na crnica, 1120 m n.v.0, nagib 15°, :

Lokalitet 48, Dabarsko polje, Caricetum gracilis Tx. mocvarno-glejno zem-
ljiste, 940 m n.v. ravno.

Lokalitet 50, Popovo polje (Zavala), Viticetum agni-casti Lk$é. 350 m n.v.
ravno.

Lokalitet 51, Popovo polje (Ravne-Hutovo), Brachypodietum ramosi, kame-
njar, 330 m n.v.0—SO, nagib 35°.

Lokalitet 53, Popovo polje (Ravne—Hutovo), Viticetum agni-casti Lk&é. alu-

. vijalno zemljiste, 350 m n.v.S, nagib 10°.

Lokalitet 54, Popovo polje, Viticetum agni-casti Lk$¢. 350 m n.v.N, nagib 10°.

Lokalitet 60, Popovo polje (Hutovo), Brachypodietum ramosi, kamenjar, 250
m n.v.W, nagib 25°.,

Lokalitet 62, Popovo polje, Centaurea-Agrostetum tenuis Ht. crvenica, cc 325
m n.v. ravno.
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REZULTATI RADA 1 DISKUSIJA

1. NASELJA ENTOMOBRYIDAE I SMINTHURIDAE U BIOCENOZAMA
MEZOFILNIH SIKARA

U ravnoj zoni polja na aluvijalnim zemlji$tima, na ravnom ili
blago nagnutom terenu, rasirene su mezofilne Sikare sa dradom
(Paliurus aculeatus), trninom (Prunus spinosa) konopljikom (Vitex
agnus castus). StaniSta ovih zajednica karakteri$e smenjivanje mok-
re i suhe faze u zemlji$tu u zavisnosti od visine poplavnih voda.

Sastojine sa dra¢om — Corno-Paliuretum aculeati rasirene su
u Popovom polju na aluvijalno-karbonatnom zemlji§tu neutralne
reakcije, slabo obezbedenom humusom. Po teksturi spada u srednje
teska zemlji$ta (tabela 1.). Zahvaljujudi visokom sadrzaju frakcije
praha, vlaznost zemlji$ta je povoljna u duZem periodu i u vreme
suse. U ovim sastojinama zivi veliki broj vrsta Entomobryidae i
Sminthuridae. To su sve oblici koji su zastupljeni u oklonim zajed-
nicama kr$ke sume — termofilne vrste — Heteromurus tetrophthal-
mus, Entomobrya quinquelineata, Cyphoderus bidenticulatus, kao
i vrste koje Zive u mezofilnim stani$tima — Orchesella cincta, Lepi-
docyrtus cyaneus, Sminthurinus elegans, i druge. Najvecu gustinu
dostizu populacije Orchesella cincta, Dicyrtoma ornata (tabela 2.).
Vrsta O. cincta je raSirena u ¢itavoj Evropi, izuzev subarkti¢kih
predela. Na Dinaridima u BiH je konstatovana u podrucju Submedi-
terana, na planini Prenju, u okolini Sarajeva (Cvijovi¢, 1972/73,
19717, 1976).

Mezofilne Sikare sa Prunus spinosa raSirene su u ravnoj zoni
Gatatkog polja na livadskom zemljistu (posmedeni semiglej) jako
kisele reakcije, slabo obezbedenom humusom, srednje zasiéenom ba-
zama (tabela 1.). U ovim sastojinama period vlazne faze u zemljis-
tu je duzi nego u Popovom polju. IzraZena mezofilnost stanista se
ogleda i u masovnoj zastupljenosti vrsta karakteristi¢nih za hladna
i vlaZna stani$ta — Lepidocyrtus cyaneus, Lepidocyrtus paradoxus,
Orchesella albofasciata, zatim, Heteromurus nitidus, Sminthurinus
elegans, Sminthurus magliéii. Vrsta L. paradoxus, na podruéju Di-
narida u BiH, najvecu gustinu i frekvenciju dostize u mezofilnim i
vlaznim biotopima poplavnih $uma (Cvijovié, 1979). U sastojinama
Prunus spinosa u Gatatkom polju ova vrsta je veoma Cesta, a u
letnjim mesecima se javlja masovno, tabela 2.

Na obodu Popovog polja, neposredno uz rub, gde je izrazen
uticaj poplavnih voda, rasirene su $ikare sa konopljikom (Vitex
agnus-castus), One predstavljaju poslednje ostatke zajednice man-
grova iz Tercijera, koje su bile rasprostranjene u podrucju uséa re-
ka u Sredozemno more. Pripadaju asocijaciji Viticetum agni-casti,
Lakugi¢ 1972. Razvijene su na skeletnim aluvijalno-karbonatnim
zemljiStima neutralne do slabo alkalne reakcije (tabelal.). U ovim
biocenozama konstatovan je veliki broj vrsta. Medu njima zastup-
liene su, kako vrste karakteristi¢ne za termofilna stanista (Cypho-
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derus bidenticulatus, Dicyrtoma melitensis, Pseudosinella joupani,
Lepidocyrtus curvicollis), tako i vrste vezane za vlazna i mezofilna
stani$ta (Sminthurinus elegans, Entomobrya lanuginosa, Sminthuri-
des assimilis. Najveéa gustina i ¢estoca konstatovana je kod popu-
lacija Entomobrya muscorum, vrste koja je ¢esca u toplijim i suv-
ljim stanistima (tabela 2.).

2. NASELJA ENTOMOBRYIDAE 1 SMINTHURIDAE U BIOCENOZAMA
MEDITERANSKO-MONTANIH I SUBMEDITERANSKIH KAMENJARA

Zajednice termofilnih $ikara sa Juniperus oxcedri i Brachi-
podium ramosum rasirene su na obodu polja u donjoj Hercegovini
(Popovo polje). Vegetacijski stoje na prelazu od submediteranskih
gargia prema kamenjarama.

Na padinama Leotara razvijene su sastojine Brachipodio-Juni-
peretum oxicedri na kre¢njacko-dolomitnim crnicama slabo kisele
reakcije, humoznim i zasi¢enim bazama (tabelal.). Ovo su ekstrem-
no suha i topla stani$ta. U njima nije konstatovan veliki broj vrsta.
Preovladuju oblici koji su vezani za termofilne $ume na kriu
(Pseudosinella joupani, Lepidocyrius vexillosus, Entomobrya mu-
scorwm). Populacije odlikuje mala gustina i frekvencija, karakte-
ristika naselja ovih Zivotinja na ekstremno suvim stanistima (tabe-
1a3)).

Na obodu Popovog polja rasirene su zajednice mediteranskih
kamenjara koje predstavljaju dalji stadij degradacije termofilnih
$uma na krdu. Nestankom Sumskog pokriva¢a usled ekstenzivnog
gazdovanja (seca, ispa$a, poZari) na otvorenim povriinama i usled
vrlo intenzivne erozije povrsinskih horizonata zemljista i dalje ispa-
$e ne nastaju homogene travnate povrSine ve¢ sastojine sa izraZe-
nom povriinskom kamenitoi¢u — kamenjare. One su veoma eks-
tremna staniéta sa nepovoljnim toplotnim i vodnim rezimom.

Asocijacije Brachipodietum ramosi i Stipo-Slavietum officina-
lis razvijene su na kre¢njac¢ko-dolomitnim crnicama i kamenjarima.
Reakcija zemljisSta je slabo kisela. Sadrzaj humusa i zasicenost
bazama su visoki (tabelal.). U njima zivi sarolik — nespecifi¢an
sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridae, koje odlikuje mala
gustina i frekvencija. Preovladuju vrste koje ceSce srecemo u ter-
mofilnim $umama hercegovackog krsa. (Pseudosinella joupani,
Lepidocyrtus sp. Heteromurus tetrophthalmus, Pseudosinella falax),
a zastupljene su i vrste stanovnici mezofilnijih $umskih i livadskih
stani§ta (Dicyrtoma ornata, Sminthurus lubbocki, Sminthurides
pumilis, Sminthurinus elegans), tabela 3.

U kragkim poljima gornje Hercegovine, na obodima polja,
razvijena je vegetacija montanih termofilnih livada i kamenjara.

Na obodu Nevesinjskog i Gatatkog polja razvijene su zajed-
nice kamenjara Kelerio-Festucetum pseudovinae, sa subasocijacija-
ina typicum i koelerietosum splendentis.
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‘Sastojine subasocijacije typicum razvijene su na dubljim ze-
mljistima kisele do jako kisele reakcije. Najveéi broj vrsta konsta-
tovan je u sastojinama na erodiranoj crnici (lokalitet 2). Kvantita-
tivno su dominantne mezofilne vrste Entomobrya lanuginosa, Smint-
hurinus elegans, Lepidocyrtus lignorum, Lepidocyrtus cyaneus,
tabela 4. U ovim sastojinama zivi nekoliko vrlo retkih'. vrsta:
Bourletiella repanda, na podru¢ju Dinarida u BiH, konstatovana
je samo u livadama u Mostarskom blatu i na planinama Maglic¢u i
Jahorini (Cvijovi¢, 1970, 1974, 1977), a vrsta Sminthiurus bremondi
u podrucju planina Velez, Cvrsnica i Prenj, i na Majevici (Cvijovig,
1973, 1977). , _ _

-~ Sastojine subasocijacije ‘koelerietosum splendentis razvijene
su na-suhim stani$tima, na vrlo plitkim organomineralnim crnicama

Tabela 3. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae i-Sminthuridae u
, . biocenozama submediteranskih kamenjara. :

Table 3. Population density and frequency of Entomobryidae -and Smin-
- thuridae in communities of sub-Mediteranean rocky ground.
.\_Zui:dni_ct ) | ] = _ln

vty \%::‘u‘}j 3.80.16. Iil?%.K&!. 9.81. [11.79. | 3.81. lﬂ.il.*lﬂ?gl. MEGS.Bl. 3.80.7.80 ;!.
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i plitkim smedim zemljistima na kre¢njaku. Zemljista su kisele do
.slabo kisele reakcije, srednje teSkog mehanic¢kog sastava, srednje
obezbedena humusom. U ovim zajednicama Zzivi veliki broj vrsta
iji se sastav po lokalitetima veoma razlikuje. Manji broj vrsta
konstatovan je u sastojinama na viSoj nadmorskoj visini, a na broj
yrsta uti¢e i stepen erodiranosti povrsinskih horizonata zemljiSta.
Veliku gustinu dostizu populacije Sininthurus maglicii, vrste koja
je karakteristi¢na za stani$ta planinskih i gorskih livada. Gustina
popblacija ostalih vrsia je mala, tabela 4,

Sastojine termofilnih livada u bregovitoj zoni Nevesinjskog
polja pripadaju zajednici Bromo-Danthonietum calycinae, Razvije-
ne su na eutri¢nom smedem zemljistu na silikatnoj podlozi. Reak-
cija zemljista je jako kisela (tabela 1.). U njima su kvantitativno
dominantne vrste karkateristi¢ne za mezofilna stani$ta — Lepido-
cvrtus eyaneus, Entomobrya lanuginosa, Orchesella albofasciata,
Lepidoeyrtus paradoxus, (tabela 4.). Po sastavu vrsta, a narocito
“kvantitativnoj zastupljenosti, ove sastojine su blize mezofilnim liva-
dama nego termofilnim. i

3. NASELJA ENTOMOBRYIDAE I SMINTHURIDAE U BIOCENOZAMA
MEZOFILNIH LIVADA -

‘Mezofilne livade sveze Arrhenatherion elatioris rasirene su na
izdignutijim delovima polja u ravnoj zoni i na zaravnjenim mesti-
ma u bregovitoj. Vegetacijski se diferenciraju u viSe asocijacija. -
Istrazivanjima su obuhvadene zajednice Arrhenatheretum elatioris, - -
Festucetum pratense, Festuco-Agrostetum i Centaureo-Agrostetum = -
tenius. : >

Sastojine Arrhenatheretum elatioris, u podru¢ju Nevesinjskog - -
polja, razvijene su na eutricnom smedem zamljistu kisele reakcije, -
srednje zasiSenom bazama (tabela 1.). U njima je konstatovan mali -
broj vrsta. Osim populacija Lepidocyrtus cyaneus, koje se u letnjim !
mesecima javljaju masovno, sve ostale vrste su retke, tabela 5. = = -

Zajednice Festucetum pratense rasirene su u ravnoj zoni Ga- .
tackog polja na posmedenom semigleju srednje teSkog mehanickog -

~ sastava, slabo alkalne reakcije. U ovim sastojinama karakteristican
je visok nivo podzemnih voda. Stagnacija vode u zemljistu negatiy- :
no se ‘odrazava na veliki broj vrsta. Ovde su preteZno, zastupljene, :
mezofilne vrste. Masovno se javljaju populacije Sminthurinus ele
gans, Sminthurides pumilis, Sminthurinus aureus. Od higrofilnih : <
vrsta javlja se samo Bourletiella novemlineata. U 'duzim sudnim _
periodima uslovi za Zivot higrofilnih vrsta su nepovoljni te je nji
hova zastupljenost u ovim zajednicama mala (tabela 5)). Dl

Sastojine Festuco-Agrostetum rasirene su na zaravnima u bre-
govitoj zoni polja. U sastojinama na distri¢nom. kambisolu vrlo ;
kisele reakcije, srednje zasi¢enom bazama, sastav vrstg je, sasvim

* drugadiji‘n odnosu na :prethodnu zajednicu i blizi je naseljima
Entomobryidae i Sminthuridae u.zajednicama planinskih! livada.
© Qvde se masovno javljaju populacije_Sminthurus ntaglicii..Od ret-
kih -vrsta konstatovana—je-Pseudosinella—falax,(tabela-5.): ~3

IOPE 7 (e
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U ravnoj zoni Popovog polja na zapu$tenim — zatravljenim
oranicama razvijene su sastojine Centaureo-Agrostetum tenius. One
pretstavljaju progradacione stadije od tercijerne prema sekundar-
noj vegetaciji. Proué¢avane su sastojine na aluvijalnom karbonatnom
zemljistu i crvenicama. Zemljista su srednje do teskog mehanickog
sastava, neutralne, odnosno, kisele reakcije, slabo obezbedena hu-
musom (tabela 1.). Dugi suéni periodi koji u Popovom polju traju i
nekoliko mieseci, u toku leta i jeseni, smenjuju se sa periodom viso-
ke vlaznosti (poplave) koji traje od jeseni do kraja proleca. Eks-
tremne promene rezima vlaznosti prate i temperaturne promene.
Sastav vrsta Entomobryidae i Sminthuridac u ovim stanidtima ka-
rakterise zastupljenost mezofilnih i termofilnih oblika. Mezofilne
vrste maksimum gustine populacija dostizu u proletnjim mesecima,
u vreme visoke vlaZnosti (Lepidocyrtus cyaneus, Sminthurides pu-
milis, Sminthurinus elegans), a termofilne u su¥nom periodu (Pseu-
dosinella joupani). U proletnjim mesecima vrlo su brojne populaci-
ie Pseudosinella octopunctata i Cyphoderus bidenticulatus, vrste
koje se ¢e¥ce javljaju u termofilnim stanidtima (tabela 5.).

4. NASELJA ENTOMOBRYIDAE I SMINTHURIDAE U BIOCENOZAMA
POPLAVNIH I MOCVARNIH LIVADA

Zajednice potopljenih — poplavnih i moévarnih livada su
nairadireniji tip vegetacije u ravnoj zoni Gatackog, Fatni¢kog i
Dabarskog polja. U Nevesinjskom polju postoje samo male enklave
moévarne vegetacije uz vodotoke reéica, a u Popovom polju moc-
varna i plavna vegetacija rasirena je u Hutovom blatu. Vegetacijski
se zavisno od konfiguracije terena, visine podzemnih i poplavnih
voda, dufine trajanja poplava, kao i od tipova zemljista, diferenci-
raju u vi$e asocijacija.

Potopljene livade najveéim delom pripadaju asocijaciji Moli-
nio-Lathyretuni pannonicae koja se diiferencira u vise subasocija-
cija. Istrazivanjima su obuhvacene subasocijacije typicum 1 carice-
tosum paniceae.

Sastojine subasocijacije typicum (lokaliteti 6,9) razvijene su
na livadskom zemljidtu (semiglej i posmedeni semiglej). Zemljista
su kisele reakcije (tabela 1.). U ovim stani§tima poplave su dugo-
trajne, ali u letnjem periodu zemljidte se isusi i postaje vrlo nepo-
volino za higrofilne vrste, zbog &ega su u ovim sastojinama domi-
nantni mezofilni elementi — Sminthurinus elegans, Sminthurides
pumilis, Orchesella albofasciata, dok je od higrofilnih zastupljena
samo vrsta Bourletiella novemlineata, (tabela 6.). Od ostalih vrsta
treba ista¢i nalaz Bourletiela radula, vrlo retke vrste na Dinaridima
u BiH. Za sada je poznata sa podru¢ja Glamotkog i Kupreskog po-
lja (Cvijovié, 1974).
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Sastojine subasocijacije caricetosum paniceae (lokalitet 23)
radirene su na vlaZnim staniStima; na tresetnoglejnom zemljistu
slabo kisele reakcije, bogatom humusom i zasicenom bazama {ta-
bela 1.). U ovim stani$tima stagnacija povrSinskih voda je znatno
vie izra¥ena nego na prethodnim, poplave traju do pocetka leta.
Zastupljeni su, uglavnom, isti elementi kao u subasocijaciji typicum,
ali postoje razlike u kvantitativnoj zastupljenosti. Sa guséim popu-
_lacijama javljaju se vrste Bourletiella novemlineata i--Orchesella
albofasciata, (tabela 6.). -

Sastojine vlaznih livada u Fatni¢kom i Dabarskom polju- pri-
padaju asocijaciji Centauretum pannonicae. Rasirene su u-ravnoj
zoni polja na povr§inama gde poplave traju od kraja jesni do po-
tetka leta. Razvijene su na aluvijalnom karbonatnom Zemiljistu
neutralne reakcije, slabo humoznom. Po teksturnom sastavu spa-
daju u teska zemljista (glinuse), (tabela 1.). U njima zivi veliki
broj vrsta. Kvantitativno su dominantne vrste karakteristi¢ne za
mezofilna i vlaZna stanidta — Bourletiella novemlineata, Sminthuri-
des ossimilis, Lepidocyrtus cyaneus, Sminthurinus elegans, Pored
njih, u suhom periodu javlja se vise termofilnih elemenata(Lepido-
cyrius vexillosus, Pseudosinella joupani, Entomobrya muscorum,
vrste koje Zive u okolnim termofilnim Sumama na kréu (tabela 6.).

- Mocvarne livade sveze Magnocaricion rasirene su u sredinjem
delu Gatatkog, Nevesinjskog i Dabarskog polja, gde je nivo pod-
zemnih voda najvi$i a stagnacija povriinskih — poplavnih voda

najduza. U toku leta, nekada, i ne dolazi do potpunog povlacenja ;

vode.

Sastojine sa Eleocharis palustris ( Eleocharetum palustris) ra- -~ .
sirene su u Gataékom polju na posmedenom semigleju i tresetno- - -
glejnom zemljigtu slabo kisele reakcije. Zemljista su bogata humu- . "
som i zasi¢ena bazama (tabela 1.). Naselje Entomobryidae i Ssinthu- - &

ridae u ovim zajednicama karakterisu higrofilne vrste — Sminthu-
rides pseudoassimilis, Rourletiella novemlineata. Kvantitativno su,

pak, najvise zastupljeni mezofilni elementi: Sminthurides pumilis,

Sminthurinus elegans, Sminthurinus aureus, (tabela 7.).
Zajednice Caricetum gracilis ra$irene su u Dabarskom, Neve-

sinjskom i Gatatkom polju na tresetno-glejnim i modvarno-glejnim . -

zemljistima, slabo kisele do neutralne reakcije, bogata humusom i
sasicena bazama (tabela 1.). U njima Zivi veliki broj vrsta. 0Od higro-

filnih konstatovane su Bourletiella novemlineata i Sminthurides =
assimilis. Vrsta B. novemlineata je vrlo esta. Najveéu gustinu dos-
tize u proletnjim mesecima (tabela 7). Pored nje, vrlo je brojna .

i &esta vrsta Sminthurinus ‘elegans. Ona se javlja u velikom broju
zajednica. Odlikuje je veoma Siroka ekologka valenca prema tipo-
vima stani$ta i ekologkim faktorima (vlaznost, temperatura, pH
zemljista, i dr.). To je ustanovljeno kako u ovom tako i ranije na
drugim podru¢jima u BiH (Cvijovi¢, 1974, 1977). Od ostalih vrsta
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kvalitativno su vige zastupljene populacije Sminthurides pumilis,
Sminthurinus aureus, Bourletiella circumfasciata, u periodima kada
dode do povlagenja vode.

5. DISTRIBUCIJA VRSTA ENTOMOBRYIDAE I SMINTHURIDAE U
BIOCENOZAMA

Kraska polja u jugoistoénoj Hercegovini, u podru¢ju donje
Hercegovine, (Popovo, Fatnitko i Dabarsko polje nalaze se pod
uticajem tople submediteranske klime, a u gornjoj Hercegovini
(Nevesinjsko, Gatacko polje) preovladuje uticaj kontinentalne pla-
ninske klime. TzraZen uticaj dveju, po karakterima veoma razli-
¢itih, klima odrazava se na raspored i sastav vrsta Entomobryidae
i Sminthuridae u biocenozama ovog podrucja.

Distribucija vrsta Entomobryidae i Sminthuriidae po zajed-
nicama izloZena je u (tabeli 8).

U biocenozama mezofilnih Sikara u ravnoj i bregovitoj zoni
polja Zivi veliki, broj vrsta ovih zivotinja karakteristi¢nih za mezo-
filna i termofilna stanista. U sastojinama Prunus spinosa preovla-
duju oblici karakteristiéni za hladana i vlazna stanista, a u bioce-
nozama mangrova i drace vrste rasirene u okolnim termofilnim
Sumama na krsu. U sastojinama trinine u podru¢ju gornje Herce-
govine vrlo su ceste i brojne populacije Orchesella cincta i Lepido-
eyrtus paradoxus, a u mangrovama u donjoj Hercegovini populacije
Entomobrya muscorum. U zajednicama sa dradom zastupljeno je
vise vrsta koje se ne sreéu u drugim zajednicama u poljima —
Cyphoderus bidenticulatus, Sminthurinus bimaculatus, Dicyrtoma
saundersi,

U naseljima Entomobryidae i Sminthuridae u submediteran-
skim kameniarama preovladuju vrste karakteristi¢ne za termofilna
staniSta na krdu — termofilne krske $ume. Neke od vrsta su usko
vezane za naselja u sastojinama smreke (Sminthurus fuscus, Neelits
minutus, Oncopodura crassicornis, u sastojinama Brachipodium
ramosi — Dicyrtoma minuta, Cyphoderus albinus, u sastojinama
kadulie — Sminthurus lubbocki, Dicyrtoma ornata.

U kamenjarama i termofilnim livadama u gornjoj Hercegovini
preovladuiu mezofilne vrste karakteristi¢ne za hladnija stanista.
Veliki broj vrsta konstatovan je n sastojinama kamenjara Koelerio-
-Festucetum pseudovinae, medu kojima su i neke vrlo retke vrste
na Dinaridima u BiH, Bourletiella repanda, Sminthurus bremondsi.
zatim. Cyphoderus sp. nedeterminisana vrsta, najverovatnije, je
nova za nauku.

U biocenozama mezofilnih livada u naseljima Entomobryidae
i Sminthuridaoce preovladuju vrste karakteristiéne za mezofilna
livadska stani&ta. U podrudiju eornie Hercegovine mezofilne livade
su vrlo siroma$ne vrstama. U sastoiinama Arrhenatheretum elatio-
ris kvantitativno je dominantna populacija Lepidocyrtus cvaneus,
u sastojinama Festucetum pratense populacije Sminthurinus ele-



Tabela 8. Distribucija vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama.
Table 8. Distribution of species Entomobryidae and Sminthuridae in commu-

nities.
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gans, Sminthurides pumilis, Sminthurinus aureus, u sastojinama
Festuco-Agrostetum populacije Sminthurus magliéii.

U ravnoj zoni Popovog polja u zatravljenim oranicama, u pro-
letnjim mesecima, u vreme visoke vlaznosti, dominantne su mezofil-
ne vrste (Lepidocyrtus cyaneus, Sminthurides pumilis, Sminthuri-
nus elegans), a u su§nom periodu termofilne (Pseudosinella joupanti,
Cyphoderus bidenticulatus, Pseudosinella octopunctata). Broj vrs-
ta u ovim naseljima je mnogo veci.

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama po-
plavnih i mo¢varnih livada odlikuje se velikim brojem vrsta, veéim
nego u mezofilnim. Dominantne su mezofilne vrste karakteristi¢ne
za vlaznija livadska stanista, Sminthurinus elegans, Sminthurinus
aurens, Sminthurides pumilis), zatim, mezofilne vrste koje su rasi-
rene u $umama i livadama (Lepidocyrius lanuginosus, Lepidocyrtus
cyaneus, Orchesella albofasciata). Od higrofilnih vrsta zastupljene
su Sminthurides pseudoassimilis, Bourletiella novemilineata, Smint-
hurides assimilis. U poredenju sa naseljima Entomobryidae i Smint-
huridae u mocvarnim i poplavnim zajednicama u kraskim poljima
zapadne Hercegovine i zapadne Bosne, naselja ovih biocenoza u
jugoisto¢noj Hercegovini odlikuje znatno manja kvalitativna i kvan-
titativna zastuplijenost higrofilnih vrsta (Cvijovi¢, 1974).

REZIME

U kragkim poljima jugoistoéne Hercegovine. Popovom, Fat-
ni¢kom Dabarskom, Nevesinjskom i Gatadkom poliu, od 1978. do
1981. godine, u biocenozama ravne i bregovite zone polja prouca-
vana su naselia Entomobryidae i Sminthuridae (Collembola).

Na sastav, gustinu, frekvenciju i distribuciju vrsta Entomo-
bryidae i Sminthuridae u biocenozama veliki uticaj imaju klimatski,
edafski, orografski faktori i vegetacija. IzraZen je uticaj antropoge-
nih faktora.

Konstatovan je veliki broi vrsta medu kojima preovladuju
vrste karakteristi¢ne za termofilna stanista.

1] sastojinama mezofilnih §ikara, u ravnoj zoni polja, zbog
smenjivania suhe i mokre faze u zemljidtu, u vreme sufe dominant-
ne su termofilne vrste (Pseudosinella joupani, Heteromurus tetro-
phthalmus), a u vreme visoke vlaznosti u zemliiStu mezofilne (Lepi-
docyrtus cyanens, Lepidocyrtus paradoxus. Orchesella albofasciata).
U sastojinama konoplijike veoma je brojna vrsta Entomobrya mus-
COrunt. R

Naselia Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama medite-
ranskomontanih i submediteranskih kameniara odlikuie nespecifi-
dan sastav vrsta. U niima preovliaduiu oblici karakteristi¢ni za okol-
ne termofilne éume (Pseudosinella joupani, Lepidocyrtus vexillosus,
Entomobrya muscorum.

U mezofilnim livadama preovladuju vrste karakteristiéne za
vlazna-mezofilna livadska stani§ta (Lepidocyrtus cyaneus, Smint-
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hurinus elegans, Sminthurides pumilis). U vidim podru¢jima vrlo
su Ceste i planinske vrste (Sminthurus maglic¢ii). U sugnom periodu
u ovim zajednicama su zastupljene i termofilne vrste.

Poplavne i mo¢varne livade su bogatije vrstama nego mezo-
filne. Karakterisu ih higrofilni oblici: Bourletiella novenlineata,
Sminthurides assimilis, Sminthurides pseudoassimilis,
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POPULATIONS OF ENTOMOBRYIDAE AND
SMINTHURIDAE (COLLEMBOLA) IN THE BIOCENOSES
OF KARST POLJA IN THE SOUTHEASTERN
HERZEGOVINA

MILUTIN J. CVIJOVIC
Biologki institut Univerziteta Sarajevo

Summary

From 1978 to 1981 the populations of Entomobryidae and
Sminthuridae (Collembola) were investigated in the biocenoses of
flat and hilly areas of the karst poljes in the southeastern Herzego-
vina (Popovo, Fatni¢ko, Dabarsko, Nevesinjsko and Gatacko polje).

Composition, density, frequency and distribution of the Ento-
mobryidae and Sminthuridae species in those biocenoses are stron-
gly affected by climatic, adaphic and orographic factors and vege-
tation. The effect of anthropogenic factor is pronounced as well.

A great number of species were found there, the dominant
ones being those characteristic of thermophilic biotopes.

In the communities of mesophytic underbrush, in the flat area
of the poljes, the dominant species in the periods of drought are
the thermophilic ones (Pseudosinella joupani, Heteromurus tetro-
phthalmus) due to the exchange of dry and moist phases in the
soil. In the periods of high soil humidity, however, the mesophytic
species prevail (Lepidocyrtus cyaneus, Lepidocyrtus paradoxus,
Orchesella albofasciata). The species of Entomobrya muscorum is
numerous in the communities of chaste tree (Vitex agnus castus).

The populations of Entomobryidae and Sminthuridae in the
biocenoses of the Mediterranean and sub-Mediterranean rocky gro-
und are characterized by a non-specific composition of the species.
The dominant forms in these areas are typical for the surrounding
thermophilic forests (Pseudosinella joupani, Lepidocyrtus vexillosus,
Entomobrya muscoru).

The species typical for humid mesophytic meadow biotopes
(Lepidocyrtus cyaneus, Sminthurinus elegans, Sminthurides pumi-
lis) are dominant in mesophytic meadows. In the areas at higher
altitude, the mountain species (Sminthurus maglicii) are often enco-
untered. In dry periods these communities comprise thermophilic
species as well.

More species are found in flooded and marshy meadows than
in the mesophytic ones. They are characterized by hygrophilic
forms: Bourletiella novemlineata, Sminthurides assimilis, Smint-
hurides pseudoassimilis.

RECEIVED 16 MAY 1983,
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FITOCENOZE BRIOFITA NA VERTIKALNOM PROFILU
‘ IGMANA 1 BJELASNICE

II. EPIFITSKA I LIGNIFILNA VEGETACIJA
PETAR GRGIC
Prirodnomatematicki fakultet Sarajevo

Grgi¢, P. (1982): The phytocoenoses of the Bryophyta on
the vertical profile of the mountains Igman and Bjeladnica,
— Godisnjak Bioloskog instituta Univerziteta u Sarajevu, Vol. 35,

The epiphytic vegetation of the massif Igman-Bjelasnica
has been investigated on four species of the deciduous and
coniferous trees (Acer pseudoplatanus, Fagus moesiaca, Picea
excelsa and Pinus mugo) and described in the frame of three
associations; two associations, Pterygynandretwm filiformis and
Scoparieto-Hypnetum filiformis have been already known in the
European literature, while Pseudoleskeetum filamentosae is n
newly-described association. . :

The ligniphilic vegetation, studied on three species of the
deciduous and coniferous trees (Fagus moesiaca, Picea excelsa
and Pinus mugo), has been described in the frame of two
associations, Brachythecietum velutini and Dolichotheco-Dicra-
netum scoparit - : .

1. UVOD
i O'waj~ rad prbdstavlju,'}'m objektu i problematici,‘ cjelinu $a
ranije objavljenim radom »Fitocenoze briofita na vertikalnom pro-
filu Igmana i Bjeladnice — 1 Epilitska i terestri¢na vegetacija«
(God. Biol. inst. Univ. u Sarajevu, Vol. 33, 1980).
Svi podaci iz Opsteg dijela citiranog rada se, stoga, odnose i
na ovaj rad,

_ ~ 2. METODIKA RADA - -

U visinskom pojasu izmedu 800 i 1900 m n.v., u razli¢itim
Klimatogenim ekosistemima, na 5 odabranih lokaliteta i 13 tacaka
u ‘njihovom okviru, istrafivane su-epifitske (na kori nekih vrsta
drveca) i lignifilne (na trulim stablima) zajednicemahovina.
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Izbor vrsta drveca na kojima je proucavana epifitska i ligni-
filna vegetacija je vrien na osnovu nekoliko kriterija: zastupljenost
i znaca) pojedinih vrsta drveda u raznim Sumskih zajednicama na
cijelom visinskom profilu, morfologija kore, pH vrijednost kore i
sadrzaj pepela u suhoj kori drveta.

Izbor uzoraka drveda na kojima je proucavana pomenuta
vegetacija, pa prema tome i broj fitocenolo$kih snimaka, bio je
uslovljen i starosnom strukturom istrazivanih $umskih zajednica.

Epifitska vegetacija je proucavana na kori &etiri vrste drveca:
Pinus mugo Tura, Picea excelsa (Lam.) Link. Fagus moesi-
aca (Maly) Domin i Acer pseudoplatanus L.

Broj ispitivanih uzoraka drveda je bio slijededi:

29 stabala bora krivulja (Pinus mugo), na lokalitetu L. 1;

80 stabala bukve (Fagus moesiaca), prsnog promjera 50—90
cm, na lokalitetima L. 1,2,3,4,5;

15 stabala gorskog javora (Acer pseudoplanus), prsnog pro-
mjera 15—70 cm, na lokalitetima L. 3.4;

57 stabala smrée (Picea excelsa), prsnog promjera 7—70 cm,
na lokalitetima L. 3,4,5.

Lignifilna vegetacija je, pak, istrazivana na trulim stablima
vrsta Pinus mugo, Picea excelsa i Fagus moesiaca.

Pojedine vrste drveda su bile pretstavljene slijede¢im brojem
uzoraka:

13 stabala bora krivulja (Pinus mugo), na lokalitetu L. 1;

29 stabala bukve (Fagus moesiaca), na lokalitetima L. 34,5;

40 stabala smrce (Picea excelsa), na lokalitetima L. 3,4,5.

Veli¢ina fitocenoloskog snimka je kod epifitske izrazena u
dm’, a kod lignifilne vegetacije u m* Svaki snimak sadrzi, pored
opstih podataka o lokalitetu i tacki, i podatke o stablu na kojem je
nadinjen.

Snimci u tabelama epifitske vegetacije su poredani prema sta-
rosti drveda.

Procjena brojnosti, pokrovnosti i socijalnosti, kao i stepena
stalnosti vrsta, vriena je prema Braun-Blanque tovoj meto-

di.

3. REZULTATI RADA I DISKUSIJA
3.1. VEGETACIJA MAHOVINA

Vegetacija mahovina Igmana—Bjeladnice je obradena na nivou
asocijacija (subasocijacija) i krupnijih fitocenologkih jedinica. Os-
novni kriterij pri njihovom lizdvajanju je bio stepen samostalnosti
ili relativne samostalnosti u odnosu na zajednice visih biljaka.

Asocijacije epifitskih i lignifilnih mahovina bi se mogle svr-
stati u kategoriju relativno samostalnih zajednica, ranga sinuzije,
uslovljenih mikroklimom $umskih zajednica, ali posve karakteristié-
nih po gradi i sastavu.
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3.1.. Epifitska vegetacija

Epifitskoj vegetaciji je posveéen znacajan broj radova i opi-
san niz njenih zajednica Sirom Evrope. Obradena je i monografski
(Barkman, 1968), 8to je, istovremeno, pokazatelj stepena njene
razvijenosti. Alternativno se u literaturi za ovaj tip vegetacije koris-
ti 1 izraz »epiksilna«, no ne radi se, svakako, o terminolo$koj pro-
blematici koja bi iziskivala diskusije.

Obradivana relativno ¢esce i sa dosta razradenom sistemati-
kom fitocenoza, ova komponenta brioloskih istraZivanja na pros-
toru Evrope jo$ nije dosegla nivo krupnih vegetacijsko-fitoceno-
loskih kategorija nivoa klase i kola, na primjer. Stoga se katego-
rija klase Leucodontetea, upotrebljena u ovom radu a predlozena
od Hiibschmanna (1957), treba uzeti uslovno i provizorno.

Istrazivanje nasih zajednica iz ove kategorije vegetacijsko-brio-
loske problematike pokazalo je visok stepen srodnosti, ali i speci-
li¢nosti nasih zajednica u odnosu na odgovarajucu vegetaciju sred-
nje Evrope, u prvom redu, pa potom i na Sirem prostoru Evrope.
Nesumnjivo je da se u ovom trenutku odredeni zaklju¢ci o tome
moraju uzimati vrlo, vrlo uslovno.

I. Razred: LEUCODONTETEA Hiubschmann 1957.

A. Red: NECKERETALIA PUMILAE Barkm. 1958.

Diferencijalne vrste u odnosu na red Dicranetalia: Leucodon
sciuroides, Frullania dilatata, Metzgeria furcata, Radula complana-
ta, Madatheca platyphylla, Orthotrichum affine, O. lyelli, Homalo-
thecium sericeum, Hypnum cupressiforme var. resupinatum.

Diferencijalne vrste u odnosu na red Leucodontetalia: Hypnum
cupressiforme var. filiforme, Frullania tamarisci, Platygyrium re-
pens.

Red obuhvata zajednice koje se razvijaju u uslovima higro-
filnosti vazduha i supstrata, nitrofobne i toksifobne, ne$to acidi-
filnije (pH 5—6,5), na tipovima glatke kore (Fagus) i vedinom u
Sumama atlantskog i montanog regiona Evrope.

a. Sveza: Antitrichion curtipendulae (Ochsner 1928, 34)
Barkm. 1958.

Karakteristi¢ne vrste: Antitrichia curtipendula, Pterygynan-
drum filiforme, Amblystegium subtile, Neckera pumila, N. pennata,
Homalothecium sericeum var. tenellum.

Sveza sadrzi manje acidifilnih a vi$e higrofitnih vrsta i neu-
trofita.

Areal sveze se podudara sa podru¢jem sSumskih zajednica
sveze Fagion silvaticae.

Asocijacija 1.— Pterygynandretum filiformis Hilitzer 1925

Zajednica je razvijena na kori bukve (Fagus moesiaca) i javo-
ra (Acer pseudoplatanus), u podnoZju, na sredi$njem i gornjem
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dijelu stabla, u sastavu $umskih zajednica gorskog pojasa Abieto-
-Fagetum woesiacae calcicolum i Piceetum abietis inversum, te
bukvi u podrucju termofilne bukove $ume Aceri obtusati- Fagetum,
na donjoj granici gorskog pojasa. U visinskom pogledu ova asocija-
cija se susrede od 800—1700 m n.v..

Opsti klimatski uslovi na prostoru egzistiranja ove zaJedmce
se mogu oznaditi podtipom planinske klime. U nekim $umskim za-
jedinicama, kao npr. smréevim $umama u inverzijama, ona se mani-
festuje kroz visoke apsolutne godi$nje amplitude temperature vaz-
duha, ali i slabije izraZena temperaturna kolebanja tokom dana i
sezone. Za ovaj podtip klime je u ovom prostoru karakteristi¢na i
visoka vrijednost relativne vlaznosti vazduha tokom godine — pro-
sjecno oko 80% — mada u toku dnevnih mjerenja desto dostize
vrijednost 100% i pokazuje znacajna dnevna kolebanja; na gornjoj
i donjoj granici gorskog pojasa srednja godisnja vrijednost relativ-
ne vlaznosti vazduha, kao jednog od vrlo znadajnih klimatskih
elemenata za epifitsku vegetaciju, pada na vrijednost od oko 70%.
Intenziteti dnevne svjetlosti imaju tokom sezone u ovim $umama
vrlo niske vrijednosti, koje se u aprilu npr. kreéu od 750—2300 lux-a
tokom jednog dana; na juZnim ekspozicijama, na stani$tu toplih bu-
kovih $uma, dnevni intenzitet svjetlosti je daleko vise izraZen, te
dostiZe vrijednosti i od nekoliko desetina hiljada lux-a.

Cirkumpolarni florni element se ovdje pokazao apsolutno do-
minantnim, mada se s obzirom na posebnost stani$ta, koru, mogla
uoditi zastupljenost mezofitnih, odnosno kserofitnih elemenata,
prvenstveno s obzirom na zonu stabla u kojoj se pojavljuju epifiti;
preovladujude se pojavljuju mezofite u zajednicama podnoZja sta-
bla, dok se njihova dominacija gubi u korist kserofita u vi§im zo-
nama stabla.

Nesumnjivo je svjetlosni rezim od podJednakog znaéaja kao
i rezim relativne vlaZnosti vazduha za epifite; preovladuju ovdje,
svakako, skiofilne vrste.

Prelazna zona izmedu epifitnih zajednica podnozja ka onima
u sredisnjem i vrénom dijelu stabla ¢esto je nedovoljno jasna, fizio-
gnomski i floristi¢ki; vrste iz zajednica sredi$njeg dijela stabla ces-
to ulaze u sastav zaJednlca podno#ja kao npr.: Pterygynandrum fili-
forme, Antitrichia curtipendula, Radula complanata. Neke vrste,
naprotiv, pokazuju daleko vedu vezanost za odredenu zonu stabla
kao npr. Ulota ulophylla, Orthotrichum-vrste, Leucodon sciuroides
i-jos neke vrste iz zajednica sredi$njeg dijela stabla kao i I'sothecium
viviparum, vrsta iz zajednica podnoZja stabla.

Karakteristi¢na vrsta zajednice, Pterygynandrum filiforme,
pojavljuje se kao dominantna na bukvi, te sa visokim stepenom stal-
nosti na javoru i sa vrlo ujednadenim vrijednostima pokrovnosti
i socijabilnosti, 1.2—2.2, naj¢eSce. Specifi¢na za ovu vrstu je i njena
idioekologija u okviru asocijacije — na gornjoj, u sastavu epifitske
zajednice Pseudoleskeetum filamentosae, na donjoj granici gorskog
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pojasa u sastavu je zajednica podnozja, a u optimalnim uslovima
pravog gorskog pojasa ova vrsta je skoro isklju¢ivo u zajednicama
sredi$njeg dijela stabla.

Leucodon sciuroides, uz Pterygynandrum filiforme, sa viso-
kom stalno$c¢u ulazi u sastav zajednica epifita, narocito na liéar-
skim vrstama, i to kako u gorskom, tako i pretplaninskom pojasu.
Za ovu vrstu je specifi¢cno da se pojavljuje samo u zajednicama sre-
disnjeg dijela stabla; ovo je narocito izrazito i tipi¢no na kori ja-
vora.

Sa visokim stepenom stalnosti u sastavu zajednice ucestvuju
Ulota ulophylla, Antitrichia curtipendula, Radula complanata,
Isothecium viviparum; Ulota ulophylla, Orthotrichum affine i Anti-
trichia curtipendula se uvijek pojavijuju kao pionirske vrste, na-
seljavajudi koru mladih bukovih stabala u sredi$njem dijelu, u vidu
jastucica razbacanih mozai¢no po kori, a kod starijih stabala pojav-
ljuju se u zoni ispod krune drveta; sociolo$ki posmatrano vrste su
vrlo stabilno zastupljene, +.2—1.2.

Isothecium viviparum naseljava isklju¢ivo podnoZje stabala
bukve u gorskom pojasu, pojavljujudi se sa visokim stepenom stal-
nosti i pokrovnosti, 2.2—5.5.

U okviru asocijacije Pterygynandretum filiformis mogu se na
ovom prostoru izdvojiti Cetiri subasocijacije (tabela 1):

P. f. ulotetosum koja karakteri$e zajednice epifita sredis$njeg
i visih dijelova stabla bukve u gorskom pojasu (slika 1). Susrece se
podjednako na svim ekspozicijama kore, mada ne uvijek i do iste
visine na svakoj; zona koju na kori zauzima ova zajednica pocinje,
najéesce, od 1 m iznad podnoZja stabla, §to je uslovljeno i staroscu
stabla — na starijim stablima donja granica ove zajednice se po-
mjera navie od podnoZja. Ops$ta pokrovnost epifita u okviru ove
subasocijacije, ukljucujudi i lisaje, krece se oko 30% povrsine kore.

Za P.f. leucodonetosum, subasocijaciju razvijenu u sredi$njem
dijelu stabla na javoru (Acer pseudoplatanus) (slika 2), specifi¢an
je visok stepen stalnosti lisaja Lobaria pulmonaria, koji u njoj
udestvuje sa znafajnom pokrovno$éu; ova subasocijacija je, sa
prvom, vrstama najbogatija.

P.f. isothecietosum obuhvata zajednicu prizemnog dijela buk-
ve i javora u gorskom pojasu, sa stepenom opste pokrovnosti u
ovom dijelu stabla i do 80%; Isothecium viviparum, kao diferenci-
jalna vrsta subasocijacije, uéestvuje sa visokim stepencm stalnosti
i pokrovnosti, 2.2—5.5, dok se sve ostale vrste subasocijacije po-
javljuju povremeno i sa niskim pokrovnim vrijednostima. Zajedni-
ca najcesée dopire do cca 60, izuzetno i do 150 cm od podnoZja sta-
bla, bez izrazite vezanosti za odredenu ekspoziciju (slika 3).
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Pf. typicum je zajednica podnozja i sredi¥njeg dijela stabla
bukve na najtermofilnijim stani§tima u gorskom pojasu; vrstama
je dosta siromasna, a op$ta pokrovnost epifita u njoj se kreée oko
5%. To su, uglavnom, kseromezofite i kserofite, mozai¢no raspore-

Slika 1. — Fragment subasocijacije P.f. ulotetosum na stablu bukve,
Fig. 1, — A fragment of the subassociation P.f. ulotetosum on the beech tree.

dene duZ stabla i preteZno na isto¢noj i sjevernoj ekspoziciji. Gra-
nice izmedu zona epifita na stablu su slabo uoéljive jer su bukve u
ovoj Sumskoj zajednici netipi¢nog habitusa, niske, deformisane,
¢vornovate.
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Shvatajuéi asocijaciju Pterygynandretum filiformis kao osnov-
nu epifitsku zajednicu gorskog pojasa na bukvi i javoru na ovom
planinskom kompleksu, smatrao sam da njenoj potpunijoj karakte-
rizaciji doprinose vrlo izraZene subasocijacije — isothecietosum za
podnozje, odnosno ulotetosum i leucodonetosum za sredispe dije-

Slika 2. — Fragment subasocijacije P.f. leucodonetosum na stablu javora.

Fig. 2. — A fragment of the subassociation P.f. leucodonetosum on the
sycomore tree.
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love stabla bukve, odnosno javora. Istina je da su ove subasocijaci-
je u mnogih evropskih autora ranga asocijacije, kakav je slucaj bio
i u Perucici; preuzeti ih samo zbog toga, i u tom znacenju i ovom
prilikom, znacilo bi nekriti¢an pristup cijeloj problematici. Uosta-
lom, ova zajednica je i od ranije ustanovljena na podru¢ju Perudice,
sa istom ekologijom, mada i na jeli.

Slika 3. — Izgled subasocijacije P.f. isothecietosum na podnoZju javora.

Fig. 3. — A view of the subassociation P.f. isothecietosum at the foot of
‘ the sycomore. :

Savremena istrazivanja na podru¢ju prasume Perucice u Bos-
ni (Grgid¢, 1972) su, naime, ukazala na specifi¢nosti epifitske
vegetacije u ovom prasumskom podrucju; kao nove izdvojene su
asocijacije Cratoneuretum filicini i Orthotrichetum striato-shawii,
razvijene na bukvi u pretplaninskom, odnosno gorskom pojasu, po-
red nekoliko od ranije poznatih u nauci.
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Na prostoru nase zemlje ve¢ Horvat (1932) navodi neke
osobine epifitske vegetacije, istrazujuci planinska podru¢ja oko
Like — Velebit, Kapelu i Pljesivicu. Nadene zajednice svrstava u
okvire sveza Syntrichion laevipilae i Drepanion cupressiformis; u
zajednicama podnozja stabala navodi npr. prisustvo vrsta: Isothe-

cium myurum, Homalia trichomanoides i Amblystegium subtile.
Znacajan je i prilog Kusan-a (1935), koji u tom vremenu
izdvaja zajednicu Ulota crispa-Orthotrichum lyellii razvijenu na jeli,
smréi, bukvi i jo§ nekim vrstama drveda, u Sumama gorskog i pret-
planinskog pojasa. Na podnoZzju stabala pomenutih vrsta drveca
Kufan navodi zajednice Drepanium filiforme i Isothecium myu-
rum, shvatajudi ih kao kona¢nu epifitsku zajednicu podnoZja stabla.
Radovi Smarde (1958) tretiraju »epifytickd spoletenstvac
na nivou bliZeg opisa i floristickog sastava epifitskih zajednica ne-
kih vrsta drveéa kao Acer pseudoplatanus, Sorbus aucuparia, Picea
excelsa, Abies alba, Larix europaea, Pinus silvestris i P. mugo.

Na gorskom javoru (Acer pseudoplatanus), u podnoZju stabla
zajednicu mahovina Cine: Pterygynandrum filiforme, Leskea nervo-
sa, Mnium spinulosum, Lophocolea heterophylla, Radula com-
planata.

‘Medu brojnim epifitskim zajednicama Slovatke, Peciar
(1965) navodi u okviru reda Hypnetalia cupressiformae i sveze
Anomodontion europaeum, asocijaciju Pterygynandretum filiformis
kao zaiednicu podnoZja stabla na vrstama Acer pseudoplatanus,
Alnus incana i Carpinus betulus; za nju se kaze da dopire i do
300 cm od podnoZja stabla. Kako se iz tabele ove zajednice moglo
vidjeti, ona sadrZe veliki broj vrsta, mada mnoge samo u pojedi-
na¢nim snimcima.

Kada na prostoru izmedu Bazela i Manhajma opisuje, pored
drugih tipova, i epifitsku vegetaciju, Philippi (1972) daje preg-
led niza zajednica sa raznih vrsta drve¢a — Populus nigra, P. cana-
densis, Alnus glutinosa, Quercus robur, Fraxinus excelsior itd, Opi-
sujuéi asocijaciju- [sothecietun myuri sa podnozja Quercus robur
i{-Fraxinus excelsior, autor navodi da ova zahvata Cesto do 2 m iznad
podnoZja, sadrzavajuci pored dominantne vrste Isothecium myu-
rum u svom sastavu i Hypnum cupressiforme, Plagiothecium denti-
culatum i Brachythecium' rutabulum. per ¢

Obuhvatajuéi epilitsku vegetaciju mahovina u okviru detiri
reda — Lophocoletalia, Dicranetalia, Neckeretalia pumilae i Leuco-
dontetalia, Barkman (1968) u nizu sveza i asocijacija iz okvira
ovih redova daje prikaz i komentar tih vegetacijskih jedinica na
$irim, evropskim prostorima.

Iz okvira reda Dicranetalia i sveze Isothecion myosuroides
spominje Se niz asocijacija — Hymenophylleto-Isothecietum myo-
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suroidis, Neckero-Isothecietum myosuroidis, Mnieto horni-Isothecie-
tum myosuroidis. Opisujuci neke fragmente prve od gore pobroja-
nih asocijacija, Barkman navodi njen razvoj na podnoZju stab-
la Fagus- i Fraxinus-vrsta, gdje se kao dominantna vrsta pojavljuje
Isothecium viviparum, zajedno sa Hypnum cupressiforme, Dicra-
hum scoparium, Antitrichia curtipendula itd; slicno se zakljuéuje
i za asocijaciju Neckero-Isothecietum myosuroidis, zastupljenu na
bukvi, grabu i johi, opet sa subass. isothecietosum vivipari. 1 asoci-
Jjacija Mnieto horni-Isothecietum myosuroidis razvija se na pod-
noZju starih hrastova i bukava, i sadr#i, takode, subass. isothecieto-
sum vivipari,

Uvode¢i novi red Neckeretalia pumilae, Barkman istovre-
meno uspostavlja i novu svezu Ulotion crispae, te, pored ostalih, na-
vodi i asocijaciju Ulotetum crispae (subass. madothecetosum) ras-
prostranjenu na mladim stablima Fagus-, Fraxinus- i Acer-vrsta, ali
1 na Abies- i Larix-vrstama u planinskim podru¢jima centralne i
jugozapadne Evrope.

Iz okvira istog reda je i sveza Antitrichion, odnosno asocija-
cija Antitrichetum curtipendulae, zajednica koja optimum razvoja
dostize na bukvi u montanom pojasu. Na drveéu izrazito kisele
kore, kao na brezi, smréi, boru i aridu, ova zajednica nedostaje ili
se pojavljuje fragmentarno i atipi¢no: isto va#i i za drveée sa neu-
tralnom pH vrijednodcu kore, npr, za javor.

Asocijacija 2. — Pseudoleskeetum filamentosae ass. nova

Rasprostranjena je u podno%ju bukve pretplaninskog pojasa
u okviru Sumskih zajednica Pinetum mugi illyricum calcicolum i
Aceri-Fagetum wmoesiacae subalpinum, na nadmorskoj visini cca
1600—1850 m.

Sa uslovima planinske klime, karakterisane polugodi$njim
leZanjem snijega, odnosno uslovima fiziolodke sufe, ali sa poveda-
nim vrijednostima relativne vla¥nosti vazduha upravo u ljetnim,
vegetacijskim mjesecima — u julu i aveustu prosje¢na vrijednost
je oko 80% — ovaj pojas je vrlo specifi¢an; od velikog znadaja 7a
epifite su ovdje i vrlo jaki vietrovi koji isusujuée djeluju tokom
cijele godine.

Kseromezofitnost, skiofilnost, indiferentnost u odnosu na pod-
logu su glavne karakteristike ove vrstama siromagne zajednice cir-

kumpolarnog karaktera (tabela 2).

Zajednica je vrlo monotonog sastava, u ponekim snimcima
predstavljena samo jednom vrstom, vezana za povijeni, prizemni
dio pretplaninske bukve (klekovina bukve), gdje se Pseudoleskea
filamentosa i Lescuraea striata Cesto pojavljuju kao jedine vrste, sa
vrlo visokim pokrovnim vri jednostima — i do 4.4 (slika 4).
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Epifiti na stablima zahvataju prizemni dioc do cca 30 cm
visine u vi$im, odnosno do cca 50 cm u nizim dijelovima pretplanin-
skog pojasa bez izraZene vezanosti za odredenu ekspoziciju kore.
Opsta pokrovnost ove zajednice se krede od 20—30%. ‘

Slika 4. — Fragment zajednice na pretplaninskoj bukvi.
Fig. 4. — A community fragment on the subalpine beech.

Od znacaja je i ucedce vrste Pterygynandrum filiforme, koja
se u donjem pretplaninskom pojasu javlja u okviru jedne tatke u
podjednakoj brojnosti i pokrovnosti kao i karakteristi®na vrsta
Pseudoleskea filamentosa, &ineéi tako na odreden nadin vezu iz-
medu epifitskih zajednica podnoZja bukve u pretplaninskom poja-
su i zajednica sredi$njeg dijela stabla u gorskom pojasu.

Zanimljiva je pojava jedne varijante ove zajednice i u vege-
taciji kre¢njackih stijena ovog pojasa, koja se, dakako, tu tretira
u okviru zasebne subasocijacije.

U sastavu epifitskih zajednica pretplaninskog pojasa uocljivo
je, inace, znatno ucesce lisaja, obi¢no zastupljenih u gornjem dijelu
stabla ili u zoni kro$nje.

Predstavljajuci novu zajednicu ovoga tipa vegetacije, asocija-
cija Pseudoleskeetum filamentosae, sasvim specifi¢na po floristi¢-
kom sastavu, je ekolodki najbliza, takode novoj, asocijaciji Crato-
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neuretwm filicini, razvijenoj na podnozju bukovih stabala u pret-
planinskim $umama Perucice (Grgid, 1972). Ima li se u vidu da
se u obliku subasocijacije pojavljuje i u vegetaciji kre¢njackih sti-
jena ovog pojasa, postaje zanimljivo poredenje sa geografski dosta
udaljenom, ali ekoloski srodnom asocijacijom Pseudoleskeetum
catenulatae iz planinskih podru¢ia jugoistoéne Francuske (H e b-
rard, 1973).

B. Red: DICRANETALIA Barkman 1958

Diferencijalne vrste u odnosu na red Lophocoletalia: Hypnuim
cupressiforme var. filiforme, Isothecium viviparum, a s obzirom
na red Neckeretalia pumilae: Dicranum scoparium, D. viride,
Orthodicranuwm montanum i Ptilidium pulcherrimum. U ekolodkom
pogledu ovaj red se razlikuje od reda Lophocoletalia po prisustvu
na kori zivog drveda (sredignji dio), a od reda Neckeretalia pumilae
po prisustvu vise kserofita.

b. Sveza: Dicrano — Hypnion filiformis Barkman 1958

Nema karakteristiénih vrsta, ali karakteristi¢nu kombinaciju
vrsta ¢ine: Hypnum cupressiforme var. filiforme, Orthodicranuin
montanum, Dicranum scoparium, Ptilidium pulcherrimum, Cladonia
sp. i Lepraria aeruginosa.

Zaiednice sveze Dicrano-Hypnion se razviiaju na stablu Quer-
cus-a. Fagus-a, Betula-e i ¢etinarskim vrstama u suvim, kiselim 3u-
mama centralne i sieverne Evrope. Fkologki uslovi zajednica ove
sveze u mnogome li¢e ekolodkim prilikama zaiednica sveze Anti-
trichion. ali su njeni pripadnici vi§e kserofilni i acidifilni, a vrijed-
nost pH se krede oko 3.8—5.4.

Asocijacija 3. — Scoparieto — Hypnetum filiformis (Von Kru s)
Barkm. 1958

U prizemnom dijelu smrée (Picea excelsa) u gorskom pojasu
i na povijenom, prizemnom dijelu bora krivulja (Pinus mugo) u
sorniem pretplaninskom pojasu, u sastavu Sumskih zajednica Ace-
ri obtusati-Fagetum, Piceetum abietis inversum, Abieti-Fagetum
moesiacae calcicolum i Pinetum wmugi illyricum caleicolum, razvi-
jena je ova zajednica epifitskih mahovina u visinskom pojasu
od cca 930—1870 m n.v.

Odr#avajuéi se na vertikalnom profilu od skoro 1000 m rela-
tivne visine, ova zajednica je uslovljena uticajima varijanti planin-
ske klime sa znatajnijim variranjima osnovnih klimatskih eleme-
nata, ne samo izmedu donje i gornje granice visinske zone u kojoj
je rasprostranjena, ve¢ i u samom gorskom pojasu (inverzne poja-
ve); srednje julske, odnosno januarske temperature na donjoj gra-
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nici iznose oko 20°C, odnosno — 3°C, prema istim vrijednostima u
gornjem pretplaninskom pojasu od oko 12°C, odnosno — 8°C. Vrlo
izrazite su i disproporcije u pogledu intenziteta dnevne svietlosti
koja maksimalne vrijednosti, od nekoliko desetina hiljada lux-a,
dostiZe na jugu eksponiranim i nagnutim stanistima donjeg gorskog
pojasa; isti faktor se u smréevim Sumama gorskog pojasa i pret-
planinskoj klekovini bora na sjevernim stranama ispoljava mini-
malnim vrijednostima od nekoliko stotina do nekolikc hiljada lux-a.
Sli¢na poredenja s obzirom na relativnu vlaZnost vazduha ukazuju
i na znatna kolebanja ovog, po epifite vrlo znacajnog faktora —
izmedu 70—100%.

Kao rezultat pomenutih klimatskih prilika i osnovni karakter
zajednice, mezofilno-skiofilan, je logican. Nesumnjivo je da su he-
mijske osobine kore uslovile i vrlo visoko udeéée acidifilnih vrsta,
pored indiferentnih. Osnovni karakter zajednice, u flornogeograf-
skom pogledu, je cirkumpolaran.

Na podnoZju stabla smrée ova zajednica zahvata kod mla-
dih stabala zonu 20—30 ¢m od tla, a kod starijeg drveéa i do 50
odnosno 60 cm visine, rijetko i 1 m od podnoZja stabla. Opsta pok-
rovnost epifita u optimalnim uslovima gorskog pojasa ne prelazi
prosjecno 40—50% povréine podnoZja.

Epifite na boru krivulju obrastaju, uglavnom, povijeni, pri-
zemni dio stabla; vrlo ¢esto jastudide epifita nalazimo iskljuéivo u
manijim ili ve¢im pukotinama na stablu. Uopste uzev, epifitska vege-
tacija na krivulju je vrlo siromasna, i po broju vrsta koje je izgra-
duju, a i po opstoj pokrovnosti; ova ¢esto ne prelazi 5—10% povr-
Sine analizirane zone na stablu.

U enifitskim zajednicama podnozia smrée dominantnu ulogu
ima Isothecium viviparum pojavljujuéi se i sa visokim stepenom
stalnosti, te Dicranum scoparium, Hvpnum cupressiforme, Ptilidium
pulcherrimum i Pterygynandrum filiforme. Na nekim tatkama je
zanimljiva i pojava vrste Plagiothecium denticulatum i Pylaisia poly-
antha.

Mada u zajednicama epifita na krivulju nedostaje karakteris-
titna vrsta Hypnum cupressiforme, ova vrstama i pokrovnodéu
siromadna varijanta zajednice sadrzi, ipak, ostale karakteristi¢ne
vrste kao i na smré¢i, mada je specificna po prisustvu nekih dife-
rencijalnih vrsta koje se susre¢u samo u ovom pojasu, kao Hetero-
cladium squarrosulum i Hypnum revolutum. Najveéu pokrovnost,
socijabilnost i stalnost ovdje zadrzava vrsta Dicranum scoparium,
a Pterygynandrum filiforme ovdje nema znadaj kao u asocijaciji
Pterygynandretum filiformis. \

Asocijacija Scoparieto-Hypnetum filiformis se, s obzirom na
floristi¢ki sastav, jasno diferencira na dvije subasocijacije (tabela
3):

S.—H.f. isothecietosum na podnoZiu smrée u gorskom pojasu,
sa vrlo izrazitom pokrovno$éu, 3.3—5.5, i stalno¥¢u vrste Isothecium
viviparum na pojedinim tackama; u termofilnoj bukovoj $umskoj
zajednici ova vrsta sasvim odsustvuje.
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Tabela 111
Subasocijacija | S _ 0 t h e C i e
Redni broj snimka 1 2 3 4 5 6 L) 8 9w 1" 12 13 14| 2 3 4 S § 7 8 9 | V2 3 4 5 1 2 3 L 5 6 7 8
Lokalitet 3 S
Tadka a b —-—C i . a
Datum 2 0. 9, 1 9 7 5, 27 9.19765. 4. 10 1 9 7 S, 20974] 4.10.1975 2087 V7.9, 1 9 17 5 15.0%4,
Nadmorska vising 1290 o 1310 ] o 1310 ) - 1230 B
Ekspozicija tadke NO N N NW. = N
Prsni promjer stabla u cm. 10 10 8 10 " g 7 10 10 12 15 30 &L 40 |10 20 30 30 30 40 60 ]2 30 60 70  [10 40 50 50 S0 60 70
Ekspozicija kore o - NW,0 L - o _ - N W -
Visina od podnoZja u cm. 15 10 10 20 15 10 10 _\5__ _20 15 15 S0 40 _ZFO 30 __'3_0_ 30 . 20 _19 60 40 40 15 10 30 10 10 10 20 30 109 S0 30 20__ 1(_)_
Povr§ina snimka u dm? s 3 25 & s 3 2 s 6 55 7 45 50 25[935 19 28 18 95 75 75 6 28 20 22 |30 25 45 150 75 55 45
Broj vrsta u_snimku 2 v 2 2 v 2 v v oy 2 v v v 2 (v v s 4 2 3 3 3|3 4 2 v 32 Vv 3 2 2 2 2 3
Vrsta drveta P i (o4 e a e X
KARAKTERISIIéNE VRSTE ASOCIJACIJE
| SVEZE:
Dicranum scoparium = D e =mn s e SEW B B emw S el sem =] smen g owew  3Ew r ey ey ey L e 22— a2 e .
Hypnum cupressiforme 12 — — 12 — 12 - e — 32 — = 4V —_ - - - 2 = v - = = = = — | = = 2255 12 +«2 22 V2
Ptilidium  pulcherrimum e i i e e = Dy D= e B hEm am vem | A ER = e 2mE e e e e | =0 == 2 s == 122 — 202 — 12 23 — 12
PRATILICE:
Isothecium viviparum 55 55 55 55 55 44 55 44 44 55 32 55 46 44|55 55 55 34 +2 55 55 +2 33| — 44 — — b4 — — - — — — 1 —

Pterygynandrum filitorme =
Drepanocladus uncinatus —
Brachythecium  velutinum — e e e e e w — e — e e — | — — — 42— 42— 12— —  — —  — — ] — = = = = = = =
Radula complanata -—
Metzgeria conjugata —
Heterocladium squarrosulum —

Pseudoleskea filamentosa —_— — e e e e e e e e e e | — — — — e e e e e — — — — — ] — — — — — — —_ =
Plagiothecium denticulatum — o e e e e e e e e e e e | = = = = = e = = | = = m = = = == - = = e
Pylaisia polyantha S m is am B e SE =Y S AT s rma e wdlliE mm a= vEmd o emr B s wsd | = o= W2 1.2 s s em) s = e e 412
Hypnum revolutum e e R e e e e e e e e aE emm e B Eem s e B lEme s ream e |lemw s== o= === e | s e, smm e I —— S
Lophozia ventricosa w S R S (e emewr G e i men  wew ey recw  pmemf|femw o e = e mms smn e sy o ] e sty e oame il et i et e e mem e mem
Brachythecium  salebrosum — ) mw oz maw . e e e oy e o e e | = o e e oy = — e T — i = B v="c S =7 s
Frullania dilatata I e T T T B B [ — R I e
" Madotheca platyphylla L S U | | = e [ T e e e o= e —
Mnium spinulosum | | [T | [ e Sy P T

Campylophylium  halleri | | o [ T T~ | [ N ot~ —— R — S

Barbuta  fallax P T B = R | [ = = e e e I T =




t u m fooi o f o r m i s [VON KRUS) BARKM, :

t 0 S u m d r e p a n o ¢ | ~a d e 't o s
8 9 W[y 2 3 4 5

4. 1 0. 1 9 7 5. 7073 4.10.1975, 15.10.1974{30n7 15.10.19 74. 30.11. 1975, 19.9.1974.6.7.74. 17.6.1975. V7. 9.1 9 7 5. |19.9.1974.6.774 19974, 156.74. 17. 9.19765, 19.9. 1974. 6.7.7%4. 2 17.

1230 1210 930 1870 1840 1790

SO ~ SW N-NW N SO w

2 30 40 4L 50 60 30 40 60 5 40 50

20 50 40 100 15 50 0 4 10 10 - 10 30 30

12 45 50 125 25 9§ 9 5 20 8 12,5 45

stalnosti

3 2 4|4 1 1 2 3 2 s| 3 s 2 2 4 2 11 4]3 3 7 & 13 v 2 1 3|1 2 & 3 2

&~
&~
B
(3]
(3]
o~
£~
N
-~

12 +2 +2 — — — — +2 12 1| — 12 33 1:2 12 12 55 +1 55 1 |12 32 2:2 11 2

_.__._—]2——__.———_—__-_..__—._—.__—._.——-_.—_.__...-.____.0'2_—

a2 32 o |- L o vl - 42— e e 4133 12 22— — 33— e2 - — | — — 2 — —

NN
+
*
|
1
I
|
I
|
|
I

@ |
~
No—
oo —
[XEFNER
[N
+ ot
Now N
~

Stepen

—_ = 192 12?2 = 42 2| = = — — 1 S S e S ]| [ —_ — = = = e e e - — 12 - - = @ = @ = @ —_- = —_- = = = =
2 = = = ) = — = = = === == r — 2 e T L T [ 1?2 - = @ = @ == = 2?2 - e = e —_= —_  —]- = = = =
R P — _ i S N 1 |- — 2 e —_— = = = —_— — 22 — 4} o i e e o— eV 272 1°2 33 e —m o = — 1Y — — 12 r g
— — —— - +1 — — — _— + 1 — 12 r + — s R A - — = —_ —_— — — = e — i = — SRR — . —_— — — f— — — — — J—
— == = == === — == e = 22 = — |+ == = = +=1 = W2 flre== = = == — r = it sl | _— — —_— — e e e o = — = = e
— — — — == == T s 12 = — |+ — — —  +] — % 2] — — A — —_ - — — — J— _— —n —_— = — — — = = — = —_—  — —_
s == === =13 =" i e — sy - SEEEE P e — — — —_ —_ — — — 2 12 +2 ) ) = —_  —= | - - = = — —_ — = —_ ] —_— — = = =
— — = — — gy — —_—— - — | — = —_ = e — —_ = 12 = = —_— —_— — e e = = = = = = = - - 1| —- — — 11 12
42 1 — 2 12 - — | = = — == = — — —_— o = —_— - T e e T T T el [ e T R
— =S - - — — —_— — — —_ = _ —_ — — —_— — e — — e = = = = = = 272 33— — - — — = | - 12 - = -
s — = - - — — — — — — — — — — — —_— == = 42 == _— — =S . e [ R J— = = = =1 = — e ] — i — e —_
s J— —_— — — —_— — — — — —_— — == — — 4 == — — — —_ == = T r r T e I | — - — T e _— — e —_— — | — — A — -
= = =X — — = === E= === =si — — - = 2 42 — —_— 42 e — — s —— — — —— S —_— — N S L S — it — e
s = — s = = - — + 1 ) s o — — — _— — —_— —_— — —_ —_ —_— —_— e — — J— — — —_— —_— —_— — — — = - — — —_— —
—_— e e et — o = = == —m = = = = = = = r e e e i omm T e | e e = = 3 — = e = =
— = = e =" = = = = = == — . - = == — ey — —— = — — — — — _— 12 +°2 — i = —_ = PR = Fr= = =

Ll e R T T B T B T T




GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 35, 47—70, 1982, 61
P. GRGIC: FITOCENOZE BRIOFITA. ’

U $umskim zajednicama ¢istih smréevih $uma u inverzijama,
od znataja za ovu subasocijaciju je i visok stepen stalnosti vrsta
Hypnum cupressiforme, Dicranum scoparium i Ptilidium pulcherri-
muwm; u najtoplijoj varijanti $sumske zajednice u kojoj se smrca
jo§ pojavljuje, ova subasocijacija je siromasnija upravo za malo-
¢as pobrojane vrste.

S.—H.f. drepanocladetosum je zajednica epifita (slika 5) pri-
zemnog, povijenog dijela krivulja u gornjem pretplaninskom po-
jasu.

Visok stepen stalnosti i pokrovnosti, +.2—5.5, ovdje dostiZe
isklju¢ivo vrsta Dicranum scoparium, te Ptilidium pulcherrimum i
Drepanocladus uncinatus u manjoj mjeri; specifi¢no je za ovu sub-
asocijaciju ude$ée vrsta Heterocladium squarrosulum i Hypnum
revolutum, ovdje vezanih iskljuc¢ivo za ovaj vegetacijski pojas.

Slika 5. — Izgled zajednice na boru krivulju.
Fig. 5. — A view of the community on the mountain pine.
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Asocijacija Scoparieto-Hypnetum filiformis nije ni$ta novo u
evropskoj literaturi i konstatovana je ve¢ na jeli i smréi, §to se i u
nas ponavlja, mada uz jednu dopunu $to se tice forofita — i na boru
krivulju. Pripadajuci svezi Dicrano-Hypnion filiformis, reda Dicra-
netalia, ova asocijacija je poznata iz podrucja sjeverne i dijelom
srednje Evrope, u Alpama razvijena [ragmentarno na podnozju smi-
¢e (Barkman, 1968), a u $vajcarskoj Juri na jeli.

U opisu epifitskih zajednica sa podnozja smrée u Belanskim
Tatrama, Smarda (1958) navodi niz vrsta iz njihovog sastava:
Dicranum scoparium, D. montanum, Ptilidium pulcherrimum, Hyp-
num cupressiforme, Pterygynandrum [iliforme i brojne lisaje. U
sastavu epifitske zajednice na krivulju (Pinus mugo) nalazi se niz
vrsta lisaja, a od mahovina se navode: Ptilidium pulcherrimum,
Dicranum scoparivm i Hypnum pallescens.

3.1.2. Lignifilna vegetacija

Prouc¢avana od niza istrazivaca u kontekstu istraZivanja epi-
litske vegetacije, s kojom je nesumnjivo vrlo usko i nerazdvojno
povezana, lignifilna vegetacija nije ni u monografskim prikazima
ovakvih vegetacijskih istrazivanja zasebno tretirana. Stoga se sa-
dasnji rezultati proucavanja lignifilnih zajednica uklapaju u pozna-
te vegetacijske redove epifitske vegetacije, ali sasvim specifi¢nog
karaktera; karakterizacija nekih vegetacijskih redova epifita, u pr-
vom redu reda Lophocoletalia heterophyllae, naglaseno istice i nje-
gov lignifilni karakter,

Lignifilne zajednice naseg podru¢ja, kako ée se vidjeti, poka-
zuju odredene sli¢nosti sa srodnom vegetacijom srednje Evrope.

C. Red: HYPNETALIA CUPRESSIFORMAE (Krus.) Peci-
ar 1965

Karakteristicne vrste: Hypnum cupressiforme, Leucodon sci-
uroides, Frullania dilatata, Radula complanata, Parmelia caperala.

Red epifitskih mahovinskih zajednica sa znatnom ekolotkom
amplitudom i variranjem u smislu vertikalnog zoniranja na stablu,
Karakteri$e Sumske zajednice od nizije do gornje granice Sumske
vegetacije, ispoljavajuci se Sirokom skalom raznovrsnih tipova za-
jednica, ukljucenih u cetiri sveze: Hypnion cupressiformis, Anomo-
dontion europaeum, Amblystegion serpentis, Neckerion complana-
tae.

U fitogeografskom pogledu je kosmopolitski tip sa holarktié-
kim rasprostranienjem.

U istrazivanom podrué¢ju ovom redu pripadaju lignifilne za-
jednice na bukvi.

c. Sveza: Amblystegion serpentis Felfoldy 1941

Karakteristi¢ne vrste: Brachythecium velutinum, B. salebro-
sum, B. rutabulum, Amblystegium serpens.
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Sveza higrofilnih i skiofilnih epifitskih zajednica sa podnozja
i korijenja stabala; zajednice ove sveze stoje velikim dijelom pod
uticajem vlaznosti podloge. Vrlo Cesto su ove zajednice vezane sa
terestri¢nim zajednicama, i obuhvataju mnoge fakultativne epifite.
Sveza ima holarkti¢ko rasprostranjenje.

Asocijacija 4. — Brachythecietum velutini Peciar 1965

Lignifilna zajednica razvijena na bukovim stablima u tru-
ljenju, u gorskom pojasu od cca 800—1300 m n.v.

Zajednica se odrzava uglavnom na kori oborenih stabala buk-
ve (Fagus moesiaca); vrstama je relativno bogata, ukljucujuci u
svoju gradu niz epifitskih vrsta (tabela 4). U njenom sastavu od-
sustvuju, medutim, redovno epilite srediSnjeg i gornjeg dijela sta-
bla, ukazujudi, s obzirom na floristi¢ki sastav, na veliku sli¢nost sa
zajednicama podnozja bukve; najbolji indikator ove povezanosti je
prisustvo vrste Pterygynandrum filiforme, koja se i ovdje jo$ uvi-
jek pojavljuje sa visokim stepenom stalnosti.

Karakteristi¢na vrsta asocijacije — Brachythecium velutinum,
uéestvuje sa znatnom stalnoscu i ujednacenom brojno$cu i socija-
bilnoscu, 1.2—2.2. Znacajno udedée pokazuju i vrste Radula com-
planata, Madotheca platyphylla, Hypnum cupressiforme, Isothecium
viviparum, te Mniwm punctatum, Brachythecium rutabulum i B.
salebrosum u vlaznijoj varijanti ove zajednice.

Opsta pokrovnost lignifilne vegetacije na bukvi je zavisha
od starosti drveta i duZine njegovog lezanja na tlu. Kao pioniri u
razlaganju kore pojavljuju se jetrenjarke u vidu tanke, zelene skra-
me, da bi u odmakloj fazi razgradnje drveta dominirale prave
mahovine i poneka gljiva, pa potom i zeljaste vise biljke. Postepe-
no, sa procesom razgradnje debla, lignifilne zajednice se pretapaju
u zajednice na $umskim zemljistima ili ulaze u sastav sprata maho-
vina $umske zajednice, ukljucujuci brojne terestricne vrste maho-
vina.

Opsta pokrovnost lignifilnih zajednica na bukvi se krede od
40—50%, najcesce.

U mezofilnim uslovima klime gorskog pojasa ovu zajednicu
izgraduju cirkumpolarne vrste mezofitnog karaktera, skiofite, i s
obzirom na odnos prema podlozi — acidifilno-indiferentne.

Kao tipi¢no higrofilnu, skiofilnu i $iroko rasprostranjenu za-
jednicu Peciar (1965) navodi za podrucije Slovacke Soz. Brachy-
thecietum velutini, vezanu vec¢inom za korijenje lis¢arskih (Quercus,
Ulmus, Fagus, Tilia), a u neznatnoj mjeri i Getinarskih vrsta drveca
(Abies, Picea, Pinus). Zajednica je zastuplijena na sjevernim, vlaznim
i sjenovitim stranama.

Reklo bi se da asocijacija Brachythecietum velutini ima nesto
Sini ekologki spektar, bar kada je u pitanju nase podrucje. Ova se
zajednica, naime, susrece na truleZi bukvke u gorskom pojasu i
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PeruCice (Grgi¢, 1972) a i Igmana — Bjelasnice, obuhvatajudi
u svom floristickom sastavu i niz vrsta iz epifitske vegetacije na
istoj vrsti drveda.

D. Red: LOPHOCOLETALIA HETEROPHYLLAE Barkman 1958

Karakteristi¢ne vrste: Blepharostoma trichophyllum, Dicrano-
laetum, Tetraphis pellucida, Lepidozia reptans, Orthodicranum fla-
gellare, Dolichotheca silesiaca.

Red Lophocoletalia heterophyliae je poznat po zajednicama iz
i prizemnog dijela drveca u $umama sveza Quercion roboris-sessili-
florae i Vaccinio-Piceion.

Red Lophocoletalia heterophyllae je poznat po zajednicama iz
raznih dijelova Evrope, Sibira i Sjeverne Amerike. Red sadrzi dvi-
je, vide ili manje, vikarne sveze — Blepharostomion i Tetraphidi-
-Aulacomnion.

d. Sveza: Blepharostomion (Stefureac 1941) Barkm. 58

Karakteristi¢ne vrste: Blepharostoma trichophyllum, Dicrano-
dontium denudatum, Nowellia curvifolia, Calypogeia suecica, Bux-
baumia indusiata, Dicranum fuscescens, Aneura latifrons, Cephalo-
zia media, C. leucantha, C. reclusa, Iemadophila ericetorum.

Sveza je rasprostranjena u holarktitkom podru¢ju sa hlad-
nim ljetima i vlaznim klimatom, tj. borealnom, subarkti¢ckom, mon-
tanom i pretplaninskom regionu Evrope i Sjeverne Amerike.

Sveza Blepharostomion je ekstremno higrofilna, a u cetinar-
skim $umama je bogata Vrstama. U njenom sastavu uéestvuje veli-
ki broj jetrenjarki, kao fakultativne epifite.

Asocijacija 5. — Dolichotheco — Dicranetum scoparii 1k et Vk

Lignifilna zajednica gorskog pojasa na smréi (Picea excelsa)
1 gornjeg pretplaninskog pojasa na boru krivulju (Pinus mugo), u
visinskom pojasu od cca 900—1900 m n.v., i u okviru Sumskih za-
jednica Aceri obtusati-Fagetum, Piceetum abietis inversum, Abieti-
-Fagetum moesiacae calcicolum i Pinetum mugi illyricum calcico-
lum.

U uslovima klime gorskog i pretplaninskog pojasa, sa sred-
njom godi$njom temperaturom od 4—6°C u montanim smréevim
Sumama, te 3—4°C u pretplaninskoj klekovini bora, i sa padavinama
od 1600—1900 mm taloga godisnje, uz niske vrijednosti svjetlosti,
procesi razlaganja drvne mase ovih ¢etinara teku razli¢itim intenzi-
tetima.

Lignifilna vegetacija na smréi, posebno u smréevim i bukovo-
-jelovim $umama, je karakterisana u podetnoj fazi razlaganja sta-
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bla pojavom naselja jetrenjarki na kori i na deblu; Nowellia curvi-
folia, Blepharostoma trichophyllum, Lophozia ventricosa, Aneura
palmata i druge vrste se pojavljuju u pionirskoj ulozi izgradujudi
jednu zajednicu (slika 6) u koju se vremenom, sa procesom razla-
ganja kore, naseljava niz pravih mahovina. Neke od pravih maho-
vina su u ovakvim zajednicama ostatak zajednica epifita — Hyp-
num cupressiforme, Pterygynandrum filiforme, Isothecium vivipa-
rum i druge.

Optimalno razvijenu lignifilnu zajednicu na smréi oznacava
prisustvo niza vrsta jetrenjarki, te velika pokrovnost i stalnost vrs-
ta Molichotheca silesiaca, Dicranum scoparium, Ptilidium pulcherri-
mum, Drepanocladus uncinatus i Blepharostoma trichophyllum

Slika 6. — Izgled zajednice u ranijim fazama razgradnje stabla smrde.

Fig. 6. — A view of the community at the early phase of decomposition of
the common spruce iree.

(tabela 5); Dolichotheca silesiaca, kao i Drepanocladus uncinatus,
odsustvuje iz ovakvih naselja mahovina termofilnih gorskih Sum-
skih zajednica, pojavljujuéi se, inate, u vrlo ujednacenim odnosima
sa Dicranum scoparium, Cesto gradeci facijese.
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U daljem procesu razlaganja drvne mase, u zajednice ligni-
lilnih mahovina na smréi se ukljucuju zeljaste vrste iz sastava sum-
Ske zajednice, a pocesto i klijanci ¢etinara.

Opsta pokrovnost lignitunih zajednica na smréi varira izmeduy
30—100%, u optimalnoj tazi.

Lignitilnu zajednicu na boru krivulju izdvaja od one na smr-
¢i krajnje siromastvo lloristickog sastava ,le sama fiziognomija
zajednice; male jastucaste nakupine mahovina u pukotinama otpa-
lih grana ili panjevima grade isklju¢ivo Dicranum scoparium i
Ptilidium pulcherrunum, te vrlo rijetko Lophozia ventricosa. Opsta
pokrovnost naselja ovdje ne iznosi vise od 5—10% povrsine uzorka.

Nesumnjivo je da dominacija jetrenjarki u sastavu ove zajed-
nice nedvosmisleno ukazuje na njen iskljucivo cirkumpolarni ka-
rakter, s kojim je, u ovom slu¢aju, usko vezan sasvim mezofilan,
skiofilan i acidifilan karakter ove zajednice.

Asocijacija Dolichotheco-Dicranetum scoparii u najboljoj mje-
ri obiljezava lignifilnu vegetaciju na smréi, ukazujuci na ionako
vrlo uocljive slicnosti i veze sa vegetacijom mahovina srednje Evro-
pe.

Lignifilnu vegetaciju razli¢itih dijelova Evrope, Sibira i Sje-
verne Amerike Barkman obuhvata redom Lophocoletalia hete-
rophyllae, mada kao osnovne ekologke karakteriistike reda istice
da obuhvata asocijacije kiselih, vlaznih stani$ta na trulez i podnoz-
Jju stabala. Sveza Blepharostomion bi, zapravo, bila tipi¢na za ovaj
red, obuhvatajuéi podruéje Holarktika i subalpijskih podrué¢ja Ev-
rope i Sjeverne Amerike. Opisujudi asocijaciju Sphenolobetum he-
llerianae kao novu, ali &iji bi sinonim, pored ostalog bila i ass.
Isopterygium silesiacum et Blepharostoma trichoplyllum Allo r-
ge 1922, Barkman je navodi kao tipi¢no lignifilnu i optimal-
no razvijenu na trulezi jele, smrée i arida u subalpijskoj zoni cen-
tralne Evrope.

Opisujuci mahovinsku vegetaciju nekih podruéja Stajerske,
Maurer (1961) navodi tri asocijacije jetrenjarki iz sveze Tetra-
phidion pellucidae, kao tipi¢ne za vegetaciju trulezi. Citirajuéi pri
tome Koppea i neke njegove zajednice iz Gornje Bavarske,
Maurer navodi Lophocolea heterophylla Sozion i Nowellia-Ane-
ura palmata — Sozion kao najrasprostranjenije u tome podruéju;
Isopterygium silesiacum-Sozion pri tome tretira kao vrstama siro.
masnu varijantu zajednice Tetraphidetum pellucidae.

Kada govori o lignifilnoj vegetaciji na smréi u podru¢ju Be-
lanskih Tatri, Smarda (1958) navodi u snimcima uglavnom
vrste: Lophocolea heterophylla, Ptilidium pulcherrimum, Dicranum
montanum D. scoparium, Plagiothecium silesiacum, Lepidozia rep-
tans, Calypogeia suecica, Blepharostoma trichophyllum i niz drugih.

Dunk (1973) uporedo sa S$emom sukcesije zajednica na tru-
lezi, govori o klasi Lepidozio-Armillarietea melleae (Pirk et Tx
1957.) kao moguénosti kojom bi se obuhvatile sve zajednice kripto-
gama na trulom drvecu i sirovom humusu,

U nizu zajednica na trulom drvetu, pored Lophocolea hete-
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rophylla- Gesellschaft, Riccardio-Nowellietum curvifoliae, Tetra-
phidetum pellucidae i jos nekih, Philippi (1972) za podrucie
jugozapadne Njemacke navodi Dolichotheca seligeri-Gesellschalft,
razvijenu na jako trulim stablima bijelog bora — Pinus silvestris.
Ova zajednica u tom podrugju pored vrste Dolichotheca seligeri,
zastupljene u manjim krpama, kao stalne sadrz i vrste — Hypnum
cupressiforme, Orthodicranum montanum, Dicranum scoparium pa
i Brachythecium rutabulum. Sli¢na stani$ta su JeZek i Von d-
ratek opisali kao stanidta asocijacije Dolichotheco-Dicranetum
scoparii (prema Philip pi-u).

4, ZAKLJUCAK

Videgodisnja istraZivanja epifitske i lignifilne vegetacije na
planinskom kompleksu Igman-Bjeladnica, u okviru $umskih za-
jednica gorskog i pretplaninskog pojasa, su dala sljedece rezultate:

|— U epifitskoj i lignifilnoj vegetaciji je nadeno ukupno 77
vrsta mahovina, od ¢ega 22 vrste jetrenjarki i 55 vrsta pravih maho-
vina; 7 vrsta jetrenjarki i 10 vrsta pravih mahovina je prvi put
konstatovano na ovom kompleksu.

2.— U sastav epifitskih ulazi 56, a u sastav lignifilnih zajed-
nica 52 vrste mahovina.

3.— Dvije vrste nadene na ovom prostoru — Calypogeia sue-
cica K M i Anomodon apiculatus B.S.G. — su nove za floru mahovi-
na Bosne i Hercegovine. (

4— Epifitske zajednice imaju u svom sastavu blizu 70% cir-
kumpolarnih vrsta, oko 18% subatlantsko-submediteranskih, a osta-
tak pretstavljaju kosmopolitske vrste.

U lignifilnim zajednicama dominiraju, takode, cirkumpolarne
vrste, 80%, dok ostatak ravnomjerno pripada kosmopolitima i
submediteransko-subatlantskim vrstama.

5.— Najée$¢i zivotni oblik u oba tipa vegetacije je bryochamae-
phyta reptantia — 80%, dok su bryochamaephyta caespitosa i
bryochamaephyta ostali, ravnomjerno zastupljeni oblici.

6— Epifitska vegetacija je opisana u okviru tri, a lignifilna
u okviru dvije asocijacije; dvije epifitske i dvije lignifilne asoci-.
jacije su ranije opisane u Evropi, $to govori o sli¢nosti ovih tipova
vegetacije na evropskom prostoru. '

7. — Novoopisana asocijacija epifitskog karaktera je Pseudo-
leskeetum filamentosae. i B

8.— Asocijacije Pterygynandretum filiformis i Pseudoleskee-.
tum filamentosae iz reda Neckeretalia pumilae, te asocijacija’ Sco-”
parieto-Hypnetum filiformis iz reda Dicranetalia obuhvataju epi-
fitsku vegetaciju.
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Asocijacije Brachythecietum velutini, iz reda Hypnetalia cu-
pressiformae, i Dolichotheco-Dicranetum scoparii, iz reda Lopho-
coletalia heterophyllae, predstavljaju lignifilnu vegetaciju.

LITERATURA

Barkman, JJ. (1968); Phytosociology and ecolo_gy of cryptogamic epi-
phytes Van Gorcum Comp. N.V. — G.A. Hak Dr. H.J. Prakke. Assén
— Netherlands.
Boros, A. 1968): Bryogeographie und Bryoflora Ungarns. Akademiai kiado.
Budapest.
Braun—Blanquet, JI. (1964): Pflanzensoziologie. Dritte Auflage. Sprin-
ger-Verlag. Wien-New York.
Dunk, K. (1973): Bemerkenswerte Moosgesellschaften am Eibsee (Obb.
und Plansee) Tirol. Jahrbuch des Vereins zum Schutze der Alpenpflan-
. zen und-Tiere, 38, 80—93. R
Grgid,. P. (1972): Epifitska i lignifilna vegetacija mahovina u podrucju
prafume Perudice u Bosni. God. Biol. inst. Univ. u Sarajevu, 25, 5—41.
Grom, S. (1964): Die Verbreitung der Moosflora auf dinarischem Gebiet
Sloweniens. Acta bot. Croat. Vol. extraord., 45'—.48. o
Hebrard, JP. (1973): Contribution & 1 étude de quelques bryoassociations
de I' étage subalpin dans le sudest de la France. Vegetatio, 27 (4—6),
347—381. : i
Herzog, T. (1926): Geographie der Moose. Verlag von Gustav Fischer.. Jena,
Ku8an, F. (1935): Epifiti Sumskog drveéa i njihova vegetacija u Jugoslaviji.
Sumarski list, 2,3, 47—94. ) ’
Mickiewicz, J. (1965): Udzial mszakév w epifitycznych -zespolach buka.
-.--.-Menographiae Botanicae, 19, 1—83. : )
—— (1968 a): Les mousses sur l'écorce de Fagus silvatica en Roumanie et
en Pologne. Acta societatis botanicorum Poloniae, 37/1), 29—38.
wi —(1968 'b): Zbiorowiska mszakév na wierzbach wojewoddztwie Warszaw-
» skim. Ibid., 37(4), 615—636. :
Pavletidé, Z. (1955): Prodromus flore briofita Jugoslavije. JAZU. Zagreb.
- — (1968): Flora mahovina Jugoslavije. Institut za botaniku Sveu&ilista.
Zagreb. _ g .
Peciar, V. (1965): Epiphytische Moosgesellschaften der Slowakei. Acta
 Fac. Rer. Nat. Univ. Comenianae, 8,9(12), 369—470. _

Pétruck, C. (1971): Moosgesellschaften auf Baumsttimpfen -im Miinster-
 land. Natur und Heimat, 3/(3), 74—80. » AT i
Philippi, G. (1972): Die Moosvegetation der -Wilder in der Rheinaue

zwischen Basel und Mannheim. Beitr. naturk. Forsch. SiidwDtl,, 31,
. 5—64. : I, )
Philips, E.A. (1959): Bark bryophyte uri_ions in southern Ireland, The
" Bryologist, 62, 2431, - . . '
Rasmussen, L. (1975): The bryophytic epiphyte vegetation in the forest,
- Slotved Skov, Northern Jutland. Lindbergia, 3(1—2), 15—38.
Schumacher, A, (1952): Die Moosflora der Ravna Planina (Jahorina)
_ bei Pale-Sarajevo. God, Biol. ins. Univ. u Sarajevu. 5(1—2), 405—416.
Smarda, J. (1958): Mechova spoletenstva doliny Sedmi Pramenu v Belan.
skych Tatrach. Biologicke prace, 4 (7), 7—80,

PRIMLJENO 16. 5. 1983,



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 35, 47—70, 1982. - 69
P. GRGIC: FITOCENOZE BRIOFITA.

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

PETAR GRGIC
Prirodnomatemati¢ki fakultet Sarajevo
Summary

The epiphytic vegetation of the massif Igman-Bjelasnica, inves-
tigated on four species of the deciduous and coniferous trees (Acer
pseudoplatanus, Fagus moesiaca, Picea excelsa and Pinus mugo) in
the forest communities of the montane and subalpine belt, is in a
great measure similar to such a vegetation in other parts of Euro-
pe; two associations, Pterygynandretum filiformis and Scoparieto-
Hypnetum filiformis, already known in the European literature, as
well as a newly-described association Pseudoleskeetum filamento-
sae have been established.

The ligniphilic vegetation, studied on three species of the
deciduous and coniferous trees (Fagus moesiaca, Picea excelsa and
Pinus mugo) and described in the frame of two associations, dis-
plays, in its floristic composition, a considerable similanity with
the epiphytic vegetation. The ligniphilic communities at this area
are very similar to the relevant vegetation of the middle Europe.

The species with circumpolar distribution take a high share
—70 or 80%— in the communities of the epiphytic and ligniphilic
vegetation, while the other species belong to plants with the sub-
mediterranean — subatlantic and cosmopolite distribution.

The life forms of two types of vegetation are also very simi-
lar; bryochamaephyta reptantia dominate (80%) in both types,
while the others — bryochamaephyta caespitosa and bryochamae-
phyta — are evenly presented.

RECEIVED 16 MAY 1983.
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DISTRIBUCIJA PRAGA NADRAZAJA ZA UKUS
FENILTIOKARBAMIDA (PTC) U TRI UZORKA
STANOVNISTVA JUGOSLAVIJE

RIFAT HADZISELIMOVIC, VOJISLAV NOVOSEL,
SLAVICA BUKVIC I NIKOLA VRBIC

Hadziselimovié R., Novosel V,, Bukvi¢ S,, Vrbi¢ N, (1983):
Distribution of taste-threshold for PTC in the three samples of
Yugoslav local populations. God. Biol. inst. Vol. 35,

The distribution of taste threshold for PTC has been ana-
lysed in the samples of Bosnian (Zepde), Montenegrian (Zabljak)
and Serbian (Titovo Uzice) populations. Results of this paper
make actual the revision of the criterion for »tasters — »non-
Jlaster« phenotypes discrimination in the corresponding inve-
stigations on Yugoslav local populations.

In the sample Zabljak »nontaster« frequency (8,20%) is ex-
tremly low comparing with a group of European populations
investigated so far.

UvOoD

U analizama geneti¢ke heterogenosti ljudskih individua i gru-
pa (populacija), posebnu paznju privladi varijacija senzornih spo-
sobnosti ¢ula ukusa. Individualna i grupna razli¢itost u sposobno-
sti osjecanja gorkog ukusa odredenih supstanci, u svjetskim raz-
mjerima, §ire i dublje je proucena nego promjenljivost s obzirom
na sva tri preostala osnovna kvaliteta ukusa (slano, slatko i kiselo)
zajedno.

Distribucija praga nadrazaja za sorak ukus u stanoviStu Ju-
goslavije jos uvijek je nedovoljno poznata; do sada su publikovana
samo tri priloga popunjavanju ove praznine u poznavanju genetic-
kih odlika nadih lokalnih ljudskih populacija (Grinwald, Pfeifer
1962; Bozi¢, Gavrilovi¢ 1973; Berberovié¢ et al 1978). Rezultati dosa-
dagnjih istrazivanja, izmedu ostalog, nisu dovoljno argumentovano
ni kategori¢no potvrdili da se za stanovnistvo. Jugoslavije mogu
primijenjivati standardni kriterijumi razdvajanja osnovnih kvalita-
tivnih varijanti (»taster, smontaster«) tog svojstva. Ovaj rad
predstavlja pokusaj da se na temelju $irih informacija o distribu-
ciji praga nadraZaja za ukus feniltiokarbamida (PTC) potraze kon-
kretniji odgovori na neka moguca pitanja koja se u vezi s tim pos-
tavljaju.
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MATERIJAL I METODE

Cdgovarajuci podaci o distribuciji individualnog praga nad-
razaja za gorak ukus feniltiokarbamida (PTC) prikupljeni su u
Zepcu (SR Bosna i Hercegovina), na Zabljaku (SR Crna Gora) i u
Titovom UzZicu (SR Srbija). Analiziranim uzorcima obuhvaéeno je
ukupno 2280 ucenika osnovnih i srednjih kola (tab. 1). Testiranje
je obavljeno prema originalnoj proceduri koju su preporucili Ha-
rris i Kalmus (1949). Primijenjeni metod temelji na ku$anju serije
od 12 test — rastvora koji se dobiju tako $to se pocetna 0,130
vodena otopina PTC sukcesivno razblazuje na pola; koncentracija
12, rastvora u tom nizu iznosi 0,0000635 %,

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1. prikazani su osnovni podaci o distribuciji praga
nadrazaja za ukus PTC u prouc¢avanim uzorcima jugoslavenskog
stanovnistva. Imajuéi u vidu da posmatrana osobina, prema vaZe-
¢oj teoriji (Harris, Kalmus 1949), spada u kategoriju autosomalnih
fenotipskih sistema sa homogenom distribucijom kvantitativnih i
kvalitativnih varijanti po polovima, preduzeta analiza je bila usmje-
rena ka proucavanju ukupnih uzoraka.

Varijacija individualnog praga nadrazaja za ukus PTC u ispi-
tanim uzorcima poklapa se sa obuhvaéenim rasponom koncentraci-
ja ove supstance; registrovane su osobe koje osjeéaju ukus i naj-
blazeg (0,0000635%) rastvora iz primijenjene serije, ali i takve koje
ne osjete ukus ni najkoncentrovanijeg (0,13%) rastvora PTC. U
tom pogledu jedini izuzetak je uzorak Zep&e u kome nije bilo ispi-
tanika sa pragom nadraZaja na rastvoru broj 12. Uopsteno gleda-
judi, distribucija praga nadraZaja u sva tri prou¢avana uzorka ispo-
ljava (o¢ekivane) bitne odlike bimodalne normalne krive. Kao $to
je poznato, grani¢na koncentracija tih modaliiteta uzima se kao
kriterijum za diskriminaciju alternativnih fenotipova »taster« i
»nontaster« — osnovnih kvalitativnih varijanti u ovom fenotipskom
sistemu (Harris, Kalmus 1949). Dosada$nja posmatranja su poka-
zala da se za odgovarajuda istraZivanja u veéem dijelu svjetskog
stanovni§tva moZe prihvatiti kriterijum po kome sposobnost osje-
¢anja ukusa 5. rastvora iz standardne serije, testirané osobe uvréta-
va u »tastere«, dok se »nontasterima« smatraju ispitanici koji ne
osjete ukus rastvora ove koncentracije (0,008125%). Proudavani
uzorci stanovnis$tva Zepca, Zabljaka i Titovog UZica, medutim, u
tom pogledu ispoljavaju odredena specifi¢na odstupanja. Na osno-
vu grafi¢kog prikaza distribucije praga nadrazaja (sl. 1), naime,
moze se zakljuciti da se u uzorku Zeple granica modaliteta nalazi
veé na rastvoru broj 2, $to znadi da bi se u »tastere« ovdje mogle
ukljuditi i osobe koje osjete ukus 3. i 4. rastvora. Ako se zane-
mari snizena frekvencija praga nadraZaja (u odnosu na krivu nor-
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Sl. 1: Grafikon raspodjele procentne ucestalosti praga nadraZzaja za ukus
PTC u posmatranim uzorcima

Graph showmg the distribution of taste-threshold for PTC in the
observed samples
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malne raspodjele) na rastvorima broj 6 i 9, ista konstatacija bi vri-
jedila i za ispitani uzorak crnogorskog stanovnistva (uzorak Zab-
ljak). Istovremeno, u uzorku Titovo UZice, ekstremno neosjetljivim
»tasterima«, gotovo jednako argumentovano, mogu se oznacavati
osobe sa pragom nadrazaja na rastvoru broj 4, 5, 6, ili 7.

Prag nadrazaja u fenotipu »taster« u uzrocima Zepce i Titovo
Uzice ima priblizno normalnu distribuciju, dok je u uzorku Zabljak,

Tab. 2: Srednji prag nadraZaja za ukus PTC u odabranim uzorcima evropskog

stanovnj$tva

Mean taste-threshold for PTC in the selected samples of European polulation

Svedska
Sweden

Engleska
England

Belgija
Belgium

Italija
Italy

Jugoslavija — Yugoslavia

Hrvatska
Croatia

i Vojvodina:
Sremska
Mitrovica
Voivodina

Bosna i

Banja Luka
Bosnia and
Herzegovina

Bosna i

Zeple
Bosnia and
Herzegovina

Crna Gora:
Zabljak
Montenegro

Srbija:
Titovo
Uzice

Serbia

Hercegovina:

Hercegovina:

N »Taster« »Nontaster«

199 9,020,114 1,71+0,12
629 9,04+0,06 1,72+0,11

425 9,65 2,51

1031 9,59+0,10 1,28+0,09

200 8,37+0,12 1,25+0,17

600 7,57+0,07 175x0,13

509 6,34+0,05 1,12+0,09

895 7,26+0,05 192+0,11

256 8,72+0,12 1,86=+0,33

1129 9,02+-0,04 1,62+0,08

Ukupno

Total
6,71+0,26
7,43+0,13
7,88

6,90+0,15

6,4120,25

6,04+0,12

4,52+0,07

6,03+£0,09

8,16+0,16

7,79+0,09

Izvor
Reference

Akesson 1959

Falconer 1947

Leguebe 1960

Floris et al
1976

Griinwald,

Pfeifer 1962

Bozié,
Gavrilovié 1973

Berberovié
et al 1978

Ovaj rad
This paper
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kao sto je ve¢ istaknuto, takva slika narugena relativno niskom
frekvencijom osoba sa praznom koncentracijom na 6. i 9. rastvoru.
Maksimum krive distribucije u ovom fenotipu nalazi se na 7. (Zep-
¢e), 8. (Zabljak) i 9. (Titovo Uzice) rastvoru, $to takode ide u prilog
pretpostavkama o genetickoj heterogenosti posmatranih lokalnih
populacija s obzirom na praceno fenotipsko svojstvo. Pomak ste-
pena osjetljivosti na gorak ukus PTC u ispitanim uzorcima u odnosu
na odgovarajuce prosje¢no stanje u svjetskom stanovni$tvu odra-
zava se i u ferkvenciji osoba koje osjete ukus najblazeg (12) test-
rastvora; u uzorku Zepce nije registrovan ni jedan takav ispitanik,
a u uzorku Zabljak bilo ih je ¢ak 4,30%.

Ako se, i pored izlozenih ogranicenja, u primjeni standardnih
kriterijuma za razdvajanje alternativnih fenotipova staster« i »non-
taster« u posmatranim uzorcima, izvrsi uslovna podjela na katego-
rije »5—12« i »>1—4« dode se do veoma zanimljivog odnosa
prosjecnih vrijednosti praga nadrazaja. Srednji prag nadrazaja u
fenotipu »taster« varira od 7,26 (Zepce) do 9,02 (Titovo Uzice). U
sva tri medusobno poredena uzoraka po ovom parametru konsta-
tovane su statisticki znacajne razlike. Prosje¢ni prag nadrazaja u
kategoriji »>1—4« bio je najmanji u uzorku Titovo Uzice (1,62), a
najveci u uzorku Zepce (1,92); signifikantne razlike su nadene samo
u poredenju ovih dvaju uzoraka., U tabeli 2 moZe se zapaziti da
se srednji prag nadrazaja u fenotipu staster« uklapa u raspon va-
racijacije odgovarajucih vrijednosti u prikazanoj grupi uzoraka ev-
ropskog stanovnistva; to se, medutim, ne moze reéi za prosjecni
prag nadraZaja medu »nontasterima«. U stanovni&tvu Jugoslavije,
izuzimajuci uzorak Titovo UZice, registrovane su nesto vise pros-
jecne vrijednosti praga nadrazaja za »stastere« nego §to je nade-
no u vecem dijelu Evrope, dok su fenotipu snontaster« zabilje-
zene relativno manje vrijednosti ovog pokazatelja (tab. 2). Kada
je rije¢ o srednjem pragu nadraZaja u ukupnim uzorcima (od
> 1—12), pokazalo se da je on najni#i u uzorcima Zabljak i Titovo
UZice, koji se po tome statisti¢ki zna¢ajno razlikuju od svih do
sada ispitanih dijelova jugoslavenskog stanovni$tva. (U interpreta-
ciji odnosa izmedu rednog broja rastvora i visine praga nadraZaja
treba imati na umu da oni rastu u suprotnim pravcimal)

Da bi podaci mogli biti medusobno komparabilni, jedinstveni
(standardni) kriterijum diskriminacije kvalitativnih fenotipova us-
lovno je prihvacen i u analizi frekvencije fenotipa »nontaster« u
odabranim uzorcima evropskog stanovni$tva (tab. 3); u dimorfiz-
mu »taster« — »nontaster« ovaj fenotip predstavlja recesivnu kvali-
tativnu varijantu (Harris, Kalmus 1949). Tom prilikom je konsta-
tovano da se ispitani uzorci po procentnoj udestalosti »nontastera«
(Zabljak: 8,20%, Titovo UZice: 16,65% , Zeple: 22,90%), medusobno
statisticki znacajno razlikuju. Posebno je upadljiva niska frekvenci-
ja tog fenotipa u uzorku Zabljak. Imajuéi u vidu nizak prosjeéni
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Tab. 3: Ucestalost fenotipa »nontaster« () u odabranim uzorcima evropskog

stanovnistva
»Nontaster« phenotype frequency (t) in selected samples of European
population
N t (/o) Izvor
° Reference
%ﬁéﬁﬁ% 441 315 Harrison et al 1964
Bgﬂﬂf:rk 251 32,7 Harrison et al 1964
Spanija 203 25,6 L
Spain Harrison et al 1964
ﬁg}iyja 1031 29,19 Floris et al 1976
Madarska 436 32,2 Forrai, Bankovi
Hungary 1968
Rusija 486 36,6
Russia Boyd 1950
Ceska 785 32,7 Kubickov4, Dvordkova
Czechia 1968
Slovenija 126 373
| SlOVenija* Brodar 1970
i exvatka 200 275 Griinwald, Pfeifer 1962
i Vojvodina:
Sremska Bozié, Gavrilovié 1973
Mitrovica 600 26,3
o = - -
& Il:’vIosna i !
% | Hercegovina 7362 30,02 "
2! Bosnia and Berberovié et al 1979
2 | Herzegovina
| | Bosna i
@ | Hercegovina:
‘=] Zepte 895 22,90
5| Bosnia and
§l Herzegovina
= | P T T Ovaj rad
=| Crna Gora: aj
Zabljak 256 g0 This paper
| Montenegro

| Srbija: Titovo
| UZzice 1129 16,65

Determinacija fenotipova po Weberu (1942)
Phenotypes determination after Weber (1942)
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prag nadrazaja i ekstremno nisku uéestalost »nontastera«, moze se
zakljuéiti da se stanovni$tvo Zabljaka (i okoline) odlikuje izrazi-
tom hipersenzibilnosc¢u receptora gorkog ukusa. Moguce primjedbe
na takva zapaZanja, koje se postavljaju zbog (relativno male) veli-
C¢ine uzorka, zna¢ajno gube na tezini kada se gledaju u svjetlu ¢i-
njenice da se u ovom (najmanjem) uzorku javlja ekstremno visoka
ucestalost osoba koje osjete ukus najblaZeg rastvora PTC. Takode
treba upozoriti i na podatak da bi se, isklju¢enjem iz »nontastera«
onih osoba ¢iji prag nadrazaja pokriva stvarna kriva distribucije
u fenotipu »taster«, frekvencija recesivnog fenotipa smanjila za
3,54 9.

Sopstveni rezultati sprovedene analize nedvosmisleno govore o od-
redenim genetickim osobenostima ispitanih uzoraka, ali i o potre-
bi 8irih istrazivanja osjetljivosti ¢ula ukusa u stanovnitvu Jugo-
slavije. U tom smislu posebnu paznju zasluzuju diskriminacioni
kriterijumi u dimorfizmu »taster« — »nontaster« i relativno visok
stepen geneticke specifi¢nosti nasih lokalnih populacija s obzirom
na ovo biohemijsko-fiziologko svojstvo. Ova konstatacija dopunja-
va neke rezultate dosadadnjih istrazivanja koji pokazuju da je
dvanaest posmatranih uzoraka bosanskohercegovackog stanovnit-
va, od petnaest pracenih osobina, najheterogenije po ucestalosti fe-
notipova »taster« i »nontaster« (HadZiselimovi¢ 1981).

ZAKLJUCAK

Analiza prikupljenih podataka o distribuciji praga nadrazaja
za gorak ukus feniltiokarbamida (PTC) u uzorcima stanovni$tva
Zepca (SR Bosna i Hercegovina), Zabljaka (SR Crna Gora) i Titovug
UZzica (SR Srbija) rezultirala je u nekoliko osnovnih nalaza.

Rezultati ovog rada aktueliziraju reviziju pitanja primjene
standardnog kriterijuma (0,008125% PTC) za diskriminaciju feno-
tipova »taster« i »nontaster« u odgovarajuéim istrazivanjima ovih
i nekih drugih dijelova stanovni$tva Jugoslavije. Prag nadrazaja ko-
ji razgrani¢ava krivu distribucije (obuhvadenih stupnjeva osjetlji
vosti ¢ula ukusa) na ove dvije alternativne varijante, u proucava-
nim uzorcima je pomjeren prema vedim koncentracijama PTC.

U ispitanim uzorcima registrovan je pomak maksimuma krive
distribucije praga nadrazaja; nalazi se na 7. (Zepce), 8. (Zabljak) i
9. (Titovo Uzice) rastvoru. Konstatovana je znacajna razli¢itost ovih
uzoraka s obzirom na prosjeéni prag nadrazaja, kako po fenotipo-
vima »taster« (5—I12. rastvor) i »nontaster« (>1—4. rastvor), tako
i u ukupno posmatranom rasponu koncentracija PTC (>1—12.
rastvor).

Proucavani uzorci se medusobno signifikantno razlikuju i
po procentnoj ucestalosti »nontastera« (Zabljak: 8,20%, Titovo Uzi-
ce: 16,65%, Zepée: 22,90%), a u uzorku stanovnistva Zabljaka za-
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biljeena je najniZa frekvencija ovog fenotipa u do sada ispitanom
dijelu jugoslavenskog i evropskog stanovniStva.
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PRIMLIENO 16, 5. 1983

DISTRIBUTION OF TASTE-THRESHOLD FOR PTC IN
THE THREE SAMPLES OF YUGOSLAV LOCAL
POPULATIONS

RIFAT HADZISELIMOVIC, VOJISLAV NOVOSEL,
SLAVICA BUKVIC I NIKOLA VRBIC

Summary
The analysis of the PTC taste-threshold distribution in the

samples of Zep&e (Bosnia), Zabljak (Montenegro), and Titovo UZice
(Serbia) has been resulting in some basic findings.
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Results of this paper are making actual the revision of the
criterion for »taster« — »non-taster« phenotypes discrimination in
the corresponding investigations of Yugoslav local populations. The
distinctive thresholds in the observed distribution curves are ten-
ding to higher concentrations of PTC.

The peaks of taste-thereshold distribution curve are discre-
pant: Zepc¢e — on solution No 7; Zabljak — on solution No 8, and
Titovo UZice — on solution No 9. The samples are significantly
different between themselves regarding the mean taste-thresholds
(in »taster« and »non-taster« phenotypes, as well as in the total
variation range of applied PTC concentrations).

The analysed samples are significantly different also regar-
ding the »non-taster« frequency (Zabljak: 8,20%; Titovo Uzice:
16,65%; Zepce: 22,90%); in sample Zabljak this phenotype is ex-
tremly low frequent comparing a group of Yugoslav and European
populations investigated so far.

RECEIVED 16 MAY 1983.
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VEGETACIJA EKOSISTEMA KRASKIH POLJA
HERCEGOVINE

LAKUSIC’' R., DRAGANA MURATSPAHIC-PAVLOVIC 1 REDZIC S.
Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

Lakusié¢ R., Muratspahié-Pavlovi¢ Dragana i Redzié, S.
(1982): The Vegetation of ekosystems in karst poljes of Herze-
govina. — God. Biol. inst, Vol. 35,

The vegetation of karst poljes in the narrower meanmg
of the term can be differentiated into a number of vegetatlon
classes depending in the first place on the hydro-termal regime
of the biotope and physical and chemical properties of the soil.
Going from the most humid to the driest biotopes we can no-
tice the succession of the communities of classes: Potametea
Tx. et Prsg. 42., Phragmitetea Tx. et Prsg. 42., Arrhenatheretea
Br— BIl. 47., Festuco-Brometea Br—Bl. et Tx. 43 and Thero-
-Brachypodietea Br.—Bl. 41. Our investigation comprised the
communities from the following vegetation alliances: Magno-
caricion elatae Koch 26., Agropyro-Rumicion Nordh 40., Arrhe-
natherion elatioris Br.—Bl. 25., Molinio-Hordeion nodosi H-ié 34.,
Trifolion palidi Ilijani¢ 69 and Bromion erecti Br—Bl. 36.

uvGoD

Vegetacija kragkih polja Bosne i Hercegovine bila je predmet
istraZivanja dr Hilde Riter-Studnic¢ke (1953, 1954, 1957, 1963 i 1974),
Riter-Studni¢ka H., Grgi¢ P. (1973, 1974), grupe istraZziva¢a pod
rukovodstvom prof, dr Zivka Slavni¢a u okviru teme: »Kopnene
biocenoze kragkih polja« (1972), te ekipa koje su radile na kartira-
nju recentne vegetacije ovog prostora u okviru projekta »Vegeta-
cijska karta Jugoslavije — teritorij SR BiH« (Laku$i¢ R. et al.
1970—1980).

Kako je u dosada$njim istraZivanjima veca paZnja bila posve-
¢ena kraskim poljima Bosne, u okviru ove teme su proucavana
kraska polja Hercegovine, jugoistoéno od Neretve, do granice sa
Crnom Gorom, tj. iz donje Hercegovine Hutovo Blato i Popovo
Polje, iz sredn]e Hercegovine Fatni¢ko i Dabarsko pol]e a iz gorn]e
Hercegovine Nevesinjsko i Gatacko polje. |

Ovaj rad finansirao je SIZ nauke SR Bosne i Hercegovine
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Cilj nasih istraZivanja bio je da se upozna struktura i dinamika
fitocenoza kraskih polja u uzem smislu rije¢i, njihova singeneza,
prirodni potencijali i moguénosti iskori$tavanja.

MATERIJAL I METODIKA RADA

Zbog neobi¢no visoke prirodne i antropogene diferencijacije
kraskih polja neophodno je bilo provesti istrazivanja na velikom
broju lokaliteta u razli¢itim ekosistemima i u razli¢itim sezonama
kroz tri godine. Ekosistemi su obradivani sa vi$e razli¢itih aspekata
sa aspekta zemljista, geoloskih prilika, strukture i dinamike Zivo-
tinjskih naselja do strukture i dinamike fitozenoza. Na nekim lo-
kalitetima proucavana je samo struktura fitocenoza u optimalnim
aspektima. -

Struktura i dinamika fitocenoza prouc¢avana je metodom fito-
cenoloskih snimaka po Braun-Blanquet-u (1964). Fitocenolodki snim-
ci su pravljeni na odabranim lokalitetima, odnosno povrsinama po
sezonama u toku vegetacionog perioda, kroz tri godine istraZivanja.
Dobiveni podaci su svrstani u fitocenoloske tabele po sezonama i
po lokalitetima, te daju osnovu za sagledavanje strukture i dina-
mike fitocenoza.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Vegetacija kraskih polja u uZem smislu rije¢i, prije svega, za-
visno od hidrotermickog rezima stanista, a zatim i od tipa zemljis-
ta, diferencira se u ¢itav niz vegetacijskih klasa. Iduéi od najvlazni-
jih prema najsuvljim stani$tima, zakonito se smjenjuju zajednice
klasa: Potametea Tx. et Prsg. 42., Phragmitetea Tx. et Prsg. 42.,
Arrhenatheretea Br—Bl. 47., Festuco-Brometea Br.—Bl. et Tx. 43 i
Thero-Brachypodietea Br.—BI. 47.

Nag$im proucavanjima obuhvaéene su uglavnom zajednice iz
slijede¢ih vegetacijskih svezd: Magnocaricion elatae W. Koch 26,
Agropyro-Rumicion Nordh. 40, Arrhenatherion elatioris Br.—Bl. 25,
Molinio-Hordeion nodosi Hi¢ 34, Trifolion pallidi 1lijani¢ 69 i Bro-
mion erecti Br—Bl. 36, odnosno vegetacijskih klasa: Phragmitetea,
Arrhenatheretea, Plantaginetea wmaioris i Festuco-Brometea.

VEGETACIJA TERMOFILNIH LIVADA REDA BROMETALIA
ERECTI (W. KOCH 26) BR.—BL. 36.

Vegetacija ovog reda na proucavanom prostoru zastupljena
je svezom Bromion erecti, odnosno asocijacijom Bromo-Danthonie-
tum calycinae Sugar 72. Zajednica je konstatovana u jugoistocnom
dijelu Nevesinjskog polja prema Kifinom Selu, na nadmorskoj vi-
sini oko 980 m, pri sjeveroisto¢noj ekspoziciji i blazim nagibima, na
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mjeSovitoj podlozi, verfenskim sedimentima i zemlji$tu tipa eutric-
nog kombisola. Pokrovnost ove zajednice kreée se oko 100%. Flori-
sti¢ki sastav ih opredjeljuje kao blago acidifilne zajednice koje
stoje na tromedi izmedu svezd Bromion erecti, Scorzonerion villo-
sae H-i¢ 49 i Calluno-Festucion capillatae Ht 59.

0d acidifilnih vrsta u ovoj zajednici se isti¢u: Danthonia caly-
cina, Sieglingia decumbens, Nardus stricta, Hieracium pilosella,
Betonica officinalis, Luzula campestris i druge. Od vrsta sveze
Bromion erecti zna¢ajno mjesto zauzimaju: Bromus erectus, Plan-
tago media, Ononis spinosa, Orchis wmorio, Hieracium pavichii,
Filipendula hexapetala, Dorycnium herbaceum-illyricum i druge.
0Od vrsta sveze Scorzonerion villosae prisutne su: Plantago carinata,
Festuca pseudovina, Eryngium amethystinum, Thymus striatus,
Armeria dalmatica, Veronica spicata, Koeleria splendens, Buple-
urum karglii, Galium purpureum i druge (Tabela 1.).

Dinamika ove asocijacije proucavana je tokom proljeca i lje-
ta i pokazuje dosta veliku stabilnost u oba slucaja, odnosno aspekta.
S obzirom na razvijeno tlo i povoljan hidrotermicki rezim, ova
asocijacija, odnosno livada, se relativno lako i brzo, dodavanjem
mineralnog ili stajskog dubriva, moZe pretvoriti u daleko produk-
tivnije kosanice sa znatno veéim brojem elemenata mezofilnih li-
vada reda Arrhenatheretalia.

VEGETACIJA MEZOFILNIH LIVADA REDA ARRHENATHERE-
TALIA PAWL. 1928

Od mezofilnih livada reda Arrhenatheretalia proucavali smo
dvije asocijacije sveze Arrhenatherion elatioris Br—Bl. 1925 i to:
Arroenatheretum elatioris Tx. 1937 i Festucetum pratensis LKk3i¢ et
al. 1975, od kojih je prva studirana u Nevesinjskom, a druga u
Gatac¢kom polju.

Asocijaciju Arrhenatheretum elatioris proudavali smo u oko-
lini vjes$tackog jezera u Nevesinjskom polju, na nadmorskoj visini
oko 990 m, pri istoénoj ekspoziciji, nagibu 2—3°, na mjesovitoj
podlozi i eutri¢nom kambisolu, tokom maja i jula mjeseca 1980 1
1981. godine. Pokrovnost u ovoj zajednici bila je oko 100%, visina
vegetacije do 15 cm, vlati do 50 cm, a veli¢ina snimljene povrsine
oko 100 m?

Pored pahovke (Arrhenatherum elatius) u ovoj livadi su naj
brojnije bile zastupljene: Festuca rubra, Achillea wmillefolium,
Alectorolophus minor, Trifolium pratense, Leucanthemum vulgare,
Taraxacum officinale, Convolvulus arvensis, Trifolium campestre,
Salvia verticillata, Dactylis glomerata, Silene cucubalus i druge.
Od termofilnih elemenata bili su prisutni: Thymus serpyllum, Ho-
rdeum murinum, Ranunculus bulbosus, Anthyllis vulneraria, Eupho-
rbia cyparissias, Garex verna, a od acidifilnih Luzula campestris.
Floristi¢ki sastav ove zajednice dat je u tabeli 1.
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Iz navedenog jasno proizilazi da se radi o jédnoj kseroter-
mnijoj livadi pahovke koja ¢éini neku vrstu prelaza izmedu sveze
Arrhenatherion elatioris i sveze Bromion erecti. Pored ove zajed-
nice konstatovani su i svi moguéi oblici vegetacije koje klasu
Arrhenatheretea Br—Bl. 1947 ekoloski povezuju sa klasama Fes-
tuco-Brometea Br.—BIl. et Tx. 1943 na suvljim i nesto hladnijim i
Thero-Brachypodietea Br.—Bl. 1947, na suvljim i toplijim staniti-
ma.
~. Ja¢im zakiseljavanjem zemljiSta i ove livade imaju tenden-
ciju prelaska u acidifilne sastojine klase Nardo-Callunetea Prsg.,
odnosno sveze Calluno-Festucion capillatae. Nekada su se ovakve
livade intenzivnije kultivisale unosenjem vjestackog i stajskog du-
briva, a vjerovatno i livadskog sjemena, pa je odnos hranjivih legu-
minoza i gramineja u njima, u odnosu na malo korisne i $tetne
biljke, bio povoljniji nego danas, kada su uglavnom zapustene na
velikim povrSinama. Uz neznatna ulaganja, s obzirom na veoma
razvijeno zemljiste i povoljan hidro-tehnicki rezim, ove livade se
mogu pretvoriti u veoma produktivne kosanice.

U Gatackom polju, na visini od oko 940 m n.v., na blago na-
gnutim terenima (2—3°), na razli¢itim karbonatnim ili mjeSovitim
supstratima, na koluvijalnim, aluvijalnim i posmedenim semiglej-
nim zemljistima razvija se asocijacija Festucetum pratensis u kojoj
dominantnu ulogu imaju: Festuca pratensis, Bromus racemosus,
Phleum pratense od trava, a od leguminosa: Trifolium pratense,
Lotus corniculatus, Medicago lupulina, Trifolium repens i druge.
(Tab. 1.). U njoj se mjestimi¢no javljaju i facijesi sa Arrfienatherum
elatius koji je ekoloski povezuju sa prethodnom zajednicom. I ova
zajednica sveze Arrhenatherion elatioris se bitno razlikuje od nje-
nih kontinentalnih varijanti, ukljucujudi u svoj sastav termofilnije
vrste reda Trifolio-Hordeetalia, a ponekad ¢ak i vrste redova Bro-
metalia erecti i Scorzonero-Chrysopogonetalia.

Na osnovu ovoga moze se zakljuciti da se mezofilne livade ovdje
nalaze na svojoj jugozapadnoj granici rasprostranjenja u dinar-
skom podru¢ju i da su viSe uslovljene lokalnim hidrotermic¢kim
rezimom kraskih polja, odnosno nivoom podzemne vode, nego
rezimom padavina i temperaturnim prilikama ispitivanog podrué-
ja. A '

' U ovim bujnim livadama op$ta pokrovnostje najéedée 100%,
visina vegetacije do 30 cm, a vlati i do 100 cm, $to ih svakako
svrstava kako u kvalitativnom, tako i u kvantitativnom pogledu
medu, za ¢ovjeka, najkorisnije fitocenoze ovog podneblja.
Asocijacija Centaureo-Agrostetum tenuis Lksi¢ et Kutle$a '1977°  °

Na prostoru Popovog polja, na nadmorskim visinama od
320 do 350 m, na ravnom terenu i karbonatnom fluvisolu, koji je
veoma Cesto antropogeno mijenjan u blizoj i daljoj pro$losti, raz-
vija se-asocijacija Centaureo-Agrostetum tenuis. Op$ta pokrovnost
u ovoj livadi varira izmedu 80 i 100%, visina vegetacije izmedu.



Tabela 1. Vegetacija mezofilnih i termofilnih livada kragkih polja Hercegovme
Table 1. Vegetation of mesophyllous and thermothilous meadows in karst
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5i 15 ¢m, a visina vlati izmedu 20 i 60 cm. Dinamika ove zajednice
je pradena u proljetnom, ljetnjem aspektu tokom 1980 i 1981 godi-
ne. Zavisno od hidrotermictkog rezima i stepena antropogenih utica-
ja ova asocijacija se diferencira u veci broj subasocijacija i facije-
sa. ‘ -

Najznac¢ajnije zajednicke vrste za vedinu subasocijacija i fa-
cijesa su: Agrostis tenuis, Centaurea pannonica, Ranunculus nemo-
rosus, Phleum boemerii, Achillea collina, Galium verum. Cichorium
inthybus, Convolvulus arvense, Sanguisorba muricata, Plantago be-
llardii, Crepis setosa, Trifolium campestre, Bromus raceimosus,
Trfolium striatum, Bellis perennis, Peucedanum pospichalii, Tara-
cxacum officinale i neke druge (Tab, 2). :

Na lokalitetu Poljice razvijena je subasocijacija C.—A.l.
prunelletosum laciniatae koja u svoj sastav ukljucuje citav niz
mediteranskih vrsta kao &to su: Teucrium polyum, Carthamus lana-
tus, Trifolium stellatum; Bleckstonia perfoliata, a od hranjivih
leguminoza, narotito se isticu Lotus corniculatus i Trifolium stria-
tum. (Tab. 2).

Na prostoru Zavale konstatovali smo drugu subasocijaciju
C.—A.t. achilleetosum nobillis, u kojoj znacajnu ulogu imaju i di-
ferenciiraju je od ostalih subasocijacija ove asocijacije vrste: Lotus
ciliatus, Ononis spinosa, Achillea nobillis, Potentilla recta, Trifolium
pratense, Poa pratensis-angustifolia i druge. (Tab. 2). -

Na mjestima gdje duze lezi voda, na prostoru Popovog polja,
odnosno Zavale, razvija se subasocijacija u kojoj dominantnu ulogu
ima: Centaurea pannonica, zatim Trifolium angustifolium, Cynodon
dactylon, Trifolium dubium, Tragopogon dubium, Festuca pseudo-
vina, Coronilla scorpioides i neke druge, te smo je oznacili kao
C.—A.t. centauretosum pannonicae. Ova subasocijacija u ekolo$kom
pogledu ostvaruje kontinuitet asocijacije Centaureo-Agrostetum
tenuis <a asocijacijom Centauretum pannonicae Rt. 1954., pa bi se
mogla, na neki nacin, ukljuéiti i u ovu zajednicu.

Na zemljistu tipa fluvisola, na podru¢ju Zavale, na oko 350 m
nadmorske visine, na zaravnjenom terenu, razvija se subasocijacija
C—A.t. vulpietosum myuris koju diferencira veliki broj vrsta kao
sto su: Vulpia myurus, Lotus corniculatus subps. tenuis, Picris
hieraciondes, Trifolium subteraneum, Trifolium scabrum, Trifolium
palidum, Chondrilla juncea, Thymus bracteosus, dominacija vrste
Cynodon dactylon i brojna zastupljenost vrsta Trifolium fragiferum
i Ononis spinosa. Tab. 2).

Na podru¢ju Draceva u Popovom polju, na degradacionim sta-
dijima crvenice, razvijena je jedna subasocijacija koja se negativno
diferencira od ostalih, tj. ima izrazito mali broj vrsta. Po nesto
vecoj brojnosti vrste Achillea collina i Centaurea pannonica, iako
sa niskom vrijedno$c¢u, ona se priblizava subasocijaciji C.—A.L. centa-
uretosum pannonicae, ali joj nedostaju elementi koji se tamo inace
javljaju, te je ostavljamo pod tipi¢nom subasocijacijom C.—A.f,
typicum (Tab. 2).
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VEGETACIJA REDA TRIFOLIO-HORDEETALIA H-i¢ 1960

Vegetacija reda Trifolio-Hordeetalia na prou¢avanom prostoru
diferencira se u dvije jasno odvojene vegetacijske sveze: Molinio-
-Hordeion nodosi H-i¢ 1934 i Trifolion pallidi 1lijani¢ 1969.

Iz sveze Trifolion pallidi proutavali smo jednu livadu iz Hu-
tova blata, na nadmorskoj visini oko 150 m i ravnom terenu, na
dubokim oglejnim zemljistima ¢&ija opsta pokrovnost varira oko
100%, visina vegetacije varirala je izmedu 30 i 50 cm, dok je visina
vlati bila izmedu 50 i 100 cm.

Fizionomska svojstva ovoj zajednici daju slijedece vrste: Agro-
stis canina, Agrostis stolonifera, te Poa trivialis, i Rumex crispus,
pa smo je na osnovu ovoga kao i uslova u kojima se razvija ozna-
¢ili kao asocijaciju Rumici-Agrostetum caninae Cincovié 1959. Po-
menute vrste su sa najvecom brojnoscu i pokrovno$cu, narodito:
Agrostis canina, Agrostis stolonifera, Rorippa silvestris, Ranunculus
sardous, Oenanthe fistulosa, Trifolium elegans i dr. (Tab. 3).

Interesantno je napomenuti da se ova zajednica, u nekim
aspektima, znacajno ekoloski priblizava zajednicama sveze Agropy-
ro-Rumicion, te u neku ruku povezuje zajednice klase Arrhenathere-
tea sa zajednicama klase Plantaginetea maioris Tx. et Prsg. 1950,

Iz sveze Molinio-Hordeion nodosi, prou¢avali smo asocijaciju
Centauretum pannonicae Rt 1954, koja je konstatovana u Fatni¢kom
i Dabarskom polju, na nadmorskim visinama izmedu 610 i 625 m,
na ravnom terenu,na tercijernim sedimentima i zemljistu tipa fluvi-
sola. Opsta pokrovnost zajednice je varirala izmedu 80 i 100%), visi-
na vegetacije od 5—40 c¢m, a visina vlati izmedu 30 i 120 cm.
Dinamika zajednice proucavana je u proljetnom i ljetnjem aspektu
tokom 1980 i 1981. godine (Tabela 3.). _ ‘

Najznacajnije vrste iz ove zajednice su: Centaurea panionica,
Agrostis tenuis, Peucedanum pospichalii, Potentilla reptans, Phlewm
pratense, Lotus corniculatus subsp. tenuis, Trifolium fragiferum,
Trifolium nigrescens, Galium verum, Lotus ciliatus i druge.

U Dabarskom polju u izgradnji ove zajednice znacajnu ulogu
imaju vrste: Bidens tripartitus, Ranunculus scelaratus i Plantago
lanceolata, pa bi se ovdje najvjerovatnije moglo raditi o specifié-
noj subasocijaciji C. p. bidentetosum tripartiti preko koje ova
zajednica ostvaruje ekoloski kontinuitet sa prethodnom zajednicom,
odnosno asocijacijom.

Asocijaciju Molinio-Lathyretum pannonicae H-i¢ 63 proucavali
smo u Gatackom polju’ na nadmorskoj visini oko 940 m, na ravnom
terenu, tercijarnim glinama i laporcima, te na razli¢itim varijantama
semigleja, tresetnog glejnog zemljista i vertisola, Opita pokrovnost
se kretala oko 100%, visina vegetacije varirala je u toku vegetacio-
nog perioda izmedu 10 i 20 cm, a visina vlati izmedu 40 i 60 cm.
Dinamika zajednice je pracena u kasnoproljetnom i | jetnjem aspek-
tu 1979. godine.



Tabela 2. Ass. Centaureo-Agrostetum tenuis
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R. LAKUSI¢ ET AL: VEGETACIJA KRASKIH POLJA.

Od karakteristi¢nih i diferencijalnih vrsta asocijacije u Gatac-
kom polju su znac¢ajno prisutne: Lathyrus pannonicus, Sanguisorba
officinalis, Sesleria uliginosa, Carex hostiana, Molinia coerulea,
Ranunculus auricomus, Allium angulosum, Genthiana preumonant-
he, Deschampsia caespitosa i mnoge druge (Tabela 3.).

Po brojnosti i visokim pokrovnim vrijednostima u ovoj zajed-
nici u Gatackom polju najznaéajnije su vrste: Carex panicea, Narci-
ssus angustifolius, Carex hostiana, Peucedanun pospichalii, Trifo-
lium pratense, Sesleria uliginosa, Ranunculus acer, Taraxacum pa-
lustre, Lathyrus pannonicus, Scilla pratensis, Oenanthe media, te
na nekim lokalitetima Succisella petteri. Ova zajednica se diferen-
cira u vise subasocijacija i facijesa koji ¢e biti predmet nasih da-
ljih istraZivanja ovog tipa vegetacije.

Asocijacija Deschampsietum mediae illyricum (Zeidler 44) H-i¢
63 proutavana je u Dabarskom polju na visini oko 620 m, na rav-
nom terenu, tercijernim sedimentima i zemljistu tipa vertisola.
Opéta pokrovnost vegetacije bila je oko 75%, visina vegetacije 1—2
cm a visina vlati oko 30 cm. Zajednica je proucavana samo u ljet-
njem aspektu, te o njenoj dinamici nemamo dovoljno podataka.

Od karakteristicnih i diferencijalnih vrsta ove asocijacije u
Dabarskom polju su znacajne: Deschampsia media i Plantago lan-
ceolata, a nedostaju joj Edraianthus dalmaticus, Tragopogon 1om-
masini, Scorzonera austriaca i neke druge.

Najbrojnije vrste u ovoj asocijaciji su: Deschampsia media,
Succisella petteri, Taraxacum palustre, Prunella vulgaris, Lotus
uliginosus, Agrostis tenuis, Trifolium fragiferum i Centaurium uli-
ginosun (Tabela 4.).

VEGETACIJA REDA PHRAGMITETALIA W. Koch 26

Najvlaznija stani$ta uz stajace ili tekuce vode u kraskim
poljima jugoisto¢ne Hercegovine naseljava higrofilna vegetacija re-
da Phragmitetalia. Diferencira se na tri asocijacije sa velikim bro-
jem subasocijacija. — Carici-Juncetum, Eleocharetum palustris i
Caricetum gracilis (Tabela 4.). Sve smo ih uvrstili u svezu Magno-
caricion W. Koch 26, mada treba detaljnije razmotriti i diskutovati
njihov odnos prema vegetaciji niskih cretova klase Scheuchzerio-
-Caricetea fuscae.

U Nevesinjskom polju pri nadmorskim visinama izmedu 940 i
1000 m i blago nagnutim terenima prema jugu, jugozapadu i zapa-
du razvija se jedna specifi¢na zajednica ¢iju fizionomiju odreduju
ponajvise Juncus lamprocarpus i Carex distans, te smo je po njima
i nazvali Carici-Tuncetum. Od ostalih vrsta u ovoj zajednici sa zna-
¢ajnom brojnodéu i pokrovnoscu isticu se: Ranunculus repens,
Ranunculus acer, Prunella vulgaris, Trifolium pratense, Alectoro-
lophus minor, Trifolium repens, Blysmus compressus, Deschampsia
media, Carex canescens, Lotus corniculatus i mnoge druge.
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Opsta pokrovnost zajednice varirala je izmedu 95 i 100%,
visina vegetacije izmedu 5i 25 cm, a visina vlati od 20 do 90 cm.
Zajednica je proucavana u ljetnjem aspektu 1980 i 1981, godine,
te smo u mogucnosti da sagledamo samo njenu prostornu diferenci-
jaciju i da konstatujemo da se ona sastoji iz vise razlicitih sub-
asocijacija i facijesa.

Asocijaciju Eleocharetum palustris proucavali smo u Fatnic-
kom, Dabarskom i Gatatkom polju, te oko jezera Klinje, na nad-
morskim visinama izmedu 610 i 1065 m, na ravnim lerenima, terci-
jernim sedimentima i moévarno-glejnim, odnosno euglejnim zem-
lji8tima. Opsta pokrovnost ove zajednice se kretala izmedu 85 i
1009, a visina vegetacije izmedu 15 i 30 cm. Dinamika ove zajed-
nice je proucavana u kasnoproljetnom i ljetnjem aspektu 1979.
i 1981. g.

Fizionomiju ovoj zajednici odreduje vrsta Eleocharis palust-
ris, koja najéesée pokriva 50 do 90% povréine. Od ostalih vrsta
sa najvecim stepenom stalnosti i najveéim pokrovnim vrijednostima
su: Ranunculus repens, Galium palusire, Equisetum palustre, Tri-
folium hybridum, Alysma plantago-aquatica, Rorippa silvestris, Lyt-
hrum salicaria i druge.

Asocijacija se diferencira u veliki broj subasocijacija i faci-
jesa kao Sto su: E. p. potentilletosum reptantis, E. p. trifolictosum
fragiferi, E. p. juncetosum effusi, E. p. juncetosum inflexi, E. p.
serratuletosum, E. p. juncetosum hercegovini, E. . lysimachietosum
nunmmulariae i E. p. typicum.

Jedna od znacajnih karakteristika ove zajednice je efemernost
vrste Eleocharis palustris, koja je uslovljena prije svega hidroter-
mickim rezimom stani$ta, te se u odredenim aspektima, pri nizem
nivou podzemne vode, ova vrsta povladi i prezivljava ove uslove ug-
lavnom podzemnim dijelom, a to otefava sagledavanje ta¢nih gra-
nica njenog rasprostranjenja i ekologije u razli¢itim aspektima.

Po floristickom siromastvu i po specifiénoj fizionomiji, naro-
¢ito u aspektima u kojima nedostaje Eleacharis palustris, sa svojim
nadzemnim dijelovima, isti¢e se subasocijacija E. p. potentilletosum
reptantis u kojoj pored vrste Potentilla reptans, zna¢ajnu ulogu
imaju Peucedanum pospichalii, Rumex crispus i Phleum pratense.

Na livadama dominantnu ulogu imaju vrste sa visokim pro-
centom organskih kiselina i visokim procentom $i0, a to kod
stoke ponekad, nakon intenzivnijeg uzimanja ovih vrsta, moze da
izazove poznatu bolest hematuriju.

U najuzem dijelu polja (Dabarsko, Gatatko i Nevesinjsko)
razvijaju se mo¢varne livade sa dominacijom vrste Carex gracilis
koje su kao i livade prethodne zajednice veoma siromagne vrsta-
ma. Medu njima je najviSe vrsta koje su neupotrebljive u ishrani
stoke ili ih samo u najranijim fazama razviéa u toku godine moze
koristiti krupna sioka, a narotito konji. Pored vrste Carex gracilis
u ovoj zajednici znacajnu ulogu imaju: Equisetum palustre, Ranun-
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Tabela 3. Vegetacija higrofilnih i mezofilnih livada kraskih polja Hercegovine.
Table 3. Vegetation of hygrophilous and mesophyllous meadows in karst

Asocijacija

Caricetum

Eleocharetum palustris

Carici-Juncetum g?

Lokalitet

Gatalko polje

]
g Gatalko polje

(=t

Nevesinjsko polje

Nadmorska visina

625

000980 980/280)

%940

Ekspozicija

%0 |mofe3s |1 0 6 s
n

S ;!mrr"

Nagib °©

2 Ira\.m.

Geolo3ka podloga

Tip zemljidta

tresetnol humsa

verli+
sol

OpS%ta pokrovnest %

100 [100( 100 [100

100

95,75

Povrsina snimka m

100 00| 100 [0

50

100/ 10 |

Datum

66. 257|257(7.6. 257,305

GTLT 4.7 47 L76.7 1

81] 81 8\

81) 81

Broj lokaliteta

15

22|23

Broj snimka

Vo

FLORISTICK! SASTAV

Taraxacum palustre
Prunella vulgaris
Lotus uliginosus
Oenanthe media
Agrostis tenuis
Trifolium repens
Ranunculus repens
Carex gracilis
Galium palustre
Ranunculus acer
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Juncus lamprocarpus
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Centaurea jacea
Mentha aquatica
Equisetum palustre
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Myosotis palustris
Inula brithanica
Juncus effusus

Salix purpurea
Equisetum limosum
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Tabela 4. Higrofilna vegetacija kraskih polja Hercegovine
Higrophilous vegetation in karst poljes of Hercegovina

Asocijacija

Molinio-Lathyretum pannonicae

H-1£.63%

Centauretun

pannonicae Rt. 54

Rumici-Agrostetunm
caninae Cinc.59

Lokalitet

Gatadko polje
Avtovac - Erde- Avto-Nadat
Stepen

viéi vae niéi

fetnilfko

relje

ji)

atarsko poilge

Hutovo

Blato

Nadmorska visina

2o

90 | 935 [ o] a0

150

I 150

Exspozicija

raa

v n o r

N

n Q

Nagid hd

r

a v n o T

0-3

o

Gesolo3ka podloga

Bline i1 laporci

€line

laporci

1 kreé&mjaci

Tip zemlji3ta

seulhtzan—vartil
posmede-~ glej etno sol ne-
nl semi- nekaer-gle-kurbo-—
gle] ben. Jjoo natnl

Op3ta pokrovnost %

100

100 100 | 100 | 100

95 100

95

98

90 : 100

100 | 80 100 100 100

100

100 100 100 100

100

Povr¥ina snimka no

100

100 100 | 100 | 100

200

100

100

200

Visina Yiati

vegetacije —

40
10

60
15

50
10

00
20

3C

40
15

100 120 100

30 40

50
15

40
10

100
50

15
5

70
30

Datum

9.8
79

6.6
79

7.6
79

8.4

80

14.5 15.7
81 80

4.7
81

4.7
81

4.7
81

4.7

8.4 14.5 15.7 4.7
81| 80 0 81

81 &

3.7
81

20.3 12.5

16.7
80 81 (o]

3.7
8 .81

1.10
81

Broj snimka

1 1

1

2 3

3 1 2 3 4

1 2 3

BroJ lokaliteta

z

10

11

12

FLORISTICKT SASTAY:

Centaurea pannonica
Trifolium pratense

- Ranunculus sceleratus
Galium palustre
Ranunculus repens
Gratiola officinalis
Renunculus sardous
Leontodon autumnalis
Cynosurus cristatus
Lotus uliginosus
Taraxacum palustre
_Peucedanum pospichalii
Phleum pratense
Scilla pratensis
Galium verum
Renunculus acer
Alectorolophus minor
Trifolium hybridum
Festuca. rubra

Inula britanica
Juncus lamprocarpus
Succisella petteri
Eoa pratensis
Sanguisorba officinalis
Briza media :
Anthoxanthum odoratum
Potentilla tormetilla
Carex hostiana

Carex panicea
Sesleris uliginosa
Narcissus angustifolius
Lathyrus pannonicus
Betonica officinalis
Pilipendula hexapetala
Prunella laciniata
Leucanthemum montanum
Gnlchicum autumnale
Ajuga reptens
Serratula tinctoria
Orchis sp.

Linpum catharticum
Centaurea =p.

Genias¥a sericea

Alra capillaris
Centaurium umbellatum
Holcus lanatus
Euphrasia sp.
Ranunculus auricomus
Hisracium glaucum
Sieglingia decumbens
Trifolium pannonicum
Thymus serpillum
Cirsium acaule

Galium vernum”

Carex distans
Deschampsia caespitosa
Juncus conglomeratus
Juncus inflexus
Trifolium montanum
Daucus carota
Eriophorum latifolium
Blysmus compressus
Equisetum limosum
Succisa pratensis
Carex leporina
Oenanthe media
Leucojum aestivum
Cardamine palustris
Alopecurus pratensis
Trifolium repens
Molinia coerulea
Rumex crispus
Potentilla reptans
Rorippa silvestris
Oenanthe fistulosa
Cichorium inthybus
Bidens tripartitus
Ranunculus nemorosus
Eleocharis palustris
Pulicaria dysenterica
Lolium perenne
Trifolium elegans

Poa trivialis

Hordeum histrix :
Cynodon dactylon
Agrostis tenuis

Lotus corniculatus subsp.
Trifolium fragiferum
Trifolium nigrescens
Clematis viticella
Convolvulus arvensis
Lotus ciliatus
Trifolium patens
Prunella vulgaris
Plantsgo lanceolata
Alectgrolophus maior
Medicago lupulina
Senecio eraticus
Achillea collina
Gladiolus illyricus
Lolium perenne subspe
Trifolium sp.

Alisma plantago-aquatica
Cuscuta europaea
Odontites purpurea
Medicago minima
Ranunculus sp.
Lathyrus pratensis
Thalictrum flavum
Daurus maxima
Leontodon hispidus
Glycirrhiza echinatsg,
Althaea officinalis
Lactuca scariola
Plantago intermedia
Agrostis canina
Agrostis stolonifera
Bellis perennis

Mentha pulegtum
Bromus racemosus
Xanthium italicum.
Carex hirta
Alopecurus geniculatiis
Orchis sp.

Ciresium arvense
Setaria glauca
Iithrum salicaria
Cyperus fuscus

Cyperus longus
Matriearia sp.
Pagspalum d¥stivhum
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culus repens, Lysimachia nummularia, Galium palustre, Taraxa-
cum palustre, Mentha aquatica, Ranuriculus acer i Trifolium hybri-
dum, koja je gotovo jedina za ishranu stoke znacajna vrsta. Na
osnovu ekologkih karakteristika i floristickog sastava ovu zajed-
nicu smo shvatili kao ranije poznatu i $iroko rasprostranjenu ass.
Caricetum gracilis.

Asocijacija se diferencira na veliki broj subasocijacija i faci-
jesa od kojih su najznacajnije: C. g. ranuiculetosum repentis, C. g.
scirpetosum tabernemontani, C. g. galietosum palustris, C. g. sesle-
rietosum uliginosi i C. g typicum. U tipi¢énoj zajednici se javlja
veoma mali broj vrsta, te je u optimalnim uslovima ova zajed-
nica skoro monodominantna.

REZIME

Na osnovu proucavanja strukture i dinamike fitocenoza kras-
kih polja Hercegovine (Hutovog Blata, Popovog , Dabarskog, Fat-
ni¢kog, Nevesinjskog i ‘Gatatkog polja) moZemo konstatovati slije-
dede:

1.) Vegetacija kragkih polja u uzem smislu rijeci, prije svega
savisno od hidro-termi¢kog reZima stani$ta i fizicko-hemijskih ka-
rakteristika zemljista, diferencira se u ¢itav niz vegetacijskih klasa.
Iduéi od najvlaznijih prema najsuvljim stanistima zakonito se sme-
njuju zajednice klasa: Potametea Tx. el Prsg. 42, Phragmitetea Tx.
et Prsg. 42., Arrhenatheretea Br—Bl. 47., Festuco-Brometea Br—Bl.
et Tx. 43 i Thero-Brachypodietea Br. — Bl. 47. Nasim istraZi-
vanjima obuhvacene su zajednice iz slijedecih vegetacijskih sveza:
Magnocaricion elatae Koch 26., Agropyro-Rumicion Nordh 40.,
Arrhenatherion elatioris Br—Bl. 25., Molinio-Hordeion nodosi H-i¢
34., Trifolion pallidi Tlijanié¢ 69 i Bromion erecti Br—Bl. 36, odnos-
no vegetacijskih klasa: Phragmitetea, Plantaginetea majoni Arrhe-
natheretea i Festuco-Brometea.

2.) Najvlaznija stani$ta uz tekuce i stajace vode u ispitivanim
kraskim poljima naseljava higrofilna vegetacija sveze Magnocaricion
alatae koja se diferencira na tri asocijacije: Carici-Juncetum, Eleo-
charetum palustris sa subasocijacijama: E. p. potentilletosum rep-
tantis, E. p. trifolietosum f[ragiferi, E p. juncetosum effusi, E. p.
juncetosum inflexi, E. p. serratuletosum, E. p. juncetosum hercego-
vini, E. p. lysimachietosum nummulariae i E. p. typicum i u najni-
7im dijelovima polja Caricetum gracilis Tx. 37 sa subasocijacijama:
C. g. ranunculetosum repentis, C. g. scirpetosum tabernaemontani,
C. g. galietosum palustris, C. g. seslerietosum uliginosi i C. g. typi-
cum.
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3.) Najvece povrsine ravne zone u kraskim poljima nalaze se
pod vegetacijom mezofilnih livada reda Trifolio-Hordeetalia H-i¢
60 koje se na proucavanom prostoru diferenciraju na dvije sveze:
Molinio-Hordeion H-i¢ 34 sa asocijacijama — Centauretum panno-
nicae Rt 54 i subasocijacijom u Dabarskom polju C.p. bidentetosum
tripartiti, Molinio-Lathyretum pannonicae H-i¢ 63 koja se diferenci-
ra na vise veoma specifiénih i interesantnih subasocijacija i facijesa
koji ¢e biti predmet nasih daljih istrazivanja i asocijaciju Des-
champsietum mediae illyricum (Zeidler 44) H-i¢ 63, zatim svezu
Trifolion pallidi 1lijani¢ 69 sa asocijacijom Rumici-Agrostetum
caninae Cincovi¢ 59 koja se u nekim aspektima znacajno ekoloski
priblizava zajednicama sveze Agropyro-Rumicion Nordh. 40, odnos-
no povezuje vegetaciju klase Arrhenatheretea i Plantaginetea
maioris Tx. et Prsg. 50.

4.) U Nevesinjskom i Gatackom polju zbog njihove nadmorske
visine i kontinentalnog polozaja u odnosu na ostala kragka polja,
susrecu se i neSto izmijenjene sastojine mezofilnih livada sveze
Arrhenatherion elatioris unutar koje smo konstatovali éetiri asocija-
cije — Arrhenatheretum elatioris Tx. 37 u Nevesinjskom polju,
Festucetum pratensis Lksi¢ et al. 75. u Gatadkom polju, te u Popo-
vom polju Centaureo-Agrostetum tenuis Lk$i¢ et Kutlefa 77 sa
subasocijacijama C.—A.t, prunelletosum laciniatae, C.—A.1. achillee-
tosum nobillis, C.—A.t. centauretosum pannonicae, C.—A.t. vulpie-
tosum myuris i C—A.t. typicum, koja ima izrazito mali broj vrsta.

5.) Na najsuvljim stani$tima i neéto razvijenijim zemljistima u
pribreznoj zoni razvijena je vegetacija termofilnih livada sveze
Bromion erecti sa asocijacijom Bromo-Danthonietum calycinae
Sugar 72 koja po floristickom sastavu i ekologiji stoji na tromedi
izmedu sveza Bromion erecti, Scorzonerion villosae H-i¢ 49 i Callu-
no-Festucion capillatae Ht 59.
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THE VEGETATION OF ECOSISTEMS IN KARST POLJES
OF HERZEGOVINA

RADOMIR TAKUSIC, DRAGANA PAVLOVIC-MURATSPAHIC
I SULEJMAN REDZIC

Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu
Summary

On the basis of the investigations of structure and dynamics of
phytocoenoses in karst poljes of Herzegovina (Hutovo Blato, Po-
povo, Dabarsko, Fatni¢ko, Nevesinjsko and Gatacko polje) the
following has been found out:

1.) The vegetation of karst poljes in the narrower meaning of
the term can be differentiated into a number of vegetation classes
depending in the first place on the hydro-thermal regime of the
biotope and physical and chemical properties of the soil. Going
from the most humid to the driest biotopes we can notice the
succession of the communities of classes: Potametea Tx. et Prsg.
42., Phragmitetea Tx. et Prsg. 42., Arrhenatheretea Br—Bl. 47,
Festuco-Brometea Br—Bl. et Tx. 43 and Thero-Brachypodietea
Br. — Bl 47. Our investigation comprised the communities from
the following vegetation alliances: Magnocaricion elatae Koch 26.,
Agropyro-Rumicion Nordh 40., Arrhenatherion elatioris Br.—BL. 25,
Molinio-Hordeion nodosi H-i¢ 34., Trififolion pallidi Tlijani¢ 69 and
Bromion erecti Br. — Bl. 36, and the following vegetation classes:
Phragmitetea, Arrhenatheretea and Festuco-Brometea.

2.) The most humid biotopes in the investigated karst poljes
are found along running or stagnant water and they are inhabited
by hygrophilous vegetation of the alliance Magnocaricion alatae
which is divided into three associations: Carici-Juncetum, Eleocha-
retum palustris with the sub-associations: E. p. potentilletosum
reptantis, E. p. trifolietosum fragiferi, E. p. juncetosum effusi, E. p.
juncetosum inflexi, E. p. serratuletosum, E. p. juncetosum hercego-
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vini, E. p. lysimachietosum nummulariae and E. p. {ypicum, the
third association being Caricetum gracilis Tx. 37 in the lowest part
of the polje with sub-associations: C. g. ranunculetosum repentis,
C. g. scirpetosumn tabernaemontani, C. g. galietosum palustris, C. g.
seslerietosum uligninosi and C. g. typicum.

3.) The largest [lat areas in karst poljes are under the vegeta-
tion of mesophyllous meadows of the order Trifolio-Hordeetalia
H-i¢ 60 of which two alliances can be distinguished in the investi-
gated area: the first is Molinio-Hordeion H-i¢ 34 with the associa-
tions — Centaurelum pannonicae Rt 54 with a sub-association in
Dabarsko polje called C. p. bidentetosum tripartiti, Molinio-Lathy-
retum pannonicae H-i¢ 63 with a number of very specific and
interesting sub-associations and facies wich will be the topic of our
further investigations and the association Deschampsietum mediae
illyricum (Zeidler 44) H-i¢ 63; the second alliance is Trifolion pallidi
[lijani¢ 69 with the association Rumici-Agrostetum caninae Cincovic
59 which in some ways considerably approaches, in terms of eco-
logy, the communities of the alliance Agropyro-Rumicion Nordh.
40., i. e. it combines the vegetation of the classes Arrhenatheretea
and Plantaginetea maioris Tx. et Prsg. 50.

4.) In Nevesinjsko and Gatacko polje, due to their altitude and
continental position in relation to other karst poljes, slightly chan-
ged components ol mesophyllous meadows are met there, belonging
to the alliance Arrhenatherion elatioris within which four associa.
tions have been found out: Arrhenatheretum elatioris Tx. 37. in
Nevesinjsko polje, Festucetum pratensis Lksi¢ et al. 75 in Gata&ko
polje, and Centaureo-Agrostetum tenuis Lk3i¢ et Kutlea 77 in Po-
povo polje, with the sub-associations C.—A.t. prunelletosum lacinia-
tae, C. — A. t. achilleetosum nobillis, C. — A. t. centauretosum
pannonicae, C. — A. t. vulpietosum myuris and C. — A. t. typicum
which has markedly small number of species.

5. The driest biotopes and somewhat more developed soils in
the border zones have the vegetation of twermophilous meadows
of the alliance Bromion erecti with the association of Bromo-Dant-
honietum calycinae Sugar 72 which by its floristic composition and
ecology is at the junction of three alliances: Bromion erecti, Scorzo-
nerion villosae H-i¢ 49 and Calluno-Festucion capillatae Ht 59,
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EKOLOSKA DIFERENCIJACIJA POPULACIJA KRUSINE
(FRANGULA ALNUS MILIER) U EKOSISTEMIMA
CENTRALNE BOSNE

REDZIC SULEJMAN
KALINIC DUSKO
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Farmaceutski fakultet u Sarajevu

Redzi¢, S. Kalini¢, D. (1982): »Ecological differentiation of
the population of alder buckthorn (Frangula alnus Miller) in the
ecosystems of the central Bosnia« Godignjak Biol. inst. Sarajevo,
Vol. 35.

The authors have studied the ecological differentiation of
the alder buckthorn (Frangula alnus Miller) population at some
ecosystems of the central Bosnia, A wide ecological spectrum
has been found in relation to a number of environmental factors.
Although the population of alder buckthorn may be found in large
numbers and density at ecologically different forest ecosystems,
the investigations have revaled its optimum in hygro-mesophytic
conditions of the forests of Englisch oak and common hornbeam
(Carpine betuli — Quercetum roboris.).

uvoD

Krugina — Frangula alnus Miller (Syn.: Rhamnus frangula
L., Frangula heptaphylla Gilib., Frangula vulgaris Borkh.) pripada
familiji Rhamnaceae. Poznata je kao izuzetno ljekovita biljna
vrsta jo$ od 1300, godine. Kao oficinalna droga koristi se od 1848,
godine pod nazivom Frangulae cortex (Tucakov J. 1964), Cortex
Frangulae (Willfordt R. 1974), ili Cortex Rhamni frangulae (Hegi
G. 1965). Droga sadrZi slobodne i vezane antrahinonske derivate,
Najvazniji sastojak je glikofrangulin koji je dosta labilan i staja-
njem se oijepa na glikozu i frangulin, Pored toga, droga sadrzi i
tanine (Tucakov J. 1964), jabuénu kiselinu, kalcijev oksalat, znatne
koli¢ine vitamina C i eteri¢nih ulja (Willfordt R. 1974). Droga na-
lazi primjenu u sluzbenoj i narodnoj medicini kao dobro i pouzda-
no purgativno sredstvo.

Vrsta ima veoma 8iroko geografsko rasprostranjenje — pao-
dru¢je Evrope, Male Azije, srednje Azije, Kavkaza, sjeverne Afrike
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i Sjeverne Amerike (Hegi G. 1965). Pripada formi fanerofita, evro-
suboceanskom flornom elementu i sadr#i 2n = 20 ili 26 hromosoma
(Oberdorfer E. 1962).

Dosadasnja prouc¢avanja na ovoj vrsti, odnosno njenoj drogi
dobrim dijelom osvjetlila su hemijsku strukturu i djelovanje (Tuca-
kov J. 1964, Willfordt R. 1974., Kubiak M. 1977., Kaminski B.,
Drzesiuk W. 1977., Keki¢ M. et al. mnsc i drugi),

Imajuci u vidu Siroko geografsko rasprostranjenje ove vrste
kao i njen Siroki ekoloski spektar (razvija se u ekoloski veoma
razli¢itim ekosistemima) ogekivati je i odredene specifi¢nosti poje-
dinih populacija.

Zato je i cilj nasih istrazivanja da se sagleda ekologka dife-
rencijacija populacija ove vrste u nekim ekosistemima centralne
Bosne §to je od velikog zna¢aja kako sa aspekta pravilne i racional-
ne eksploatacije tako i za sagledavanje ekoloskog mjesta popula-
cija pomenute vrste u prirodnom sistemu ekosistema ovog dijela
Dinarida.

MATERIJAL I METODE

U cilju proucavanja ckoloske diferencijacije populacija kru-
$ine (Frangula alnus Miller) odabrali smo pet tacaka u razli¢itim
ekosistemima (Sire podru¢je Sarajeva i Konjuha kod Maoée). Vige-
godiSnja istraZivanja obuhvatila su sljedece:; determinaciju nad-
morske visine, ekspozicije, inklinacije terena, geologke podloge, tipa
zemljista, pH zemljista kao i fitocenolosku analizu koju smo radili
po metodu Braun-Blanquet-a. Podatke za pojedine elemente eko-
klime dobili smo istraZzivanjem sezonskog variranja osnovnih kli-
matskih parametara (u nekim ekosistemima) kao i na osnovu po-
dataka meteoroloskih stanica (Maoca, Sarajevo i Butmir). pH zem-
ljista mjerili smo u vodi, a koristili smo i podatke o ovom para-
metru od vide autora (Ciri¢ M. 1962., Stefanovi¢ V. et Manuseva L.
1971., Stefanovié¢ V. et al. 1977, Burlica C. 1980., Beus V. 1980.),
Graficka rjeSenja radili smo po Lakusiéu (1975 i 1980).

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Populacije kruSine (Frangula alnus Miller) na istraZivanom
prostoru razvijaju se pri nadmorskim visinama izmedu 510 i 560
metara, na svim ekspozicijama, na ravnim i nagnutim terenima do
oko 25°, na veoma razli¢itim geoloskim podlogama i tipovima tla.

Srednje godi$nje temperature na stanigtima populacija ove
vrste variraju izmedu 12 i 8°C, a srednja godisnja relativna vlaz-
nost vazduha izmedu 40 i 100% (Graf. 1). pH vrijednost zemljista
se krecée od 4 do 7,5 (Graf. 2). U odnosu na intenzitet sundevog zra-
¢enja populacije ove vrste jasno se diferenciraju na tri kategorije
— skiotitne, poluskiofitne i heliofitne, tj. podnose velika variranja
ovog faktora (Graf. 2). T 3y
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Vrsta se na ovom podrudju razvija u veoma razli¢itim zajed-
nicama ranga vegetacijske klase i nizih kategorija. Njene populacije
dostizu znac¢ajnu brojnost, pokrovnost i produkciju fitomase u
sljedec¢im asocijacijama: Alnetum glutinosae (higrofilne $ume crne

£%0
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[mm Balicetum cimereae
D Carpino b.-Quercetum r.
el N\ Pinetum sil.-mnigrae
5] pegradirana sastojina
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relative air humidity
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Graf. 1. Hidrotermi¢ka diferencijacija populacija kruine (Frangula alnus
Miller) u ekosistemima centralne Bosne

Fig. 1. Hydro-thermic differentiation of the population of alder buckthorn
(Frangula alnus Miller) at the ecosystems of the central Bosnia.

johe), Salicetum cinereae (higrofilni Sibljaci barske ive), Carpino
betuli-Quercetum roboris (nesto vlaznije mezofilne $ume obicnog
graba i hrasta luZnjaka), Pinetum silvestris-nigrae serpentinicum
quercetosum petraeae (termofilne borove Sume sa hrastom kitnja-
kom na serpentinu) i u degradiranoj sastojini posljednje asocijacije
koja se ekologki i floristicki priblizava serpentinskim kamenjarama
sveze Polygonion albanicae. Rt 70.

1. Populacija kruine u ekosistemu Alnetum glutinosae Fuk. 69.

Ekosistem higrofilnih $uma johe na istrazivanom prostoru
razvija se na zaravnjenim terenima, najcesce uz obale rijeka i po-
toka, u nasem slu¢aju na obali rijeke Bosne, na sedimentnim stije-
nama | zemljistu tipa hidrogene crnice ¢ija pH vrijednost varira iz-
medu 45 i 5. Srednje godisnje temperature variraju izmedu 8 i
10°C, a relativna vlaznost vazduha izmedu 80 i 100%,

U ovoj sastojini povriine oko 500 m’ krusina je veoma za-
stupljena (do 50%) i najée¥¢e dolazi u formi razvijenih $ibova visi-
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ne do 3 m. Pored nje u istom spratu znacajnu ulogu imaju: Vibur-
num opulus, Cornus sanguinea, Alnus glutinosa, Acer tataricum i dr,
a u spratu drveéa dominira Alnus glutinosa. Od biljaka u prizem-
nom spratu najveceg udjela imaju: Lysimachia nummularia, Lami-

. % Alnetum glutinosae
1000003 mm] Salicetum cimereae
| | Carpino b.-Quercetum r.
7 i NN Pimetum sil.-nigrae
i toJjin
50000 D(eﬁmra%:ﬁﬁaz;ile:a.smo 3 ]ée
=
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Graf. 2. Diferencijacija populacija krugine (Frangula alnus Miller) u odnosu
na pH zemljista i intenzitet svjetlosti u ekosistemima centralne Bosne

Fig. 2. Differentiation of the populations of alder buckthorn (Frangula alnus
Miller) in relation to the soil pH and light intensity at the ecosystems
of the central Bosnia,

um leteum, Anemone nemorosa, Arum maculatum, Deschampsia
caespitosa, Glechoma hirsuta, Prunella vulgaris, Heracelum sphon-
dyllium i druge. Sklopljenost sastojine je veoma visoka i u vegeta-
cionom periodu iznosi oko 100% $to se u velikoj mjeri odrazava na
intenzitet suncevog zracenja u nizim slojevima koji dostize maksi-
malne vrijednosti do oko 25000 lux-a. Na osnovu ovog elementa
populacija ove vrste pripadala bi kategoriji skiofita,

2. Populacija krusine u ekosistemu Salicetum cineraae Jov. 53

Sastojinu sa barskom ivom proucavali smo na Sirem podru-
Cju Sarajeva. Razvija se na zaravnjenim terenima, modvarnim glej-
nim zemljistima ¢ija pH varira izmedu 4 i 5. Srednje godisnje tem-
perature variraju izmedu 10 i 8°C, a relativna vlaznost vazduha iz-
medu 80 i 90%.

U ovoj sastojini na povrsini od 200 m? krusina pokriva oko
40% snimane povrsine i uglavnom dolazi u obliku §iblja visine do
2 m. Pored nje velikog udjela u izgradnji sastojine imaju: Salix
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purpurea, S. cinerea, Viburnum opulus, Cornus sanguinea — od
siblja te Lysimachia nummularia, L. vulgaris, Juncus effusus, Spar-
ganium erectum, Solanum dulcamara, Valeriana officinalis, Filipen-
dula ulmaria, Brachypodiwm silvaticum, Carex sp. i mnoge druge
iz sprata zeljastih biljaka. Sklopljenost sastojine je relativno visoka
i tokom vegetacionog perioda krece se do 90%. Svjetlosni reZim u
odnosu na prethodnu asocijaciju je znatno povoljniji za populaciju
krusine jer visina dominantnih vrsta dostiZe vrijednost do 3 metra.
Populacija krusine u ovoj zajednici u odnosu na intenzitet svjetlo-
sti pripadala bi kategoriji poluskiofita.

3. Populacija kru$ine u ekosistemu Carpino betuli-Quercetum
roboris (A-i¢ 59) em. RS. 69

Populaciju krudine u ovom ekosistemu proucavali smo na
Sirem prostoru Sarajeva, na blago nagnutom terenu (do 10°), sjever-
noj ekspoziciji, tercijernim jezerskim sedimentima i pseudoglejnom
zemljiStu Cija pH varira izmedu 4,5 i 5,5. Srednje godis$nje tempera-
ture variraju izmedu 10,5 i 8,5°C, a relativna vlaznost vazduha iz-
medu 75 i 90%. '

U ovoj sastojini krusina pokriva oko 45% na povr$ini od oko
500 m* i najée$ée dolazi u formi niskog drveca visine do 3 metra.
Pojava vedeg broja individua ove vrste u spratu niskog drveéa us-
lovljena je prije svega izraZenom degradiranos$éu sprata drveda. U
odnosu na intenzitet suncevog zraenja populacija krudine pripa-
dala bi kategoriji poluskiofita., Pored kruSine u ovoj sastojini zna-
cajou ulogu imaju slijedece vrste — u spratu drveca: Carpinus
betulus, Quercus robur, Q. petraca (mjestimicno) i Pyrus pyraster
— u spratu niskog drveca i $iblja: Corylus avellana, Acer tataricum,
Cornus sanguinea, Evonymus europaea, Ligustrum vulgare, Rubus
discolor i druge, a u spratu zeljastih biljaka: Brachypodium silvati-
cum, Melica nutans, Lamium luteum, Anemone nemorsa, Crocus
vernus, Solidago virgaurea, Hieracium prenanthoides, Ajuga rep-
tans, Sanicula europaea, Asaraum europaeum, Serratula tinctoria
i neke druge.

4. Populacija kruSine u ekosistemu Pinetum silvestris-nigrae
serpentinicum Pavl. 51. quercetosum petraeae prov.

Populacija krusine u ovom ekosistemu studirana je na Sirem
prostoru Konjuha, u jednom dijelu sliva rijeke Krivaje, na nad-
morskoj visini oko 510 m, inklinaciji terena do 25°, juznoj ekspo-
ziciji, peridotitu i eutri¢nom kambisolu, pri srednjim godis$njim tem-
peraturama 12 i 10°C, relativnoj vlaznosti vazduha izmedu 50 i 70%.

U -ovoj sastojini kru$ina pokriva oko 30% snimane povrsine
(1000 m? i uglavnom dolazi u formi $ibova, rjede u formi niskog
drveda. Sastojina je dobrim dijelom prorijedena $to uslovljava vi-
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sok intenzitet suncevog zra¢enja u nizim slojevima fitocenoze koji
u toku vegetacionog perioda, u vrijeme sun¢anih dana, dostize vri-
jednosti i do 100.000 lux-a. Populacija krusine u ovoj fitocenozi u
odnosu na ovaj faktor stoji izmedu poluskiotita i heliofita. U ovoj
sastojini u spratu drveca dominiraju: Quercus petraea, Pinus nigra,
Pinus silvestris, u niskom drvecu i sibovima: Acer tataricum, Pru-
nus mahaleb, Rubus zvornikensis, Cytisus hirsulus, Genista janue-
nsis i neke druge, a u spratu zeljastih biljaka znacajne su: Pteri-
dium aquilinum, Brachypodium pinnatum, Festuca heterophylla,
Vincetoxicum officinale, Festuca panciciana, Milium effusum, Car-
duus carduelis, Anthericum ramosum i druge.

5. Populacija kruline u ekosistemu degradiranih borovih Suma sa
hrastom kitnjakom ==

Ova sastojina se razvija u neposrednoj blizini prethodne, u
kojoj je u potpunosti isjeten sprat visokog i niskog drveca, pri is-
tom nagibu, inklinaciji terena, geolo$ko-pedoloskim prilikama i
znatno izmjenjenim hidrotermickim i svjetlosnim uslovima. Srednje
godidnje temperature variraju izmedu 11 i 12,5°C, a relativna vlaz-
nost vazduha izmedu 40 i 60%. U odnosu na intenzitet svjetlosti,
populacija krusine u ovoj fitocenozi pripadala bi kategoriji helio-
fita. Na ovoj plohi povr$ine 1000 m? krusina pokriva 20% povrsine
i dolazi u obliku §iblja visine do 1,5 m. Pored nje u spratu Sibova
zive: Quercus petraea, Acer tataricum, Prunus mahaleb, Pinus nigra,
Cytisus hirsutus, Genista januensis, a od zeljastih biljaka znac¢ajne
su: Brachypodium pinnatum, Milium effusum, Festuca panciciana,
Fragaria vesca, Danthonia provincialis, Bromus fibrosus, Carduus
carduelis, Serratula tinctoria, Teucrium chamaedrys, T. montanum,
Centaurea triumfetti i neke druge.

‘Na osnovu izloZenog jasne proizilazi da se populacije studi-
rane vrste ekoloski diferenciraju u tri skupine: higrofilne skiofitne,
higromezofilne poluskiofitne i termofilne heliofitne. i

- O sklonosti ove vrste ka odredenoj fitozenozi relativno je tes-
ko govoriti. Oberdorfer (1962) je ne navodi kao karakteristiénu
vrstu odredene asocijacije veé isti¢e njenu zastupljenost u nizu za-
jednica ranga vegetacijske sveze kao $to su: Alno-Padion Knapp 42
em. Mat. et Roz. 57, Vaccinio-Piceion Br—Bl. 58, Quercion robori-
petraeae Br.—Bl. 32. Luzulo-Fagion Lohm. et Tx. 54, Rubion su-
batlanticum Tx. 52, Calluno-Genistion Duvign. 44 i Erico-Pinion Br.
—BIl. 39. U prilog gornjoj konstataciji ide i nalaZenje njenih popu-
lacija u velikom broju $umskih fitocenoza nivoa asocijacije i suba-
socijacije na podru¢ju Bosne. Prema Riter-Studni¢ka (1963) popula-
cije ove vrste imaju najveéu brojnost u zajednici hrastovo-grabovih
$uma na serpentinu (Querco-Carpinetum croaticum Ht 38). Stefa-
novié et al. (1977) navode je kao relativno brojnu i stalnu vrstu u
spratu $ibova u zajednicama d&istih $uma hrasta kitnjaka na du-
bokom smedem zemlji$tu na peridotitu, u mje$ovitim $umama hras-



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 35, 93—101, 1982. 99
S. REDZIC ET AL: DIFERENCIJACIJA POPULACIJA KRUSIKE.

ta kitnjaka sa bukovom i obi¢nim grabom na ilimerizovanom zem-
ljistu i pseudogleju na kiselim silikatnim stijenama. Prema Stefano-
viéu et al. (1977a) vrsta je znacajno zastupljena u formi niskih Si-
bova i u Sumama bijelog bora na dubokom smedem zemljistu
na peridotitu. Osim toga konstatovana je i u zajednici mezofilnih
hrastovo-grabovih uma sa Zestikom na ilimerizovanom zemljistu
(Querco-Carpinetum illyricum aceretosum tatarici Stef. 66) (Stefa-
novi¢ V. et Manuseva L. 1966). Posebnu paZnju zasluzuje popula-
cija ove vrste u zajednici Pineto-Betuletum pubescentis Stef. 62.
na vrlo kiselom zemljistu, na tresti$tu pri pH u KCl izmedu 4,00
i 4,15, na nadmorskoj visini od 1100 metara. Krusina je u ovoj za-
jednici zastupljena u sve tri njene subasocijacije — P.—B.p. sphag-
naetosum sa pokrovnoscéu izmedu 1.1 i 2.1, P.—B.p. caricetosum sa
pokrovno$céu izmedu 1.1 i 2.1 i P.—B.p. vaccinietosum sa pokrovno-
§¢éu oko +.1 (Stefanovi¢ V. et Sokac A. 1962).

_ Ako je suditi po nekim parametrima kao $to su brojnost, po-
krovnost i produkcija nadzemnog dijela pojedinih populacija na
istrazivanom prostoru, ova vrsta bi imala optimum u zajednici hig-
ro-mezofilnih $uma hrasta luZnjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli-
~Quercetum roboris).

REZIME

Proudavaju¢i ekolosku diferencijaciju -populacija krugine
(Frangula alnus Miller) u nekim ekosistemima centralne Bosne
konstatovali smo sljedece: e ' ' o

1) Vrsta ima Siroki ekoloski spektar, odnosno ona je euri-
valentna u odnosu na niz faktora, $to najbolje ilustruje ¢injenica da
je konstatovana sa velikom brojno$éu i pokrovnoscu u ekoloski
veoma razli¢itim $umskim ekosistemima, pocev od higrofilnih
(Alnetum glutinosae i Salicetum cinereae) preko nesto vlaznijih me-
zofilnih (Carpino betuli-Quercetum roboris) i termofilnih (Pinetum
silvestris-nigrae serpentinicum quercetosum petraeae) i u degradi-
ranim sastojinama ove asocijacije.

2.) Populacije ove vrste na istraZzivanom prostoru razvijaju se
u uslovima srednje godi$nje relativne vlaznosti vazduha izmedu 40
i 100%, srednjih godidnjih temperatura izmedu 12 i 8°C, pri pH
zemljista izmedu 4 i 7,5 i uslovima intenziteta svjetlosti do 100.000
Ix-a, na nagibima izmedu 0 i 25°, juznim i sjevernim ekspozicijama
‘najéeéce, na razli¢itim geoloskim podlogama i tipovima zemljista.
71 :.3)) Populacije ove vrste na istraZivanom prostoru ekoloski se
diferenciraju na tri skupine: higrofilne, skiofitne, higromezofilne,
semiskiofitne i termofilne heliofitne. Tl D e TLSREE

4) Vrsta ima optimum u zajednici  higro-mezofilnih ™ $uma
hrasta kitnjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli-Quercetum roboris).
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ECOLOGICAL DIFFERENTIATION OF THE POPULATION
OF ALDER BUCKTHRON (FRANGULA ALNUS MILLER)
IN THE ECOSISTEMS OF THE CENTRAL BOSNIA

SULEJMAN REDZIC I DUSKO KALINIC
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Farmaceutski fakultet, Sarajevo
Summary

Studying the ecologic differentiation of populations of alder
buckthorn (Frangula alnus Miller) at some ecosystems of the cen-
tral Bosnia, the following has been found out:

1. This species is widely spread and eurytopic in relation to
a number of environmental factors which is best confirmed by its
number and density in ecologically very different forest ecosystems,
starting from the hygrophilous ones (Alnetum glutinosae and Sali-
cetum cinereae) and somewhat more humid mesophytic systems
(Carpino betuli-Quercetum roboris) to the thermophilic ones (Pine-
tum silvestris-nigrae serpentinicum quercetosum petracae and de-
graded components of this association).

2. The populations of this species in the investigated area
grow under the conditions of the mean annual relative air humi-
dity ranging between 40 and 100%, mean annual temperature bet-
ween 8 and 12°C, the soil pH being between 4 and 7.5, light up to
100,000 Tuxes, at the inclination between O and 25°, in southern and
northern positions, on various geologic bedrocks and soil types.

3) The populations of this species investigated area may be
hygrophilous sciophilous, hygro-mesophytic semi-sciophilous and
thermophilous heliophilous.

4) The species is eurytopic in general, but numbers, coverage
and vitality indicate an optimum in the community of hygro-meso-
phytic forests of English oak and common hornbeam (Carpino be-
tuli — Quercetum roboris).

RECEIVED 16 MAY 1983.
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SASTAV I EKOLOSKE KARAKTERISTIKE POPULACIJA
RHOPALOCERA (LEPIDOPTERA) U NEKIM
BIOCENOZAMA KRASKIH POLJA HERCEGOVINE

RIZO SIJARIC
Zemaljski muzej Bosne i Hercegovine, Sarajevo

Sijari¢, R. (1983): Composition and ecological charactéris-
tics of the Rhopalocera (Lep.) populations in some biocoenoses
of the karst poljes in Herzegovina. GodiSnjak Biol. inst. Vol 35.

The paper shows the composition of the Rhopalocera
(Lep.) populations in some biocoenoses of the karst poljes in Herze-
govina, as well as ecological factors which have impact on the
composition of these populations. Besides biotic factors, this
area is also strongly influenced by abiotic factors as a result
of various geographical properties of certain poljes .

UvoD

U novije vrijeme se sve vie poklanja paznja ekologkim istra-
zivanjima populacija Rhopalocera, jer su kvalitativni sastav i kvan-
titativna zastupljenost vrsta u populacijama ovih insekata u poje-
dinim biocenozama u zavisnosti od niza ekoloskih faktora.

Istrazivanja populacija Rhopalocera u kopnenim biocenozama
kragkih polja Hercegovine vrSena su od 1978—1981. godine uz fi-
nansijsku pomo¢ SIZ nauke Bosne i Hercegovine, a obuhvatila su
godignji period od sredine maja do druge polovine jula. To je
vrijeme vegetacione sezone u kome se na nizim stani$tima (ispod
1.500 m nadmorske visine) javljaju sve vrste Rhopalocera koje tu
VALY SN

Kraska polja u Hercegovini se medusobno razlikuju prema
Lenovnim ekologkim osobinama znacajnim za pojavu i opstanak
Rhopalocera (sastav i stupanj razvijenosti vegetacije istraZenih
biocenoza, tip stani$ta, ekspozicija itd.). Zato cemo sagledavanjem
odnosa ovih ekologkih faktora i sastava populacija Rhopalocera
dobiti odgovor na postavljeni cilj ovih istrazivanja — da se usta-
novi u kojoj mjeri se kompleks biotickih i abioti¢kih faktora odra-
sava na sastav populacija Rhopalocera istraZenog podrudja.
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Rhopalocera su vrlo pokretni kopneni insekti, te da bismo
sagledali sastav i strukturu njihovih populacija, potrebno je obuhva-
titi nesto Siri geografski prostor na kome se nalaze sva tipi¢na
stanista tog podrucja pogodna za opstanak ovih insekata. Na taj
nacin je moguce realno procijeniti stanje populacija ovih inseka-
ta, Takva metoda je primijenjena u istraZivanjima populacija Rho-
palocera u biocenozama kragkih polja Hercegovine, pa su istraZi-
vanja vriena u karakteristi¢nim biocenozama ne samo ravnog i bre-
govitog dijela kraskih polja, ve¢ i na staniitima planinskog dijela
uz rubove i u neposrednoj okolini ovih polja.

METOD RADA 1 REZULTATI

U toku istrazivackog perioda u vremenu od maja do jula
mjeseca vrieno je sakupljanje materijala i evidentiranje pojedinih
lako prepoznatljivih vrsta Rhopalocera na staniStima pet kragkih
polja na kojima se nalaze razli¢ite biocenoze karakteristi¢ne za
ovo podrudije.

To su: Popovo polje, 225—260 m nadmorske visine,

Dabarsko polje, cca 512 m n. V.,

Fatni¢ko polje, 460—500 m n. v.,

Nevesinjsko polje, 830—890 m n. v.,

Gatacko polje, 930—1000 m nadmorske visine.

Terenska istraZivanja prilikom svakog obilaska pojedinih sta-
nista vr$ena su u trajanju od cca 45 minuta, pri cemu je sakupljan
sav materijal Rhopalocera i biljezen broj opaZenih primjeraka
pojedinih vrsta. Zato ovi podaci ukazuju i na odredene kvantitativ-
ne odnose vrsta u populacijama Rhopalocera istrazenog podrudja.

Posto se radi o ekoloskom aspektu istrazivanja ovih insekata,
ovdje su uzeti u obzir samo podaci dobijeni u toku istraZzivackog
perioda (1978—81. godine) na osnovu navedene metode rada. Na
taj nacin su obezbijedeni isti uslovi prikupljanja materijala i evi-
dentiranja podataka na svim stani&tima, pa je time i vjerovatnoca
greske ista, $to doprinosi pouzdanosti zaklju¢aka o kvantitativnim
odnosima vrsta ove grupe insekata u pojedinim biocenozama.

Kompletni faunisticki podaci Rhopalocera za cijelu juznu
Hercegovinu, ukljucujuci i kraska polja, koji su rezultat visegodis-
njih istrazivanja, su posebno objavljeni (Sijari¢, 1981).

Procijenjena je brojnost vrsta u mjesovitim populacijama
svakog staniSta na taj na¢in 3to je broj konstatovanih primjeraka
vrsta prilikom pojedinacnih izlazaka izrazen srednjom vrijednogcéu.
To je mogude zbog toga Sto su svi izlasci bili u punoj sezoni za ove
insekte. Poito se ta procjena zasniva na relativnim odnosinia (pro-
sjeCan ukupan broj ulovljenih i opazenih primjeraka u vremenu
od 45 minuta na jednom stanistu), iskazana je odgovarajué¢im ozna-
kama:
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4 = vrste koje se u populaciji javljaju pojedina¢no, rijetke
vrste, konstatovano do 3 primjerka. Ustvari, registruje se samo
njihovo prisustvo na odredenom stanistu.

+ - = vrste prisutne u veéem broju primjeraka. U toku
perioda posmatranja i lova konstatovano od 4 do 6 primjeraka.

1 = Cdeste vrste su brojne i upadljive u populaciji. Konstato-
vane su u broju od 7 do 10 primjeraka na stani$tu.

14+ = vrlo brojne vrste dominiraju u populaciji. U toku pos-
matranja i lova konstatuje se vie od 10 primjeraka na jednom sta-
ni§tu. Prakti¢no brojnost vrste iznad 10 primjeraka je te$ko pratiti
i taéno konstatovati na terenu, jer su svi primjerci aktivni i pokret-
ni. To se moZe posti¢i samo u onim populacijama u kojima se nala-
zi vrlo mali broj vrsta.

U ovoj klasifikaciji brojnosti primjeraka pojedinih vrsta u
istrazivanim populacijama, uzeli smo one odnose koji se mogu
pouzdano pratiti u ograni¢enom vremenskom intervalu na jednom
stani$tu. Ovdje treba imati u vidu da su to insekti koji istovremeno
lete na jednom stanistu, pa se zato Cesto stvara i prividan utisak
kako o broju jedinki, tako i o broju vrsta. Dugogodisnje iskustvo
posmatranja je pokazalo da se navedeni odnosi mogu pouzdano
pratiti, pa smo ih u ovom radu i primijenili.

I. NASELJA RHOPALOCERA U BIOCENOZAMA CEROVE SUME
U MEDITERANSKOM MONTANOM POJASU

1. Querceto cerris mediterraneo — wmontanum Lk$ié et Kutlesa

~ Sume cera se u ovom dijelu Hercegovine nalaze u vidu manjih
sastojina u zoni od 500 — 1300 m nadmorske visine. Ove $ume
su pod jakim uticajem ¢ovjeka. Naselia Rhopalocera su proucava-
ni u sastojinama $ume cera na podrucju Nevesinjskog, Dabarskog i
Gatackog polja.

a) Na podrud¢ju Nevesinjskog polja Rhopalocera su proucava-
ni u razvijenoj sastoiini ove zajednice. Materijal je prikupljan na
prosvijetljenim stani§tima i nadeno je 12 vrsta ovih insekata.

b) Iznad Dabarskog polja na prevoju Trusina na cca 1100 m
nadmorske visine sakupljan je materijal Rhopalocera na kame-
njarama i proplancima degradirane zajednice Querceto cerris medi-
terraneo — montanum, gdje je konstatovano ukupno 19 vrsta Rho-
palocera.

c) Osim ravnog dijela Gata¢kog polja, obradena su i stanista
na pojedinim uzviS$enjima u polju (cca 970 m). Takva stani$ta su
obradena kod sela Lukovica. Na ovom podruéju razvijene su zajed-
nice $ume cera (Quercetum cerris mediterraneo — montanunt),
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zatim se na tom podru¢ju nalaze i pojedini degradacioni stadiji
ove Sume sa pojedina¢nim stablima cera, klena, tresnje, divlje
kruske. Osim toga, ovdje su razvijene i kamenjare reda Brometalia
erecta, a ravniji dijelovi su pod kulturama.

Prikupljeni i obradeni materijal poti¢e sa kamenjara i sa
stanista degradacionih stadija cerovih $uma. Nadena je ukupno 31
vrsta Rhopalocera.

Na ovom staniStu se uo¢ava znacajnija zastupljenost vrsta
familije Lycaenidae, karakteristi¢nih najée$ce za otvorena stanista,
Sto zna¢i da na sastav Rhopalocera uti¢u drugi ekologki faktori koji
nisu karakteristicni za biocenoze cerove gume. Rezultati su prika-
zani u tabeli T (1—a, b, ¢) iz koje se vidi da je mali broj vrsta
Rhopalocera koje su nadene na svim istraZivanim stanigtima ove
Sumske zajednice (L. sinapis, C. pamphilus, A. crataegi). Iako su
istraZivanja na svim ovim stani§tima iz istog perioda (u toku jed-
nog ili dva dana), razlika u sastavu populacija Rhopalocera je ve-
lika, sto ukazuje na postojanje ekolodkih faktora znacajnijih za
Rhopalocera nego §to je to sam vegetacijski sastav ove $umske za-
jednice.

IT. NASELJA RHOPALOCERA U TERMOFILNIM S$UMAMA I
SIKARAMA U SUBMEDITERANSKOM PODRUCIU

2. Sastojine Orno — Quercetum pubescentis carpinetosum orientalis

a) Na kamenjarama uz rub Fatni¢kog polja, na stanistima u
okviru zajednice Orno — Quercetum pubescentis carpinetosum
orientalis konstatovano je ukupno 18 vrsta Rhopalocera.

b) Na putu od Nevesinja prema Mostaru, Rhopalocera su
sakupljani na razvijenijim kamenjarama sa Festucetum pseudovinae
u prorijedenim sastojinama ove zajednice. Na tim stani§tima je
konstatovano ukupno 17 vrsta Rhopalocera.

Rezultati su prikazani u tabeli I (2 — a, b).

3. Sastojine krske Sume sa dradom (Aceri — Carpinetum orientalis
paliuretosum)

Populacije Rhopalocera u ovim sastojinama su proudavane na
podruéju Fatni¢kog i Popova polja.

U ovoj sastojini je konstatovano ukupno 39 vrsta, ali se sa-
stav populacija Rhopalocera medu pojedinim stanitima znatno
razlikuje zavisno od tipa stanidta, stepena degradiranosti ove sasto-
jine, te pojave pojedinih elemenata drugih sastojina unutar ove
na mjestima jace degradacije.
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a) U sredi$tu Fatni¢kog polja nalazi se uzvigenje Humac koje
je obraslo sumskom vegetacijom zajednice Aceri — Carpinetosuni
orientalis paliuretosum. Ovdje je konstatovano znatno manje vrsta
nego u istom tipu zajednice u Popovom polju, jer je ova sastojina
znatno kompaktnija i razvijenija.

Konstatovano je ukupno 9 vrsta u toku dva izlaska.

b) Na stanistima razlicitih degradacionih stadija ove zajed-
nice uz rub Popovog polja sa razvijenim kamenjarama naden je
najveéi broj vrsta Rhopalocera. Ovaj broj se povecava srazmjerno
stepenu izrazenosti kamenjara.

U zajednici Aceri — Carpinetum orientalis palivretosum na
stanistima sa razvijenom vegetacijom zajednice Brachypodietum
ramosi na kamenjarama, nadeno je 17 vrsta Rhopalocera (podrucje
od Ravni do Velje Mede).

~ ¢) Na stanidtima gdje je jace degradirana ova Sumska zajedni-
ca na podru¢ju od Poljica do Zavale konstatovane su 24 vrste ovih
insekata.

Rezultati su prikazani u tabeli I (3 a, b, ).

17 prikazanih rezultata jasno se uoCava da su populacije Rho-
palocera na suhim, otvorenim i sunéanim stani$tima u razli¢itim
degradiranim stadijima zajednice Aceri — Carpinetum orientalis
paliuretosum znatno bogatije vrstama ovih insekata u odnosu na
kompaktnije $umske zajednice. Osim toga, uocljiv je i podatak da
se sa povecanjem stepena degradacije gumskih zajednica povecava
broj vrsta Rhopalocera koje naseljavaju ta stanista.

U populacijama ovih sastojina se javlja znatan broj medite-
ranskih vrsta (A .ergane, M. larissa, P. anthelea, A. eschert) i medi-
teranskih podvrsta (L. maera silymbria, L. megera lvssa, L. idas
croatica). Iy . N

4, Na prosvijetljenim staniStima termofilne liséarske Sume
sa ruskusom (Rusco — Carpinetum orientalis) n Popovom polju
(Trebinjska $uma) nadeno je vrlo malo vrsta Rhopalocera (svega
7), jer je ova Suma gustog sklopa. Rezultati su prikazani u tabeli
I (4).

I1I. NASELJA RHOPALOCERA U BIOCENOZAMA LIVADSKIH
ZAJEDNICA

Livadske zajednice su razvijene na ravnim dijelovima kragkih
polja, zatim na pojedinim uzvi$enjima u poljima i na rubovima
polja.

U sredi$njim najnizim dijelovima polja razviijene su mocvar-
ne livade, a na uzvi§enjima i rubovima polja mezofilne, pa ¢ak i
termofilne sastojine livada.
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Populacije Rhopalocera su istrazivane u svim ovim sastoji-
nama livadskih zajednica kragkih polja.

5. Na Popovom polju na zatravnjenim oranicama sastojine
Centaureo — Agrostetum tenuis konstatovano je ukupno 13 vrsta,
od kojih su najbrojnije M. jurtina i C. pamphilus (tabela I — 5),

6. U vlaznom dijelu Fatni¢kog polja u zajednici mezofilnih
livada Centauretum pannonicae sakupljan je materijal Rhopalo-
cera. Ovdje se voda vrlo dugo zadrzava, tako da je konstatovan jako
mali broj vrsta ovih insekata (svega 6) i to tek od jula i u malom
broju primjeraka (tabela I — 6).

7. Povrsina Dabarskog polja je vrlo vlaina, te se tek kasnije
(od juna) u livadskim zajednicama ovog polja javlja takode mali
broj vrsta Rhopalocera. IstraZivanja su vréena u higrofilnoj i mo¢-
varnoj vegetaciji zajednice Caricetum gracilis i nadeno je 11 vrsta
(tabela T — 7). Vecina ovih vrsta ne pripada ovom tipu staniSta.
One su stanovnici drugih stani$ta na rubovima polja, a ovdje su se
nasle u potrazi za hranom.

8. Na Gatackom polju su istraZivane zajednice vlaznog dijela
i suhih stani$ta neposredne okoline.

Na podruc¢ju od termoelektrane prema selu Lukovica Rhopalo-
cera su sakupljani u zajednicama reda Molinietalia (Molinio lathy-
retum pannonicae). Ova zajednica je dosta ragirena i javlja se u
viSe tipova. Vrlo vlazne livade ove zajednice, kao i zajednice reda
Fragmitetalia (Magnocaricion i Fragmition) rasprostranjene u ju#
nom dijelu Gatackog polja prema Pustom polju predstavljaju naj-
vlaznija stani$ta istraZenog podrudja.

Ovdje je konstatovano osam vrsta koje se nalaze na cijelom
vlaznom podrugju polja (tabela I — 8). ' =

9. Zajednica Molinio lathyretum pannonicae na suvljim sta-
nistima u Gata¢kom polju i prema rubovima polja sadrZi termo-
filnije elemente. Na pojedinim miestima (pored ceste od Avtovea
prema Stepenu) nalazi se i vegetacija ograda, Zivica i sl. (Prunetalia
spinosae). Na ovom dijelu je nadeno vrlo malo vrsta Rhopalocera
i to samo u pojedinacnim primjercima (Maniola jurtina, Ceononym-
pha pamphilus, Leptidea sinapis, Artogeia rapae i Colias crocea),
dok najveéi dio prikupljenog materijala sa stani§ta suvljes dijela
Gatackog polja poti¢e sa juznih rubova polja edje su razvijene ter-
mofilne livade reda Brometalia erecta.

Na tim stani$tima nadena je ukupno 21 vrsta (tabela I — 9).
10. Juzno od Gacka, u Pustom polju, na submediteranskim
kamenjarama prema Gatatkom polju u zajednicama sveze Scorzo-

nerion villosae nadeno je najvie vrsta Rhopalocera (ukupno 33
vrste).

Rezultati su prikazani u tabeli I (10).
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OBJASNIENJE UZ TABELU I:

1. Querceto cerris mediterraneo — montanum:
a — razvijena sastojina: Nevesinjsko polje,
b — degradirana sastojing sa kamenjarama: Trusina kod Dabarskog polja,
¢ — jace degradirana sastojina sa kamenjarama reda Brometalia erecia:
Gatacko polje.
2, Orno — Quercetum pubescentis carpinelosum orientalis:
a — sastojina sa kamenjarama: rub Fatni¢ckog polja,
b — sastojina sa razvijenijim kamenjarama sa Festucetum pseudovinae:
Nevesinje, put prema Moslaru,
3. Aceri — Carpinetum orientalis paliuretosum:
a — razvijena sastojina: Fatnicko polje, Humac,
b — degradirana sastojina sa Brachypodietum ramosi: Zavala — Velja
Meda (Popovo polje),
¢ — jace degradirana sastojina: Poljice — Zavala (Popovo polje).
. Rusco — Carpinetum orientalis: Trebinjska $uma (Popovo polje),
. Centaurco — Agrostetum tenuis: Popovo polje,
. Centauretum pannonicae: Fatniéko polje,
. Caricetum gracilis: Dabarsko polje,
. Molinio lathyretum pannonicae: Gatacko polje,
. Brometalia erecta: Gatacko polje,
. Scorzonerion villosae; Pusto polje,

S oo ~Ionn b

DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Iz pregleda vrsta konstatovanih u biocenozama kraskih polja,
te karakteristika stanista na kojima je vrseno sakupljanje mate-
rijala vidi se da su istrazivanja obuhvatila ekosisteme razliéitih eko-
loskih svojstava, kako u pogledu biotic¢kih tako i u pogledu abio-
tickih. Na taj nacin je obuhvacen potpuni pregled ove grupe inseka-
ta na istrazenom podrucju,

Uocava se da su dobijeni rezultati u skladu sa opstim ekolos-
kim karakteristikama Rhopalocera u cjelini. Posto su to insekti u
najvecoj mjeri suhih i toplih stani$ta, to je i konstatovan najveci
broj vrsta u biocenozama na takvim stani$tima. S druge strane,
iz toga proizilazi zakljucak da su istrazivanja potpuna, jer se ova
pravilnost dobija samo u slutajevima kada se imaju stvarni rezul-
tatati o sastavu populacija ovih insekata u zajednicama jednog
podruéja.

U istrazenim biocenozama kraskih polja i njihove neposredne
okoline u Hercegovini konstatovano je ukupno 77 vrsta Rhopalocera.
Njihova distribucija je prikazana takode u tabeli I (5).

Iz tih podataka se jasno vidi da su vrste Rhopalocera na istra-
Zenom podru¢ju najmanje zastupljene u kompakinijim $umskim za-
jednicama (pr. Trebinjska $uma — Rusco Carpinetum orientalis
— gdje je na manjim proplancima ove relativno kompaktne $um-
ske zajednice konstatovano svega sedam vrsta, iako se radi o vrlo
suhom i toplom stani$tu), a posebno na vlaznim stani&tima se
ovi insekti javljaju u izuzetno malom broju vrsta. Zato nije slucaj-
nost, niti rezultat nedovoljne istraZenosti to $to je u sastojinama
vlaznih i moé¢varnih stanista kraskih polja naden vrlo mali broj
vrsta Rhopalocera. h

Razvijene kompaktne Sumske zajednice gustog sklopa, prema
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opstim bioloskim osobinama Rhopalocera, nisu njihova odgovara-
juca staniSta, izuzev za neznatan broj vrsta, a na vlaZnim stanisti-
ma visok stepen vlage je ograniavajudi faktor za ove insekte, te
se oni tu javljaju uglavnom poslije povlatenja vode i to u malom
broju vrsta. Rhopalocera su, dakle, insekti otvorenih, suhih i sunca-
nih staniSta, pa su zato i na istraZenom podruéju nadeni u najve-
¢em broju vrsta na takvim stani$tima, a to su kamenjare i pojedini
degradacioni stadiji $umskih zajednica. Prema tome, pojedini abio-
ticki faktori su vise uticali na sastav populacija Rhopalocera nego
sam sastav Sumske vegetacije. Time se potvrdila veé¢ poznata Ci-
njenica da abioti¢ki faktori pored bioti¢kih imaju takode veliki
uticaj na sastav populacija ovih insekata opdcenito.

1z tabelarnog pregleda distribucije vrsta ova se pojava jasno
vidi. Treba obratiti paZnju na populacije Rhopalocera na pr. na
razlid¢itim stani$tima zajednice Aceri — Carpinetum orientalis pali-
uretosum, gdje sa stepenom degradacije ove zajednice raste i broj
vrsta Rhopalocera.

Uticaj abioti¢kih faktora na sastav populacija Rhopalocera se
takode jasno vidi i u zajednici Querceto cerris mediterraneo monta-
num. Sastav populacija Rhopalocera na razli¢itim stani$tima ove za-
jednice je vrlo razli¢it (Nevesinjsko, Dabarsko, Gatatko polje). Ova
razlika zavisi u prvom redu od abioti¢kih faktora (tip stani$ta —
podloga, ekspozicija sa kojom je vezan i vrlo vaZan faktor insola-
cije, zatim nadmorska visina, koja je za ova polja razli¢ita, a u
vezi s tim su razlidite i prosjene dnevne i mjesene temperature).

Proudavanja na populacijama Rhopalocera u zajednici Quer-
ceto cerris mediterraneo — montanum ukazuju na to da karakteri-
zacija biljnih zajednica, posebno $umskih, ne zadovoljava u svakom
slu¢aju potrebe ekologije ove grupe insckata, Naime, mali broj
vrsta Rhopalocera naseljava $umske zajednice, te sastav popula-
cija Rhopalocera kako u kvalitativnom tako i u kvantitativhom
smislu je u direktnoj srazmjeri sa stepenom degradiranosti $um-
skih zajednica. Proucavanje populacija Rhopalocera u biocenozama
$ume cera na to je jasno ukazalo, jer sastav populacija ovih inse-
kata na pojedinim stani$tima ove Sumske zajednice je vrlo razlidit.
To znadi da kvalitativni sastav vegetacije $umskih zajednica nema
posebnog povoljnog uticaja na populacije Rhopalocera, nego to
imaju drugi ekoloski faktori. Degradirana $uma moZe imati isti
floristi¢ki sastav, ali kvantitativni sastav razli¢it od nedegradirane,
pa pruza drugadije abioti¢ke, a Cesto i bioti¢ke uslove, koji vise
odgovaraju ekoloskim zahtjevima Rhopalocera. To su potvrdila
proudavanja na populacijama ovih insekata na razliditim stanis-
tima kraskih polja jugoistoéne Hercegovine. No ovim se ne uma-
njuje znadaj i bioti¢kih faktora (sastav vegetacije koji ima velikog
uticaja na populacije livadskih zajednica, zatim razvijenost vege-
tacije na kamenjarama itd.), ve¢ bi se moglo reéi da oni ¢ine je-
dinstven kompleks ekoloskih faktora koji se odraZava na sastav
populacija Rhopalocera). Treba istad¢i da razlike u populacijama
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Rhopalocera na ovim stani$tima su velike kako u kvalitativnom ta-
ko i u kvantitativhom pogledu.

Na osnovu prednje analize dolazimo do sljedec¢ih zakljucaka:

1. U toku istrazivanja sastava populacija Rhopalocera na
kraskim poljima eHrcegovine primijenjen je metod rada koji obe-
zbjeduje potpuni uvid u sastav i karakter populacija ovih insekata
na istrazenom podrucju.

2. U biocenozama istrazenog podrucja konstatovano je ukup-
no 77 vrsta Rhopalocera. S obzirom na geografski prostor koji je
istrazen, moze se¢ reci da je na kraskim poljima zastupljen veliki
broj vrsta ovih insekata, jer je na podrucju cijele juine Hercego-
vine, gdje se nalaze i ova kraska polja, do sada raunisticki ustanov-
ljeno 109 vrsta Rhopalocera (Sijari¢, 1981). Medutim, ovom prili-
kom nadene su jos cetiri vrste Rhopalocera koje do sada nisu bile
poznate na ovom dijelu juZne Hercegovine (P. mnemosyne, A. rapae,
C. australis, L. coridon), tako da je sa ovim podacima do sada u
juznoj Hercegovini registrovano ukupno 113 vrsta Rhopalocera.

Ovako visoka zastupljenost Rhopalocera na kraskim poljima
Hercegovine uslovljena je velikom raznolikoséu ekoloskih faktora
na istrazenom podruc¢ju znacajnih za pojavu i opstanak ovih inse-
kata, odnosno raznoliko$¢u proucavanih biocenoza.

3. Distribucija Rhopalocera je razli¢ita u biocenozama. Eko-
loski faktori, specifi¢ni za pojedine ekosisteme, uticali su na sastav
pojedinih populacija u biocenozama kragkih polja, a time i na' nji-
hovu distribuciju na kraskim poljima. ' : _

Najpovoljniji ekoloski uslovi za pojavu i opstanak Rhopalo-
cera na kraskim poljima juine Hercegovine ostvareni su na otvore-
nim staniStima degradiranih stadija Sumskih biocenoza ovog pod-
rucja. Na ovim staniStima su razvijene kamenjare, ¢esto sa poseb-
nom vegetacijom, a abioticki faktori (temperaturni uslovi, niska
vlaZnost stani$ta) izvanredno pogoduju ovim insektima. Zato je od
77 vrsta nadenih u istrazenim biocenozama kraskih polja, 43 kon-
statovano samo na jednom ili dva stanidta, a od toga 25 vrsta
samo na stani$tima pojedinih degradiranih stadija $umskih zajed-
nica, Vecdina ovih vrsta je nadena i u biocenozama termolfilnih liva-
da, §to znadi da se na ovim karakteristi¢nim stani$tima.S$umskih
biocenoza kragkih polja nalaze pretezno elementi ilvadskih sta-
nista, jer svega Cetiri vrste karakteristicne za livadske zajednice,
koje su nadene u biocenozama termofilnih livadskih zajednica, nije
nadeno i na ovim stanistima Sumskih biocenoza kragkih polja (P.
alveus, H. virgaureae, H. tityrus i M. daphnis). ]
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COMPOSITION AND ECOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF THE RHOPALOCERA (LEP.) POPULATIONS IN SOME
BIOCOENOSES OF THE KARST POLJES IN
HERZEGOVINA

R. SIJARIC

Zemaljski muzej BiH Sarajevo
Summary

During the investigations of the composition of Rhopalocera
populations in the biocoenoses of the karst poljes in Herzegovina,
the total of seventy seven species has been found. Taking into
account the investigated geographic area the number of species is
great in relation to the whole fauna of Rhopalocera in Bosnia and
Herzegovina. Such a profusion of Rhopalocera in the karst poljes
of Herzegovina and in their immediate vicinity is caused by a
great variety of ecological factors in the investigated area which
are important for both the occurrence and survival of these insects.

Rhopalocera distribution varies according to biocoenoses de-
pending on a number of ecological factors: biotic (vegetation com-
position) and abiotic.

It should be emphasized here that in the ecosystems of this
area the composition of the Rhopalocera populations is strongly
influenced by abiotic factors (biotope type, exposure, insolation
and altitude). This is caused by the geographic position of the inve-
stigated karst poljes so that very different conditions have been
created in this area which are related to abiotic factors important
for this group of insects even in the same biocoenoses (e.g. the

community of Querceto cerris mediterraneo montanum).
RECEIVED 16 MAY 1983.
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UDK 57. 597. 08

HROMOSOMI POTOCNE 1 KALIFORNIJSKE PASTRMKE
(Salmo trutta m. fario 1 S. gairdneri)

AVDO SOFRADZIJA

Prirodno-matemati¢ki fakultet, Sarajevo

Sofradzija A, (1982): The chromosomes of the trout S. trutta
m. fario and S. gairdneri. God. Biol. inst., Vol. 35,

Chromosome complement of the individuals of the species
S. trutta m. fario and S. gairdneri from freshwaters of Bosnia
and Herzegovina has been studied. Diploid chromosome number
of brown trout was found to be 2n=80. In all of observed po-
pulation, except population from river Buna (NF=98), funda-
mental number was NF=100

Characteristic diploid chromosome number (2n=62) in
observed rainbow trout population is especially interesting beca-
use the modal chromosome number in the population of this
species investigated so far was never 2n=62.

UvOD

Na temelju raspolozivih literaturnih podataka moZe se kon-
statovati da je potoéna postrmka (S. trutta m. fario) do sada bila
¢esto predmet kariologkih istraZivanja u raznim dijelovima svijeta.
Isto tako se mo¥e primijetiti da su razni autori dobivali razli¢ite
podatke o specifi¢tnim karakteristikama hromosomske garniture
ove riblje forme. Svirdson (1945) je publikovao prve informacije o
hromosomima ove ribe (na matrijalu iz voda Svedske), konstatuju-
¢i da njen diploidni hromosomski broj iznosi 2n=80. Ovaj nalaz
potvrdili su Nygren et al. (1971). Do istih zaklju¢aka dodli su i
nedto kasnije Capana et al. (1973) analizom materijala iz voda Ita-
lije. Medutim, Kajdanova (1974), konstatuje da diploidni broj hro-
mosoma lenjingradske populacije ove ribe redovno iznosi 2n=78.
TJugoslavenske populacije potoéne pastrmke nisu do sada kariolodki
istraZivane.

Kalifornijska pastrmka (S. gairdneri) je do sada kariologki
istra¥ivana u raznim krajevima svijeta. Simon i Dollar (1963) su
prvi objavili podatke o karakteristikama njene hromosomske garni-
ture, konstatujuéi da somatiéne celije sadrze 60 hromosoma (2n=
60). Analiziran je autohtoni materijal iz voda SAD. Fukuoka (1972)
je do%ao do zaklju¢ka da diploidni hromosomski broj japanskih
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populacija ove vrste iznosi 2n=>58. Analizom jedinki iz SSSR-a Kaj-
danova (1974) i Vasileev (1975) nalaze da diploidni broj hromo-
soma ove ribe varira od 60 do 62. Thorgaard (1976) je nasao da
somati¢ne celije ove ribe sadrze 2n=58, Cuellar and Uyeno (1972)
su, pored diploidnih jedinki (2n=60), opisali i slu¢aj odrasle triplo-
idne jedinke (3n=90). Vedina autora (o tome ¢e biti vise govora
u diskusiji) smatra da je kod kalifornijske pastrmke prisutna inte-
rindividualna i interpopulacijska varijabilnost hromosomskog bro-
ja, koji se krece od 2n=58—64, pri ¢emu ukupan broj hromosom-
skih karakova u garnituni ostaje isti (NF=104).

Imajuci u vidu izloZene Cinjenice, a nastavljajuéi kariologka
istrazivanja riba Jugoslavije, u ovom radu su prikazani rezultati
analize hromosomskih garnitura S. trutta m. fario i S. gairdneri iz
voda Bosne i Hercegovine. '

MATERIJAL I METODIKA

Prikazani podaci ‘o karakteristikama hromosomskih garnitura
poto¢ne i kalifornijske pastrmke dobiveni su na temelju analize
materijala iz Bosne i Hercegovine. Jedinke poto¢ne pastrmke, upo-
trebljene u ovom eksperimentu, ulovijene su u rijekama Buni,
Krupici i Bistrici, te jezeru Klinje. U istraZivanjima je obuhvadeno
ukupno 17 primjeraka &ja je tielesna duzina varirala izmedu 10
i 24 cm. Istrazivanja hromosomske garniture S. gairdneri (podvrsta
S. gairdneri irideus) obavljena su na materijalu ulovljenom u jeze-
ru Klinje, kao i jedinkama iz ribogojilita u Blagaju. U cksperi-
mentu je analizirano 14 jedinki ¢ija je duZina varirala pd 8 do 25

Prezentirani podaci o karakteristikama hromosomskih garni-
tura ispitivanih vrsta riba dobiveni su posmatranjem mitoza u de-
lijama bubreznog epitela, te analizom mejoze u sjemenicima. Pri
izradi hromosomskih preparata mitotickog tkiva primijenjena je
metoda koju je opisao Fukuoka (1972), modifikovana u izviesnim
elementima (Sofradzija 1977). Mejoti¢ki hromosomi prepariirani su
.pomocu metode koju su opisali Nygren et al. (1968). Svrstavanje
(kategorizacija) pojedinih parova hromosoma u esnovne morfolos-
ke kategorije u¢injeno je saglasno kriterijumima koje preporuéuju
Levan et al. (1964).

REZULTATI DISKUSIJA

1. SALMO TRUTTA M. FARIO

" Na osnovu analize vedeg broja mitoti¢kih (pro)metafaznih fi-
gura u Celijama bubreZnog epitela, utvrdeno je da diploidni hromo-
somski broj poto&ne pastrmke iznosi 2n=80 (sl. 1—4). Konstatova-
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§l. 1—4: Mitoti¢ke (pro)metafaze u éelijama bubreznog epitela Salmo trutta
m. fario

Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidney epithelium of
S. trutta m. fario

ni broj hromosoma naden je u svim éelijama koje su ocijenjene
pogodnim za analizu, pa se sa sigurno¥¢u moze tvrditi da ispitivano
mitotitko tkivo karakteride stalan hromosomski broj. Ova kon-
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statacija se podjednako odnosi na jedinke oba pola, odnosno na
pripadnike svih ispitivanih populacija.

Morfoloska struktura kariotipa studirana je na najpovoljni-
Jim prometafaznim figurama, u kojima su hromosomj ispoljavali
sve sverelevantne elemente svoje morfologije. Na osnovu brizljive
analize i proucavanja veceg broja takvih mitoza, dosli smo do za-
klju¢ka da se hromosomska garnitura potocne pastrmke sastoji od
10 parova dvokrakih (metacentri¢ni i submetacentriéni) i 30 pa-
rova jednokrakih (akrocentri¢ni, telocentiéni) hromosoma. Ukupan
broj hromosomskih krakova, preracunat kao »fundamentalni brojx,
iznosi 100 (NF=100, sl. 5). Ovakva morfologka struktura nadena je
kod svih ispitivanih jedinki (bez obzira na pol) osim jedinki iz
Bune. Utvrdeno je, naime, da se hromosomska garnitura jedinki
ove populacije sastoji od 9 parova dvokrakih i 31 para jednokra-
kih hromosoma; ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 98
(NF=98, sl. 6).
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SL. 5: Kariogram S. trutta m. fario iz rijeke Bistrice
Karyogram of the species S. trutta m. fario from the river Bistrica

Grupa dvokrakih hromosoma (10 parova) obuhvata 4 para
koji, s obzirom na duzinu, pripadaju najduzim elementima u garni-
turi. Najduzi par iz ove grupe ima submedijalno smjestenu centro-
meru sa odnosom krakova 2:1. Ostala tri para su medusobno vrlo
sli¢na i pripadaju metacentri¢nom tipu sa priblizno jednakim od-
nosom krakova. Nadalje, ¢etiri para hromosoma iz grupe dvokra-
kih hromosoma su takode medusobno veoma slicna, a narodito pa-
rovi pod rednim brojevima5, 6 i 7 i imaju medijalno, odnosno sub-
medijalno poloZenu centromeru. Preostala 2 para metacentri¢nih
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hromosoma, po svojoj duZini, mogu se svrstati u grupu srednjih
hromosoma. Grupa jednokrakih hromosoma, s obzirom na duZinu,
mozZe se podijeliti u dvije relativno izdvojene skupine. Deset parova
iz ove grupe mogu se okrakterisati kao »dugi«, dok ostali hromo-
somi, prema istim kriterijumima, pripadaju »srednjime, odnosno
skratkime« hromosomima, U skupini akrocentriénih hromosoma na-
lazimo tri para kod kojih se redovno javljaju kraci kraci (vidi
prikazane kariograme).

9
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Sl. 6: Kariogram S. trutta m. fario iz rijeke Bune
Karyogram of the species S. trutta mi. fario from the river Buna

Prezentirani podaci o karakteristikama hromosomske garni-
ture poto¢ne pastrmke slazu se sa vecinom ranije publikovanih na-
laza. Nygren et al. (1971) su, analizom materijala iz voda Svedske,
dali detaljan opis kariotipa ove ribe, konstatujuci da se diploidna
garnitura (2n=80) sastoji od 20 dvokrakih i 60 jednokrakih hro-
mosoma (NF=100). Do istih zaklju¢aka dosli su i Capanna et al.
(1973) analizom italijanskih populacija ove ribe. Kajdanova (1974),
kao $to je u uvodnom dijelu ovog rada istaknuto, nasla je da diplo-
idni broj hromosoma lenjingradske populacije ove ribe iznosi 2n=
78, pri ¢emu ukupan broj krakova u garnituri redovno iznosi NF =
98. Izuzimajudi ovaj nalaz moze se, dakle, re¢i da ovu vrstu odliku-
je stalan hromosomski broj, adnosno morfoloska struktura kario-
tipa. Medutim, podatak da bunsku populaciju ove ribe, do koga smo
dosli u ovim istraZivanjima, ukazuje na pojavu morfo-karioloskih
razlika medu pojedinim populacijama ove ribe. Tom problemu tre-



122 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 35, 117—128, 1982.
A. SOFRADZIJTA: HROMOZOMI PASTRMKI.

ba mnogo .vise posvetiti paznje, prije svega zbog toga, §to je poz-
nato da ovu ribu odlikuje varijabilnost fenotipa u raznim krajevima
njenog areala. I nafa buduca istraZivanja e biti usmjerena u tom
pravcu.

2. SALMO GAIRDNERI

Analizom mitoza u déelijama bubreZnog epitela kod 14 jedinki
ove vrste konstatovano je da diploidni broj hromosoma iznosi
2n=62, sl. 7—10. Tokom istraZivanja nisu registrovana bilo kakva
odstupanja od pomenutog hromosomskog broja, pa se moze tvrditi
da ispitivano tkivo karakteri$e stalan broj hromosoma.

Diploidna hromosomska garnitura kalifornijske pastrmke, pre-
ma rezultatima nasih istraZivanja, sastavliena je od 42 metacentrié-
na i submetacentri¢na i 20 akrocentriénih, odnosno telocentridnih
hromosoma; ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 104 (NF
=104, si. 11—12). Tokom istraZivanja nisu primijeéene bilo kakve
morfo-karioloske razlike medu poslovima, odnosno pripadnicima
razli¢itog porijekla. Kategorija dvokrakih hromosoma obuhvata 21
par drugih, pri ¢emu duZina pojedinih hromosoma postepeno opa-
da sa rednim brojem. Prvih pet parova iz ove skupine su medu-
sobno vrlo sli¢n’, kao i parovi od rednog broja 8 do 16 (vidi prika-
zane kariograme). Jednokraki hromosomi (akrocentri¢ni, telocent-
ri¢ni) su medusobno veoma sli¢ni, tako da je homologizacija veoma
oteZana, a naro¢ito medu parovima od rednog broja 26 do 30.

Analizom mejoze kod muZjaka potvrden je nalaz diploidnog
hromosomskog broja; metafazne figure prve mejoticke diobe sadr-
Zavale su ocekivani haploidni broj n=31, sl. 13—14. Analizom
mejoze zapaZene su izvjesne zanimljivosti. U svim proudavanim
figurama prve mejoticke diobe (pro)metafaze i metafaze, pored
normalnih bivalentnih struktura, utvrden je, naime, i izvjestan broj
»hromosomskih jedinica« viseg ranga. Radi se, pritom, o redovnoj
pojavi trivalentnih i kvadrivalentnih agregacija. Broj ovih struk-
tura u raznim mejozama (kako intraindividualno tako i interindi-
vidualno) je razli¢it i najée$ée varira od 3 do 6 (vidi prikazane
mikrofotografije). Trivalentne strukture su najée$ée Stapicastog ob-
lika ,dok su kavdrivalenti obi¢no u obliku prstena. Pored haploiid-
nog broja »hromosomskih jedinica« evidentiran je i izvjestan pro-
cenat poliploidnih mejoza (sl. 15). ZapaZeno je da broj multiva-
lentnih struktura redovno raste sa nivoom ploidije. Paralelno sa
analizom mejoze primijeéen je i1 odredeni broj spermatozoida znat-
no vecéih dimenzija od normalnih, §to upudéuje na zaklju¢ak da se
vjerovatno produkuju i poliploidne sjemene celije.

Raspoloziva literatura, kao $to je u uvodu ovog rada istak-
nuto, raspolaZe relativno obiljem podataka o hromosomima vrste



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 35, 117—128, 1982. 123
A. SOFRAD2IJA: HROMOZOMI PASTRMKI.

Sl. 7—10: Mitoti¢ke (pro)metafaze u déelijama vrste S. gairdneri

Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidney epithelium of the
species S. gairdneri

S. gairdneri Simon and Dollar (1963) su, analizom autohtonog mate-
rijala i voda SAD, utvrdili da diploidni broj hromosoma ove vrste
iznosi 2n=60. Pritom su utvrdili da je garnitura sastavljena od
44 (sub)metacentriéna i 16 (akro)telocentri¢nih hromosoma, a uku-
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Karryogram of the species S. gairdneri (male
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Sl 12: Kariogram vrste S. gairdneri (Yenka)
Karyogram of the species S. gairdneri (female)

pan broj krakova iznosi 104 (NF=104). Ovaj nalaz je potvrden u
radu Fukuoke (1972), ali uz konstataciju da, pored diploidnog broja
hromosoma (2n=60), redovno se javljaju jedinke sa 58 hromosoma
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Sl. 13—14: Metafazne figure I mejoti¢ke diobe S. gairdneri (n=31)
Metaphases of the first meiotic division S. gairdneri (n=31)

81, 15: Poliploidna mejoti¢ka figura u sjemenicima S.gairdneri
Ployploid meiosis in the testes of S. gairdneri

u diploidnoj gatnituri. Pritom ukupan broj krakova u garnituri
uvijek iznosi 104 (NF=104). Cuellar and Uyeno (1972) opisuju, po-
red diploidnih- jedinki (2n=60), i tetraploidnu jedinku (3n=90).
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Kajdanova (1974), analizom jedinki iz ribnji¢arstva »Ropsa« u
SSSR-u, nalazi da diploidni broj hromosoma u ove vrste varira od
58 do 65, pri ¢emu ukupan broj krakova uvijek ostaje 104 (NF= 104).

Imajuci u vidu izloZzene podatke, kao i nalaze ostvarene u
ovom radu, proizilazi zaklju¢ak da je kod ove vrste redovno prisu-
tna pojava varijacije diploidnog hromosomskog broja. Drugim ri-
jecima, izgleda da razne »rase« ove ribe odlikuje speciflican hromo-
somski broj. Prema savremenim shvatanjima ova pojava se objas-
njava prisustvom robertsonovih procesa koji uzrokuju ¢esto rearan-
ziranje modalnog diploidnog broja hromosoma. Vrsta S. gairdneri,
neosporno, ima poliploidno porijeklo. Ona se sada nalazi u procesu
»diploidizacije« (pojava multivalenata u mejozi je dokaz da se radi
o tetraploidnoj vrsta). O kariolokoj specili¢nosti snagih« kalifor-
nijskih pastrinki (2n=62), te$ko je govoriti na osnovu dobivenih
podataka, ali ¢e nasa buduca istrazivanja biti usmjerena u tom
pravcu.

ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedene karioloske analize jedinki vrsta Salmo
trutta m. fario i S. gairdneri iz voda Bosne i Hercegovine mogude
je izvesti nekoliko opstih zakljudaka. ’

(1). Diploidni hromosomski broj potocne pastrmke (S. trutta
m. fario) iznosi 2n=80. Garnitura je sastavljena od 10 parova me
tacentri¢nih i submetacentri¢nih i 30 parova (akro)telocentri¢nih
hromosoma, pa ukupan broj krakova u garnituri iznosi 100 (NF
=100). Ovakva morfoloska struktura kariotipa utvrdena je kod
jedinki iz svih obradivanih populacija osim iz Bune.

(2). Kod analiziranih primjeraka iz rijeke Bune nadeno je
da se garnitura sastoji od 9 parova (sub)metacentri¢nih i 31 (akro)
telocentri¢nih hromosoma; ukupan broj krakova iznosi NF=098.

(3). Hromosomska garnitura vrste S. gairdneri (2n=62) sastav-
ljena je od 42 (sub)metacentri¢na i 20 (akro)telocentri¢nih hromo-
soma; ukupan broj hromosomskih krakova u garnituri iznosi 104
(NF=104).

(4). S obzirom na karakteristi¢ni diploidni hromosomski broj
(2n=62), »nade« kalifornijske pastrmke se u tom pogledu razli-
kuju od drugih. Rije¢ je o tome $to ni kod jedne do sada obradi-
vane »populacije« nje utvrden kao modalan navedeni diploidni

broj hromosoma. '

(5). Pri istrazivanju mejoze utvrdeno je da haploidni broj
hromosoma u ogromnom procentu iznosi n=31. Pored narmalnih
bivalentnih struktura, u svim mejozama, registrovano je prisustvo
i odredenog broja multivalenata (trivalenti, kvadrivalenti). - .- <
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PRIMLJENO 16. 5. 1983.

THE CHROMOSOMES OF THE TROUT SALMO TRUTTA
M. FARIO AND SALMO GAIRDNERI

AVDO SOFRADZIJA
Prirodnomatematic¢ki fakultet Sarajevo
Summary

Karyology of the individuals of the species Salmo trutta m.
fario and S. gairdneri from freshwaters of Bosnia and Herzegovina
has been analysed.

(1) Diploid chromosome number of brown trout (S. frutta m.
fario) was found to be 2n==80. The complement contains 10 pairs
of (sub)metacentrics and 30 (acro)telocentric chromosome; the to-
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tal arms (fundamental) number is NF=100. This karyotype struc-
ture was established in all of observed populations, except popula-
tio from the river Buna (Herzegovina).

(2) In chromosome complement of studied specimens S. frutta
m. fario from the river Buna there were 9 pairs of (sub)metacent-
rics and 31 pair of (acro)telocentrics: NF=098.

(3) Chromosome set of the species S .gairdneri (2n=62) is
composed from 42 (sub)metacentric and 20 (acro)telocentric chro-
mosomes; total number of chromosome arms in this garniture is
NF=104.

(4) Characeristic diploid chromosome number (2n=62) in ob-
served rainbow trout population is especially interesting because
the modal chromosome number in the population of S. gairdneri
investigated so far was never 2n=62.

(5) The study of meiosis has shawn the commonly haploid
chromosome number of the S. gairdneri is n=31; in some of meiotic
figures the multivalents (trivalents and quadrivalents) have been
registrated. ‘ .

RECEIVED 16 MAY 1983.
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UTJECAJ INDUSTRIJSKOG ONECISCENJA NA
DISTRIBUCIJU I ABUNDACU OLIGOHETA (ANNELIDA,
CLITELLATA) DONJEG TOKA RIJEKE SANE

DRAGUTIN VAGNER

Republi¢ki hidrometeoroloski zavod BiH, Sarajevo
Odjeljenje za Zivotnu sredinu

Vagner D. (1982): The effect of industrial pollution on
distribution and abundance of Oligochaeta (Annelida, Clitellata)
et the lower reaches of the river Sana. Godisnjak Biol. inst.
Sarajevo, Vol. 35.

From 1974. to 1976. fauna of Oligochaeta was investigated
at 3 stations of the Sana river. As a pollution parameters were
taken: dissolved O, mg/l, BOD; mg O;/1, KMnO, consumption
mg 0;/1, NH; mg N/1, free CO, mg/1 and the index of saprobity.

Differences were found in the qualitative and quantitative
composition of populations of Oligochaeta at theree stations.

UvoD

Pri biologko ekologkoj procjeni voda donjeg toka rijeke Sane
utvrdena je izrazita promjena u sastavu faune dna nizvodno od
uljeva kolektora Prijedorske tvornice celuloze. U sastavu ove faune
dominantnu grupu predstavljali su oligoheti.

Oligoheti ¢ine vaznu grupu anelida koja u zoobentosu vecine
akvati¢kih sistema, osobito prirodno ecutrofiranih ili onegiScéenih,
igra vaznu ulogu preradivaca substrata. Nedovoljno poznavanje
njihove sistematike i ekologije pri bioloskoj valorizaciji voda neke
tekucice dovodi ¢esto do pogresne procjene (Wachs, 1967 b), te
se danas ovim aspektima, kao i njihovom polozaju u saprobnom
sistemu, poklanja sve veéa paznja.

O fauni oligoheta koja naseljava desne pritoke rijeke Save
u Bosni i Hercegovini opcenito znademo veoma malo (Cermno-
svitov, 1930; Vagner, 1978, 1982a, 1982b), a o fauni njihovih
pritoka gotovo nista.

Istrazivanja provedena od 1974. do 1976. godine, omogucila su
da se, pored informacije o fizikalno kemijskim i saprobiolo§kim
prilikama ovog dijela toka rijeke Sane, dobije uvid u faunu oligo-
geta na istrazivanim postajama, Dobijeni podaci ne ilustruju samo
kvalitativni sastav naselja oligoheta veé¢ i utjecaj nekih ekologkih
faktora na njihovu abundancu i distribuciju.

Ujedno, ovo je prvi prikaz faune oligoheta ovog podruéja.
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PODRUCJE ISTRAZIVANIJA

Sana je najveca i vodom najbogatija pritoka rijeke Une, duga
146 km. Izvire ispod planine Lisine i tede prema sjeveru sve do
usca svoje pritoke Gomjenice, odakle skrece na zapad i tako tede
sve do uscéa u rijeku Unu kod Bosanskog Novog. -

Nizvodno od u$c¢a Gomjenice nalazi se grad Prijedor, éije
komunalne 1 industrijske vode mijenjaju kvalitet voda rijeke Sane
u toj mjeri, da ona nizvodno od Prijedora poprima karakter kanal-
ske vode.

U ovom podru¢ju Sane, koje odgovara zoni potamona, na
priblizno 32 km toka (sl. 1), izabrane su tri postaje radi kontroli-
sanja kvaliteta voda rijeke Sane, Mjesta uzrokovanja oznacena slo-
vom S i odgovarajuc¢im brojéanim sufiksom na slikama i tablicama
odgovaraju ovim postajama:

PRIJEDOR
®

Sl. 1 Podruéje istraZivanja sa postajama
Study area with sampling stations

Postaja S, Sana — Prijedor (km 32), smjestena je izvan podrudja
ulijevanja otpadnih voda, i u vrijeme istrafivanja odra-
Zavala je normalno stanje rijeke Sane za ovaj dio njenog
toka. ; v
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Postaja S; Sana — Dragotinja (km 17), smjeStena je nizvodno od
Prijedora i ulaska glavnog kolektora u rijeku Sanu.
Uzvodno od ove postaje, rijeka trpi maksimalno optere-
éenje.

Postaja S, Sana — Bosanski Novi (km 1). Izmedu ove postaje i pos-
taje S;, intezitet opterecenja se ne povedava, te je izbor
ove postaje posluzio da se utvrdi sposobnost samopre-
¢idéavanja rijeke.

Na cjelokupnom potezu istraZivanja hidrografski faktori su
sli¢ni a sastav sedimenta na svim postajama ukazuje na $ljunkovitu
podlogu.

MATERIJAL I METODE

Materijal za ovaj rad sakupljan je u periodu od 1974 do 1976
godine, uglavnom u mjesecu septembru kad je protok rijeke Sane
mali, a dostupnost rije¢nog dna najbolja (tab. 1).

Za sakupljanje oligoheta koridtena je mreZa po S urberu
povrsine 929 cm’ i veli¢ine o¢ica 0.3 mm, te se sve brojcane vri-
jednosti za oligohete u ovom radu odnose na ovu povrsinu.

Vrste su identifikovane prema Udeu (1929), Sperber-
ovoj (1950), Wachsu (1967 b) te Brinkhurstu i Jamie-
sonu (1971). Redoslijed vrsta dat je prema Brinkhurstu
(1978).

Svi primjerci navedenih vrsta pohranjeni su u zbirci oligoheta
pri Odjeljenju za zivotnu sredinu RHM zavoda, Sarajevo.

Tablica 1. PROTOK I SREDNJA BRZINA VODE
DISCHARGE AND MEAN WATER VELOCITY

Postaje
Stations

S, S, S,
Protok (m® s™)
Discharge
219 — 229, 1974 17.8 194 255
279 — 28. 9.1975 18.9 20.1 262
309. — 1.10.1976 250 240 340
Srednja brzina vode
(m s7)
Mean water velocity
219 — 229.1974 0.72 021 0.79
279 — 28.9.1975 061 0.62 0.8t

309. — 01.10.1976 0.27 0.21 0.28
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Istovremeno s prikupljanjem oligoheta vrsena su fizikalno
kemijska i saprobiologka istrazivanja. Sve fizikalno kemijske de-
terminacije vrsene su prema procedurama datim u Pravilniku o
vrstama i nacinu osmatranja i ispitivanja kvalitativnih i kvantita-
tivnih promjena voda, 1966, te Standardnim metodama za ispitiva-
nje.voda i otpadnih voda, 1975.

Stupanj saprobnosti organizama indikatora odreden je prema
saprobnom sistemu Liebmanna (1962). Relativna ucestalost
pojedinih vrsta i indeks saprobnosti odredeni su po metodi Pan-
tlea i Bucka (1955). el

Rezultati fizikalno kemijskih i saprobiologkih istraZivanja iz-
loZeni su u IzvjeStajima o ispitavnju kvaliteta voda znadajnijih vo-
dotoka u SRBiH, 1974 — 1976 (REPUBLICKI HIDROMETEORO-
LOSKI ZAVOD BiH, 1975 — 1977).

U ovom radu razmatrani su fizikalno-kemijski pokazatelji oko-
lisa koji su relevantni za ovaj vid istrazivanja: temperatura vode,
PH vrijednost, otopljeni kisik, bioloska potrognja kisika nakon pet
dana, KMnO; potrosak, slobodni CO,, slobodni NH; te saprobni
indeks. '

Gustoca populacija oligoheta (broj jedinki/929 cm?) data je
kao aritmeti¢ka sredina za sve tri godine istraZivanja.

Koeficijent sli¢nosti po Sorensenu (1948) posluZio je da

se usporede populacije oligoheta svake postaje s populacijama oli-
goheta svih ostalih postaja. ;

REZULTATI ISTRAZIVANJA
Fizikalno-kemijski pokazatelji

Na postaji S, kemijska analiza vode pokazuje normalne odno-
se izmedu navedenih pokazatelja (tab. 2). Koncentracija otoplje-
nog kisika relativno je visoka, iako se utvrdene vrijednosti odnose
na period malih voda, ranu jesen, kad su temperature zraka i vode
jo$ uvijek relativno visoke a topljivost kisika smanjena. Biokemij-
ska potrosnja kisika (BPKs) i kemijska potrosnja kisika (izraZena
preko KMnO;, potroska) na ovoj postaji pokazuje niske vrijednosti,
karakteristi¢ne za &iste vode. Vrijednosti za pH kreéu se u grani-
cama za relativno tvrde, prirodno puferirane vode.

Na postajama S, i S;, koje se nalaze nizvodno od ulijevanja
glavnog kolektora, opaZa se znatno smanjenje koncentracije otop-
ljenog kisika, poveéanje biokemijske i kemijske potrosnje kisika,
te pojava slobodnog ugljen dioksida. Da se radi o vedem opterece-
nju vodotoka organskom tvari, pokazuju visoke vrijednosti ovih
pokazatelja, koje se u odnosu na postaju S, priblizavaju vrijed-
nostima karakteristi¢nim za otpadne vode (sl. 2a). Na ove dvije
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Tablica 2. EKOLOSKI FAKTORI STANISTA. RIJEKA SANA, 1974—1976
ECOLOGICAL FACTORS OF HABITAT. SANA RIVER, 1974—1976

Ekoloski faktori Sostaie

- _Ecological factors S, S, S
Temperatura vode °C 16.8 17.3 17.1
Water temperature °C (15.8—17.6) (16.2—18.0) (16.1—18.4)
pH vrijednost
pH value (8.05—8.18) (7.40—7.65) (7.42—1.75)
Provodljivost us/20°C 389 427 1426
Conductivity us/20°C (376—411) (415—435) (407—448)
Otopljeni O, m/1 8.63 3.36 3.60
Dissolved O, mg/l1 (8.00—9.20) (2.20—4.30) (1.60—6{70)
% zasidenja O, 88 - 35 36
%o Saturation O, (84—92) (23—43) (16—67)
Slobodni CO; mg/1 == 8.66 11.66
Free CO, mg/1 (250—12.00%  (2.50—19.50)
BPK; mg 0,/1 1.16 20.66 2093
BOD; mg 0O./1 - (0.80—1.60) (7.20—4490)  (2.50—50.10)
KMnO, potrosak mg 0,/1 2,01 80.06 39.18
KMnO, consump. mg O,/1 ©(1.51—2/61) (62.0—90.80)  (8.58—56.80)
Amonijak mg N/1 0.305 0.572 0.608
Ammonia mg/I (0.023—0.777)  (0.008—0.932) (0.194—0.932)
Saprobni indeks 21 33 34
Saprobity index (2.0—=2.1) (3.1=3.5) (3.3—3.4)

postaje prisutna je i vidljiva otpadna tvar koju ¢&ine pretezno celu-
lozna vlakna. Voda mirise na kuhano drvo, dok joj je boja tamno-
smeda, karakteristi¢na za vodotoke one&i$éene otpadnim vodama
industrije celuloze.

BIOCENOLOSKI SASTAV

Povedana koli¢ina lebdedih tvari u vodi, poslije ulaska glavnog
kolektora ima za posljedicu obogacivanje §ljunkovite podloge celu-
loznim vlaknima &iji je putrescibilitet znatno manji nego kod dru-
gih organskih tvari. Na ove dvije postaje i saturacija kisikom ne
dostiZe normalne vrijednosti (tab. 2), pa i ovo pogoduje nedovoljnoj
mineralizaciji otpadne tvari.

Na postaji Sy, $ljunkovita podloga pokrivena je gustim nase-
ljem Bacillariophyta i Chlorophyta. U fauni dna zastupljeni su
gastropodi Amphimelania holandri Ferussac, Theodoxus danu-
bailis PFeiffer, rak Gammarus balcanicus Schaf ., Cetiri vrste



91 OTOPLIJENI 05 mg/l
)

=)
3 r—

BPKg mg0y/l _J
201 — )
107 J a
: [®)
POTROSAK KMnO; mgOy/l
L \
401 5
| C
SLOBODNI COy mg/l
101 P—_ —Q)
5-
0 &
40Ta SAPROBNI INDEX
.Q. A [
3,5 b]
3018 /O—””‘———_'ﬁ
ol - b
2.0 g O
1.5 P
1.0
1200
a0 JEDINKE
;:300" /
: )
S 100
3 204 ' VRSTE &
@ o
i —
0
3 S92 S3

| L I i I ! 1 1 1
L0 30 20 10 0K
Sl. 2 Usporedbeni prikaz nekih kemijskih pokazatelja (a, b, c), indeksa
saprobnosti (d) i broja jedinki i vrsia oligoheta
Comparative riview of some chemical factors (a, b, c), index of saprobity (d)
and the number of individuals and species of Oligochaeta




GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 35, 129—141, 1982. 135
D. VAGNER: UTICAJ ONECISCENJA NA OLIGOHETA.

efemeroptera Baetis sp., Ecdyonurus aurantiacus Burm., Pota-
manthus luteus L. i Rhithrogena semicolorata Curt., hemiptera
Aphelocheirus aestivalis (F.), hirudinea Erpobdella testacea (Sav.),
uz neéto oligoheta.

Potpuno drugaciju sliku pruza naselje dna postaja S; i Ss. Me-
du bakterijama se isti¢u Sphaerotilus natans Kiitz. i Beggiatoa
alba (Y auch.). Tu su cianofite Phormidium unicinatum (Ag.).

SAPROBNI INDEKS

Izmedu prethodno navedenih pokazatelja biocenoloskog sasta-
va i utvrdenih vrijednosti indeksa saprobmnosti postoji visok stu-
panj korelacije (sl. 2 b). Visoke vrijednosti BPKs, potroska KMnOj
i niske vrijednosti koncentracije otopljenog kisika podudaraju se
s visokim vrijednostima za saprobni indeks.

. Utvrdena betamezosaprobna zona (II klasa boniteta) na pos-
taji St prelazi na postaji S; u alfamezosaprobnu do polisaprobnu
zonu (ITT — IV klasa boniteta), koja je utvrdena i na postaji S.

OLIGOHETI

U uzorcima s istrazivanih postaja razlikujemo 25 vrsta oligo-
heta koie moZemo svrstati u 16 rodova i 3 porodice. Naididama
pripada 13 vrsta iz 7 rodova, tubificidama 10 vrsta iz 7 rodova i
lumbrikulidama 2 vrste iz 2 roda (tab.3).

Pet vrsta su eukonstantne (F = 1): Psammoryctes albicola.
P. barbatus, Chaetogaster diaphanus, Nais communis i Stylaria
lacustris.

Konstantne vrste (F > 0.5) su: Tubifex tubifex, Limnodrilus
hoffmeisteri, L. udekemianus, Potamothrix hammoniensis, Rhyaco-
drilus coccineus, Ophidonais serpentina, Nais barbata, N. elinguis,
N. pseudobtusa i Stylodrilus heringianus.

Ostalih 10 vrsta su akcesorne (0.25 < F < 0.5): Lumbriculus
variegatus, Tubifex ignotus, Peloscolex velutinus, Aulodrilus pluri-
seta, Chaetogaster diastrophus, Paranais fri¢i, Nais bretscheri, Dero
digitata, Pristina longiseta i P. rosea.

0d 25 nadenih vrsta 8 vrsta su tipi¢ni limnofili: Tubifex tubi-
fex, Limnodrilus hoffmeisteri, L. udekemianus, Peloscolex velutinus,
Potamothrix hammoniensis, Aulodrilus pluriseta, Stylaria lacustris
i Dero digitata. '

Dominantna vrsta je Tubifex tubifex kojoj je pripadala 68%
ukupnog broja oligoheta. Nju slijede sa upadljivo manjom abundan-
com vrste Stylaria lacustris i Chaetogaster diaphanus.
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Najveca sli¢nost postoji izmedu zajednica oligoheta postaja
S: i S; (67%). Koeficijent sli¢nosti je znatno visi izmedu ove dvije
postaje u odnosu na same tubificide (88%) (sl, 3 ¢).

Tablica 3. PROSJECNA GUSTOCA POPULACIJA OLIGOHETA NA ISTRAZI.
VANIM POSTAJAMA RIJEKE SANE. 1974 — 1976,
MEAN DENSITY OF OLIGOCHAETA POPULATIONS ON THE
INVESTIGATED STATIONS OF THE RIVER SANA, 1974—1976.

Br. Vrste ‘Postaje
No. Species Stations
S] Sz SJ
LUMBRICULIDAE
1. Lumbriculus variegatus (Muller, 1774) 0 0 1
2. Stylodrilus heringianus Clapared e, 1862 33 3 0
TUBIFICIDAE
3. Tubifex ignotus (Stolc, 1886) 4 0
4. Tubifex tubifex (Muller, 1774) 294 767
5. Psammoryctes albicola (Michaels e, 1901) 27 13
6. Psammoryctes barbatus (Grub e) 1861) 21 9
7. Limnodrilus hoffmeisteri Cla parede, 1862 17 35
8. Limnodrilus udekemianus Cla parede, 1862

Y. Peloscolex velutinus (Grube, 1879)

10. Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901)
I1. Rhyacodrilus coccineus (Ve jdovsky, -1875)

12. Aulodrilus pluriseta (Piguet, 1906)

NAIDIDAE

) .
COCOCOO MmO
N

13. Chaetogaster diaphanus (Gruithuisen, 1828) 6 24 35
14. Chaetogaster diastrophus (Gruithuise n, 1828) 0 0 7
15. Paranais fri¢i Hrabe, 1941 0 0 1
16. Ophidonais serpentina (Muller, 1773) 1 0 13
17. Nais barbata Muller, 1773 i 0 1 5
18. Nais bretscheri Michaelse n, 1899 11 0 0
19. Nais communis Piguet, 1906 3 3 6
20. Nais elinguis Muller, 1773 3 4 0
21. Nais pseudobtusa Piguet, 1906 19 0 4
22. Stylaria lacustris (Linnaeu s, 1767) 9 14 105
23. Dero digitata (Muller, 1773) 0 0 9
24. Pristina longiseta Ehrenberg, 1828 0 0 1

1 0 0

25. Pristina rosea (Piguet, 1906)

Ukupno oligoheta (Total Oligochaetes) 108 430 1024
Ukupan broj vrsta (Total number of species) 12 15 18

i Oscillatoria tenuis Agardh. Faunu dna &ine preteZzno oligoheti,
dvije vrste hirudinea Erpobdella octoculata (L)) i Helobdella stagna-
lis (L.), rak Asellus aquaticus (L.), megaloptera Sialis lutaria L. te
diptera Chironomus thummi Kieff.
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S S2 S3 S, S2 S3

S

ss | 47 | 67 40 | 88

62 bg QS 25-50 %%

Qs 50-75%

S3 56 53
ﬁ Qs = 75%

Sl 3 Kvocijent sli¢nosti za postaje 1—3
Quotient of similarity for stations 1—3

DISKUSIJA

Tablica 3 pokazuje da postoje karakteristi¢ne razlike u struk-
turi faune oligoheta, kao i gustoci populacija oligoheta izmedu po-
jedinih postaja. Opdenito raste broj nadenih vrsta, kao i ukupan
broj jedinki od postaje S, prema postaji S; (sl. 2 c).

Na postaji Si, dominiraju naidide (49%) (sl. 4). U uzorcima
sa ove postaje nadeno je 12 vrsta oligoheta, a prosjena gustoca
iznosila je 108 jedinki na 929 c¢m’ Vrsta Stylodrilus heringianus,
koja se moZe smatrati indikatorom oligotrofnih uvjeta (Lang,
1978) bila je najbrojnija (30.5%). Peloscolex velutinus (18.6%),
stenotermna vrsta hladnih voda (Giani, 1976), koju takoder
smatraju oligotrolnom (Lang, DoblerLang, 1979), te Nais
pseudobtusa (17.6%) vrsta koju Uzunov (1977) svrstava u oligo-
saprobe, ¢inile su s prethodnom vrstom 66.7% svih oligoheta na
ovoj postaji.
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Na postajama S; i Sy dominiraju tubificide, ¢ine¢i 88.6% |
81.7% svih oligoheta na ovim postajama (sl. 4). Na postaji S; faunu
oligoheta ¢ini 15 vrsta s prosjecnom gustoéom od 430 jedinki na
929 cm?. Dominantna vrsta je Tubifex tubifex (68.4%), tipi¢na vrsta
za hipertrofirane biotope (Brinkhurst i Kenne dy, 1965),
koju slijede s primjetno niZzom abundancom Psammoryctes albi-
cola, P. barbatus i Limnodrilus hoffmeisteri, vrste rezistentne na
organsko oneéis¢enje. Od naidida nesto su brojniji Chaetogaster
diaphanus (6%), koji se hrani hironomidama i oligohetima (L e h-
man, 1933 Vagner, 1982 a) i Stylaria lacustris, koja se hrani
detritusom (Wachs, 1967 a) i kremenjadicama (Streit, 1978),
vrste koje su prema Bucku (1971) beta do alfamezosaprobne.

U odnosu na dvije prethodne postaje, postaja S; ima nesto
bogatiju faunu oligoheta. U uzorcima sa ove postaje nadeno je 18
vrsta s prosjeénom gustocom od 1024 iedinke/929 cm’, §to pred-
stavlja najvedi broj vrsta i najvecu prosje¢nu gustodu utvrdenu
tokom istrazivanja. Dominantna vrsta je kao i na prethodnoj po-
staji Tubifex tubifex koja ¢ini 75% ukupnog broja oligoheta. Izme-
du pet prvih vrsta javlja se i vrsta Ophidonais serpentina, koja u
zajednici s vrstama Tubifex tubifex i Limnodrilus hoffmeisteri
moze posluziti kao indikator viseg stupnja saprobnosti (Cura-
kova, 1972) (Sl 4).

ZAKLJUCAK

Postoie upadljive razlike izmedu postaje S; i postaja S: iS;
u pogledu razmatranih fizikalno kemijskih faktora, indeksa saprob-
nosti i zajednica oligoheta.

Na postaji S; dominiraju naidide, a najveci dio populacija
oligoheta ¢ine vrste indikatori niZeg stupnja onedidéenja. Na posta-
jama S; i S: dominiraju tubificide a glavninu naselja oligoheta
%ine vrste indikatori viSeg stupnja oneciScenja.

Usporedba izmedu promjena u bonitetu voda i promjena u
kvalitativnom i kvantitativnom sastavu faune oligoheta izmedu pos-
taje Sy i postaja S; i S; pokazuje visok stupanja korelacije. Visoke
vrijednosti brojnosti oligoheta, posebno tubificida, na postajama

S, i S, pokazuju jasno direktan utjeca] organskog onetiScenja na
sastav i abundancu ovih populacija.
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THE EFFECT OF INDUSTRIAL POPULATION ON
DISTRIBUTION AND ABUNDANCE OF OLIGOCHAETA
(ANNELIDA, CLITELLATA) OF THE LOWER REACHES

THE RIVER SANA

DRAGUTIN VAGNER

Republicki hidrometeorologki zavod BiH, Sarajevo
Odjeljenje za Zivotnu sredinu

Summary

From 1974 to 1976, on 3 stations of the river Sana, Oligochaeta
fauna and its spatial distribution in relation to the degree of pollu-
tion were investigated.

As a pollution parametres were taken: dissolved O, mg/1, BOD;
mg 0;/1, SMnO, consumption mg O,/, NH; mg N/I, free CO, mg/l
and the index of saprobity.

High degree of correlation between a complex of factors
which we sign as saprobity, and the distribution and abundance of
Oligochaeta was established.

In betamesosaprobic waters on a station S, Naididae (49%)
make the biggest part of Oligochaeta community. Species Stylo-
drilus heringianus, Peloscolex velutinus, Nais pseudobtusa and N.
bretscheri, indicators of oligotrophic conditions, and Stylaria lacu-
stris — species indicators of mesotrophic conditions, represent
average 85.1% Oligochaeta community.

In alphamesosaprobic to polysaprobic waters of stations S,
and S; Tubificidae (88.6 and 81.7%) represent a biggest part of
Oligochaeta community. Species Tubifex tubifex, Psammoryctes
albicola, P. barbatus, Limnodrilus hoffmeisteri — indicators for
hypertrophic conditions, and Stylaria lacustris and Chaetogaster
diaphanus, indicators for mesotrophic conditions, represent 89 and
93% of Oligochaeta populations.

25 species of Oligochaeta were established, the dominant
species was Tubifex tubifex.

RECEIVED 16 MAY 1983.
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SPOLJASNJA MORFOLOGIJA MOZGA NEKIH
SALMONOIDNIH VRSTA RIBA BOSNE I HERCEGOVINE

NADEZDA VUKOVIC

Prirodnomatematicki fakultet Sarajevo

Vukovié, N. (1982): The external brain morphology of some
salmonoid fish species in Bosnia and Herzegovina.
Godisnjak Biol, inst. Sarajevo, Vol. 35,

The paper presents our investigations of the external brain
morphology of five salmonoid fish species in the waters of
Bosnia and Herzegovina: Salmo trutta m. fario Linnaeus, 1758,
Salmo marmoratus Cuvier, 1817, Salmothymus obtusirostris
oxyrhynchus (Steindachner, 1882), Hucho hucho linnaeus, 1758
and Thymallus thymallus (Linnacus, 1758). The investigations
were directed to the somparative analysis of the forms and the
development of the individual parts of the brain in the species
investigated.

Uuvop

U nau¢noj literaturi prvi podaci o gradi mozga riba, a poseb-
no o njegovoj spoljagnjoj morfologiji, susre¢u se jos u XIX veku
(Fritsch, 1878). Od tada pa do danas ovo anatomsko svojstvo je
proucavano kod razli¢itih ribljih vrsta sa razli¢itih aspekata. Na
osnovu brojnih podataka grupa autora (Lissner 1923; Evans 1931,
1932, 1935; Braginskaja 1948; Pavlovskij i Kurepina 1953; Sveto-
vidov 1953, 1955; Banarescu 1956, 1957, 1961 i dr.) dosla je do za-
klju¢ka da se, na osnovu poznavanja osobenosti spoljasnje morfo-
logije mozga riba, moZe dobiti mnostvo korisnih informacija o
nacinu Zivota, posebno nacinu ishrane, §to se moze uspe$no uklju-
¢iti kako u ekoloska tako i u biosistematska razmatranja.

U slatkovodnoj ihtiofauni Jugoslavije broj vrsta kod kojih
je poznata i opisana spoljasnja morfologija mozga za sada je rela-
tivno mali. Ipak treba naglasiti da se u novije vreme u kompleks-
nim istrazivanjima slatkovodne ihtiofaune Bosne i Hercegovine sve
vise uklju¢uju i ovi karakteri u refavanje nejasnih biosistematskih
pitanja, u prvom redu biosistematskog statusa odredenih formi. U
tom smislu, radovi Vukovié, N. i Vukovi¢, T. 1977 i 1978. predstav-
ljaju skroman doprinos poznavanju ovog anatomskog svojstva kod
nekih ciprinida i salmonida.
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U ovom radu proucena je spoljasnja morfologija mozga pet
salmonoidnih vrsta riba: Salmo trutta m. fario Linnaeus, 1758 —

poto¢na postrmka, Salmo marmoratus Cuvier, 1817 — glavatica,
Salmothymus obtusirostris oxyrhynchus (Steindachner, 1882) — ne-
retvanska mekousna, Hucho hucho Linnaeus, 1758 — mladica i

Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758) — lipljen.

Do sada u na$oj nau¢noj literaturi nije bilo podataka o spo-
ljasnoj morfologiji mozga poto¢ne pastrmke, mladice i lipljena,
te se u ovom radu prvi put pojavljuju.

Vrsta Thymallus thymallus iz familije Thymallidae je ukljuce-
na u ova ispitivanja radi kompariranja i utvrdivanja stepena sli¢
nosti ovoga karaktera sa istim kod ostalih salmonidnih vrsta.

MATERIJAL T METOD RADA

Materijal na kome su vr$ena ispitivanja spoljasnje morfolo-
gije mozga sakupljen je u toku 1977. i 1978. godine u reci Neretvi
i u maju i septembru 1980. godine u reci Vrbasu i njenim pritoka-
ma. Analizirani su odrasli primerci riba, fiksirani u 4% formalinu.
Disekcija je vrSena pomocu odtrog skalpela, postepenim skidanjem
kostiju lobanjskog krova od zadnjeg ka prednjem kraju glave. Na-
kon zavrS§enog preparovanja mozgovi su pazljivo izvadeni iz lo-
banjskih ¢aura i odmah zatim fotografisani sa dorzalne i late-
ralne strane. Na osnovu dobijenih snimaka izradeni su crtezi moz-
gova, izuzev vrste Hucho hucho, te se uglavnom na njima kao i na
fotografijama baziraju opisi dati u ovom radu.

REZULTATI RADA

Opisi spoljasnje morfologije mozga za vrste Salmo trutta m.
fario, Hucho hucho i Thymallus thymallus daju se na osnovu pri-
meraka proucenih u ovom radu, dok su za vrste Salmo marmoratus
i Salmothymus obtusirostris oxyrhynchus delimi¢no koriséeni i po-
daci iz literature (Vukovié, N. i Vukovié, T. 1977) u cilju potpunije
komparacije ovog anatomskog svojstva kod ispitivanih vrsta.

SPOLJASNJA MORFOLOGIJA MOZGA VRSTE
SALMO TRUTTA m. FARIO

Prednji kraj mozga pocinje olfaktornim lobusima koji su lop-
tasto pro$ireni i medusobno priljubljeni. Dobro naleZu na corpora
striata. Corpora straiata su malih razmera, elipsastog oblika i nesto
veca od olfaktornih lobusa. Iza njih slede snazno razvijeni lobi
optici, koji su jajolikog oblika i dvostruko duZi nego $iri. Dodiruju



GODISNJAK BIOL. INST, VOL, 35, 143—152. 1982. 145
N. VUKOVI¢: MORFOLOGIJA MOZGA NEKIH SALMONIDA.

se skoro ¢itavom duZinom unutrasnjih strana, izuzev zadnjih kraje-
va izmedu kojih je umetnut mali trouglasti prostor za tectum opti-
cum i prednji deo maloga mozga. (Sl. 1.).

Slika 1. — Mozak Salmo trutta m, fario prikazan sa gornje i boéne strane,

Totalna duZina tela ribe 195 mm; duzZina tela bez C 168 mm; duZina glave 45
min. Lokalitet Neretva.

Brain of Salmo trutta m. fario, dorsal and lateral view of brain. To-
tal length of fish body 195 mm; length of the body without C 168 mm,
length of the head 45 mm. Locality Neretva,

Kod ove vrste je takode dobro razvijen i corpus cerebelli ~—
mali mozak. Prednji deo mu je pro$iren jednim medijalnim i dva
lateralna ispupéenja, a zadnji kraj je suzen i zaobljen. U boclnoj
projekciji mali mozak je lu¢no povijen prema medulla oblongata
i naleZe na nju svojim zadnjim krajem. Bo¢no od maloga mozga su
dobro razvijene eminentiae granulares, koje str$e izvan lateralnih
strana produZene mozdine.

Medulla oblongata je u prednjem delu znatno Sira od corpus
cerebelli, dok se prema zadnjem kraju postepeno suZava, gradeci
lateralno tri ulegnuéa. Lobus impar ne postoji. Fossa rhomboidalis
je u vidu uzane uzduZne pukotine, na prednjem kraju neznatno
prosirene. Bo¢no od nje vide se mali lobi vagales sa neznatno pro-
$irenim i razmaknutim prednjim krajevima.

SPOLJASNJA MORFOLOGIJA MOZGA VRSTE SALMO MARMORATUS

I kod ove vrste uocavaju se dobro razvijeni i loptasto prosi-
reni olfaktorni lobusi, koji dobro naleZu na corpora striata. Corpora
striata su takode slabo razvijena sa vidljivim fisurama na epistriata,
Dodiruju se medu sobom samo po sredini tako da izmedu sebe i
susednih delova mozga ostavljaju slobodan meduprostor. (Sl 2.).
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Lobi optici su snazno razvijeni, nepravilnog oblika sa blago
naboranom povr§inom. U bo¢noj projekeiji krov lobi optici zauzima
kosu poziciju i pokazuje veliku sli¢nost sa istim delom mozga po-
to¢ne pastrmke.

Slifa 2. — Mozak Salmo marmoratus ipr:ik.éza'n sa gornje i bocne strane.
‘Totalha duzina tela 266 mm; duZina tela.bez C 234 mm; duzina glave 61 mm.
Lokalitet” Neretva. - o i Sy E

* L Brain of Salmo marmoratus; dorsal and lateral view of brain. Total
length of ‘fish body 266 mm, length of -the body-without ':C 234 ‘mm, length
of the head 61 mm. Locality Neretva, SR URSTIE O, AL e

Najmarkantniji deo mozga kod ove vrste je mali mozak. U
poredenju sa mozgom potoéne pastrmke znatno je razvijeniji. Pred-
nji prosireni kraj je sa dva dublja ubora jasno podeljen u tri
reznja. Zadnji kraj je naglo suZen i pri vrhu zasiljen. Gledan s boka
spusten je u -blazem luku prema medulla oblongata. U ostalim delo-
vima mozga, kao $to su eminentiae granulares, medulla oblongata,
lobi vagales i fossa rhomboidalis nema veéih razlika od istih delova
mozga poto¢ne pastrmke. . o CLIEIAIENE 3 SA AL

- SPOLJASNJA MORFOLOGIJA MOZGA VRSTE' -
' "SALMOTHYMUS OBTUSIROSTRIS OXYRHYN:CHU'S' )

- Lobi olfactorii i corpora striata su po obliku i razvijenosti
sli¢ni kao'i kod prethodnih vrsta. (S1, 3.).-. . . . . L 0 .
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Lobi optici su dobro razvijeni i po obliku jajoliki. Medusobno
tesno naleZu jedan na drugi izuzimajuéi prednje i zadnje krajeve,
koji blago divergiraju. U boénoj projekciji je krov ne$to ugnut po
sredini, te se i po tome razlikuje od prethodnih vrsta.

Slika 3. — Mozak Salmothymus obtusirostris oxyrhynchus prikazan sa gor-
nje i bo¢ne strane. Totalna duzina 340 mm; duZina tela bez C 305 mm;
duzina glave 75 mm. Lokalitet Neretva.

. Brain of Salmothymus - obtusirostris oxyrhynchus dorsal and lateral
view of brain. Total length of fish body 340 mm, length of the body without
€ .305 mm, length of the head 75 mm. Locality Neretva. ]

Corpus cerebelli je takode specifican po svome obliku. Iz-
duzen je i u celoj duZini je priblizno iste $irine te podseca na pravo-
ugaonik. Iz bo¢ne projekcije zapaza se da je kaudalnim krajem na-
glo spusten prema medulla oblongata i prekriva je skoro do polo-
vine. Eminentiae granulares su dobro razvijene i visoko postavljene
uz bokove maloga mozga. :

Medulla oblongata je u prednjem delu snaZzno proSirena na-
glo se suZava prema zadnjem kraju. Na ovom delu mozga se ne za-
paa prisustvo lobus impar, a fossa rhomboidalis i lobi vagales
su slabo razvijeni.

SPOLJASNJA MORFOLOGIJA MOZGA VRSTE HUCHO HUCHO

;- Olfaktorini trakt je u celini preparovan. Od loptesto proSire:
nih lobusa nastavljaju se tanke izduZene drske, koje su samo u
proksimalnom delu priljubljene, dok su u distalnom odvojene;
zavrS$avaju se bulbusima u Sirokim olfaktornim rozetama. Corpora
striata su slabo razvijene, ne nalezu na lobi optici. (S1. 41 5). -
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Lobi optici je snazno razvijeni deo mozga, kao i kod ostalih
salmoidnih vrsta, duzi nego &iri. Gornja povrsina i kruzno ispup-
¢eni bokovi su im glatki, Unutradnjim stranama se dodiruju skoro
u ¢itavoj duzini, sliéno kao kod vrste Salmo trutta m. fario. Takode
i u bo¢noj poziciji krov lobi optici pokazuje sli¢nu poziciju kao
kod pototne pastrmke — blago spusten prednji i ispupéen zadnji
kraj.

Slika 4, i 5. — Mo‘zak_Hucho hucho prikazan sa gornje i botne strane. To-
talna duZina tela ribe 255 mm; duZina glave 65 mm. Lokalitet: reka Ugar.

Brain of Hucho hucho, dorsal and lateral view of brain. Total length
of fish body 255 mm, length of the head 65 mm. Locality: river Ugar,. . : -
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- ~+Corpus cerebelli je snaino razvijen. Po obliku dosta podseéa
na isti deo mozga poto¢ne pastrmke — Salmo trutta m. fario.
Dobro’ se zapaZaju krupne i loptaste eminentiae granulares visoko
postavljene -uz bokove maloga mozga.

" +~Medulla-oblongata je pro$irena u prednjem i srednjem delu,
ali ne prevazilazi $irinu maloga mozga $to je slu¢aj kod ostalih
salmonidnih vrsta. Lobi vagales i fossa rhomboidalis su prekriveni
malim mozgom, pa se gledani odozgo ne uocavaju.

SPOLJASNJA MORFOLOGIJA MOZGA VRSTE THYMALLUS THYMALLUS

+. Olfaktorni lobusi sur elipsasto pro$ireni i medusobno priljub:
ljeni. Kod ove vrste corpora striata su srednjih razmera sa jasmim
fisurama na epistriata. Opti¢ki lobusi su dobro razvijeni i suZeni
na prednjem kraju. Gledani u boé¢noj projekciji pokazuju velikii
slinost sa istim delom mozga kod mekousne pastrmke — Salmo-
thymus —obtusirostris oxyrhynchus. (S1.76.).

Slika 6. — Mozak Thymallus thymallus prikazan sa gornje i bo¢ne strame.
Totalna duzina tela 222 mm; duZina tela bez C 190 mm; duZina glave 42 mm,
Lokalitet Vrbas. :

Brain of Thymallus thymallus, dorsal and lateral view of brain. Total
length of fish -body 222 mm, length of the body without C 190 mm, length
of the head 42 mim. Locality Vrbas.

Corpus cerebelli je pribliZzno iste duzine kao i lobi optici. Na
prednjem prodirenom delu karakteristi¢na su lateralna ispuplenja,
koja se od strane nekih autora oznafavaju kao auriculae cerebelli.
U boénoj poziciji mali mozak je lu¢no savijen i spusten prema
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medulla oblongata, prepokrivaju¢i je. u znatnoj meri, sli¢no kao i
kod opisanih vrsta iz familije Salmonidae. %=

Sli¢nost sa salmonidima se u velikoj meri ogleda i u pogled
oblika i razvijenosti produzene mozdine i ostalih delova na njoj,
kao $to su: lobi vagales, fossa rhomboidalis, te odsustvo lobus
impar.

DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Na osnovu dosadasnjih ispitivanja spoljasnje morfologije
mozga kod pet salmonoidnih vrsta riba: poto¢ne pastrmke, glava-
tice, neretvanske mekousne, mladice i lipljena, zapazaju se znatne
sli¢nosti, ali i odredene razlike gotovo u svim delovima mozga.
Tako su na primer lobi olfactorii dobro izrazeni kod svih pet vrsta.
Corpora striata su slabije razvijene kod vrste Hucho hucho kao i
kod vrsta koje pripadaju istom rodu (Salmo trutta m. fario i Salmo
marmoratus), a znatno bolje kod dve preostale vrste (Salmothymus
obtusirostris oxyrhvachus i Thymallus thymallus).

Posebnu karakteristiku ove grupe ispitivanih vrsta predstav-
lja snazna razvijenost lobi optici i corpus cerebelli, §to je i razum-
ljivo ako se zna da su to grabljivice i dobri plivadi, mada se i u
tim karakteristikama uoéavaju odredene diferencijacije medu ovim
vrstama. Na boénim projekcijama vidi se da je mali mozak kod
ovih vrsta luéno povijen u kaudalnom pravcu i da u znatnoj meri
naleZe na medulla oblongata. Kod svih pet ispitivanih vrsta karakte-
ristiéna je i dobra razvijenost eminentiae granulares i potpuno od-
sustvo lobus impar. .

Na osnovu izvrienih komparativnih analiza, uoéeno je da
vrsta Thymallus thymallus ispoljava niz zajednickih osobina u ispiti-
vanom karakteru sa salmonidnim vrstama, $to je u potpunoj sag-
lasnosti sa savremenim tretiranjem sistematskog statusa te vrste.

Dobijeni rezultati takode ukazuju da opisi spoljasnje morfo-
logije mozga, koji se daju u ovom radu, mogu posluziti kao dopu-
na opstem poznavanju ovih vrsta, uz napomenu da se u biosiste-
matskim razmatranjima koriste komplementarno sa ostalim karak-
teristikama.

REZIME

Proucena je spoljasnja morfologija mozga kod pet salmonoid-
nih vrsta riba iz voda Bosne i Hercegovine. Obuhvaceni su pripad-
nici iz dve familije: Salmonidae (4) i Thymallidae (1).

U nafoj naucnoj literaturi opisi ovog anatomskog svojstva
prvi put se pojavljuju u ovom radu za vrste: Salmo trutta m. fario,
Hucho hucho i Thymallus thymallus. Za vrste Salmo marmoratus
i Salmothymus obtusirostris oxyrhynchus koriséeni su delimi¢no i
podaci iz literature (Vukovi¢, N. i Vukovi¢, T. 1977). Proucavanija
su bila usmerena na komparativnu analizu oblika i razvijenosti po-
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jedinih delova mozga kod ispitivanih vrsta, te upoznavanje moguc-
nosti koriScenja. saznanja o tome u refavanju nekih bloslstemat-
skih pitanja i filogenetsk1h odnosa.
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THE EXTERNAL BRAIN MORPHOLOGY OF SOME
SALMONOID FISH SPECIES IN BOSNIA AND
HERZEGOVINA

NADEZDA VUKOVIQ
Prirodnomatemati¢ki fakultet Sarajevo
Summary

The external morphology of the brain in five salmonoid fish
species in the waters of Bosnia and Herzegovina were investigated.
The members of the families Salmonidae (4) and Thymallidae (1)
were covered by the investigations.

Descriptions of this anatomical character appear for the first
time in our literature in the present paper for the species: Salmo
trutta m. fario, Hucho hucho and Thymallus thymallus. For the
descriptions of the species Salmo marmoratus and Salmothymus
obtusirostris oxyrhynchus certain data in the existing literature ha-
ve been also used (Vukovi¢, N. and Vukovié, T., 1977). The investi-
gations were concerned with the comparative analysis of the forms
and the development of the individual parts of the brain and the
possibilities of the use of these characters in the solution of certain
biosystematic issues and phylogenetic relationships.

RECEIVED 16 MAY 1983.
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NASELJA COLLEMBOLA 1Z FAMILIJA PODURIDAE,
ONYCHIURIDAE 1 ISOTOMIDAE U KOPNENIM
BIOCENOZAMA KRASKIH POLJA HERCEGOVINE

JELENA ZIVADINOVIC

Bioloski institut Univerziteta Sarajevo

Zivadinovié, J. (1982): Ansicdlungen der Collembola aus den
familien Poduridae, Onyvchiuridac und Isotomidae in Kontinenta-
len Biozenosen der Karst-polja der Hercegowina. — God. Biol.
inst. Vol. 35.

In der Herzegowina, in den siidwestlichen Dinariden rei-
chen sich die Karst-polja von der Adriakiiste nach dem Innen-
land. Der Bestand der Collembolen-Arten aus den Familien Podu-
ridae, Onychiuridae und Isotomidae ist auf diesen Karst-polja
sehr speziphisch. So wurde eine Anzal fiir die Dinariden endemi
sche Arten nachgewiesen.

UuvoD

Naselia Collembola istrazivana su ranijih godina u vise kras-
kih polja Bosne i Hercegovine. Prvo je istraZivano Sinjsko, Livanj-
sko, Glamo¢ko i Kupresko polje (Cvijovié, 1974, Zivadinovi¢, 1971,
1972, itd), zatim Imotsko polje i Mostarsko blato (Cvijovi¢, 1972/73,
Zivadinovi¢, 1973). Sada su ta istraZivanja vrSena u Hercegovini u
Gatackom, Nevesinjskom, Dabarskom, Fatni¢kom i Popovom polju
u ravnoj i bregovitoj zoni. Na ovaj nacin zaokruZena su saznanija o
naseljima Collembola na kraskim poljima dinarskog masiva u Bosni
i Hercegovini.

Polja u Hercegovini imaju razli¢it reljef, nadmorsku visinu,
zemlji$ta ,a time i razli¢itu vegetaciju i Zivotinjska naselja. Jedan
od vlaznih faktora koji uti¢e na razvoj biocenoza u kragkim poljima
je Covek.

Na poljima se uvek, vise ili manje, obradivala zemlja. Medu-
tim, usled razvoja industrije u nekim poljima ili delovima polja
onemogucena je dalja obrada zemlje. Primera radi, Bile¢kom aku-
mulacijom period plavljenja Fatni¢kog i Dabarskog polja je produ-
Jen a skraden sugni period, odnosno skraden vegetacioni period.
Obradivane povréine su najéedc¢e u fazi zakorovljavanja. Gatacko
polje je radom starog rudnika bilo delimi¢no degradirano, dok je
danagnjim zahvatima, izgradnjom elektrane i rudnika, porastao
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uticaj ¢ovjeka na prirodne ekosisteme. Jedino je Nevesinjsko polje
bez jatlih antropogenih uticaja izuzimajuéi kosenje livade i obradu
zemljista.

Zelja za nastavkom rada na kraskim poljima Bosne i Herce-
govine i raznovrsnost Zivog sveta u poljima, odnosno, specifian
sastav zivog sveta u svakom polju, bili su glavni povod za izuc¢ava-
nje kopnenih biocenoza kraskih polja jugoistoéne Hercegovine. U
okviru ovih kompleksnih istrazivanja vriena su proucavanja sasta-
va, distribucije, frekvencije i gustine populacija Collembola iz fa-
milija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae,

Podatke o vegetaciji dali su R. Lakusi¢, D. Pavlovi¢ i S. Red#i¢,
a podatke o zemljistima P. Jovandi¢ i H. Resulovi.

MATERIJA I METOD RADA

Na velikom broju lokaliteta (41 lokalitet), izabranih u Gataé-
kom, Nevesinjskom, Dabarskom, Fatni¢kom, Popovom polju, u raz-
licitim zajednicama, tipovima zemljidta, na razli¢itim nadmorskim
visinama, ekspozicijama i nagibima terena, uzimane su probe zem-
lji)é'.ta po ustaljenoj metodi autora (ranije opisanoj od strane auto-
ra).

Probe su uzimane, po pravilu, sa svakog lokaliteta pet puta
(po tri probe) u razli¢itim sezonama tokom godina (1979—1981.).

Zivotinje su determinisane do vrsta na osnovu sistematike
i nomenklature koju su dali Gisin (1960) i Nosek (1967) a Z00geo-
grafska analiza je izvr§ena prema podeli Dunger-a (1970. 1975).

Frekvencija vrsta data je prema metodi Braun-Blanqueta
(1932), koju je Davis (1963) prilagodio za mikroartropoda u zem:
ljistu. e 3T

USLOVI STANISTA/

U jugoistoénoj Hercegovini nalaze se tri veéa kratka polja:
Gatacko, Nevesinjsko i Popovo polje i dva manja — Dabarsko i
Fatni¢ko. Svako od ovih polja ima svoje specificnosti i (sa svojim
obodom) predstavlja svojevrsnu celinu. e .

Juzno od planine VeleZ prostire se donja Hercegovina, koja
obuhvata Hutovo blato, Popovo, Fatni¢ko i Dabarsko polie. Donja
Hercegovina se odlikuje blagom i toplom klimom. Prema severu
se diZe gornja Hercegovina, koja obuhvata Nevesinjsko i Gatacko
polje. Gornja Hercegovina je pod uticajem planiske kliime.

U svakom poliu mogu se izdvoijti tri zone: ravna, bregovita i
planinska zona u kojima se menja kompleks ekologkih faktora.

Geolosku podlogu izgraduju najéedée mezozojski kreénjaci i
kvartarni sedimenti, a manje konglomerati, peséari i laporci.

Poglavito u bregovitoj zoni polja obrazovana su automorfna
zemljista (kamenjar, kreénja¢ko dolomitna crnica, rendzina, eutrié-
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no smede i distri¢no smede zemljiste, crvenica, smede zemljiste na
kre¢njaku) a u ravnoj zoni polja, pored tekucica i stajacih voda, hi-
dr)omorfna zemljista (aluvijalna zemljista i moévarno-glejna zemljis-
ta).

Najvlaznija staniita naseljava higrofilna vegetacija a najvece
povrsine ravne zone nalaze se pod vegetacijom mezofilnih livada u
kojima je izraZena vlazna i suva faza tokom godine. U nevesinj-
skom i Gata¢kom polju susrecu se i ne§to izmenjene sastojine mezo-
filnih livada kontinentalnog podrucja, a na suvim terenima i nesto
razvijenijim zemljiS§tima razvijena je vegetacija termofilnih livada.
One su svrstane u kontinentalne livade i kamenjare. Najsuvlja sta-
niéta u pribreznoj zoni polja i na padinama oboda naseljava vegeta-
cija submediteranskih kamenjara u donjoj Hercegovini. U gornjoj
Hercegovini, na sliénim stani$tima, je razvijena vegetacija medite-
ransko-montanih kamenijara. U najnizem delu oboda Popovog polja
i Hutovog blata fragmentarno se razvija pojas konopljike, tercijer-
no-relikine vegetacije. U ravnom delu ovih polja konstatovane su
higrofilno-mezofilne ibljacke asocijacije.

OPIS LOKALITETA
Lok. Klinje (plato iznad Klinja), Koelerio-Festucelum pseudovinae, ero-
dirana organogena crnica, cca 1120 m n.v, N, nagib 5.
Klinje (plato iznad klinja), Centaureo-Agrosteftm tenuis, cca 1080
m n.v. O—N, nagib 10°,
Klinje. Koelerio-Festucetum pseudovinae koelerietosum splendentis,
cca 1000 m nwv. S, nagib 25°.

2
Lok. 3
5

Lok. 6. Gata&ko polje, Stepen, Molinio-Lathyretum pannonicae, p -smedeni
7
8
9

Lok.

semiglej, cca 940 m n.v.ravno,

Lok. Gatacko polje, Stepen, Koelerio-Festucetum pseudovinae koelerieto-
sum splendentis, smede na kre¢njaku, cca 950 m n.v.8O, nagib 15°

Lok. Gatatko polje, sastojina sa Prunus spinosa, posmedeni semiglej,

cca 950 m. n.v.ravno. )

Lok. Malo Gatagko polje, Molinio-Lathyretum pannonicae, semiglej cca

930 m. n.v.ravno.

Lok. 10. Malo Gata&ko polje, Koelerio-Festucetum pseudovinae koeleriotostim
splendentis, organomineralna crnica na kreénjaku, cca 940 m n.,
S—SW, nagib 20°, '

Lok. 11. Gatatko polje (deponija) Koelerio-Festucetum pseudovinae, smede
na krednjaku. cca 940 m n.v. NO, nagib 10°.

Lok. 12. Gataéko polje (prema Musnici), Molinio-Lathyretum pannonicae,
cea 935 m n.v.ravno.

Lok. 13. Gatalko polie (kompleks rudnika), Molinio-Lathyretum pannonicae,
smonica karbonatna, cca 930 m n.v.ravno.

Lok. 17. Gatagko polje, Koelerio-Festucetum pseudovinae, lesivirano smede
zemljidte, erodirano, cca 960 m n.v. S, nagib 20°.

Lok. 18. Gatadko polie, pored starog rudnika, Festucelum pratense, posme-
deni semiglei. cca 950 m n.v.ravno.

Lok. 19. Gatadko polje (put za Kulu), Caricetum gracilis, tresetno glejno,
cca 940 m n.v.ravno. -

Lok. 20. Gata&ko polje (put za Kulu), Eleocharetum palustris, tr:setno glej-
no, cca 990 m n.v.ravno.

Lok. 21. Gatatko polje (put za Kulu). Koelerio-Festucetum p eudovinae,
smonica, cca 950 m n.v.NO,nagib 15°

Tok. 23. Gatacko polje (put za Stepen), Molinio-Lathyretum pannunicae cari-
cetosum panicae, tresetno-glejno, cca 940 m n.v.ravno. . .
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Gatacko polje (put za Stepen), Eleocharetum palustris, posmedeni
semiglej, cca 940 m n.v.ravno. ‘
Fatnicko polje, Centauretum pannonicae, aluvijalno zemljiste, cca
610 m n.v.ravno.

Dabarsko polje, Centauretum pannonicae, cca 625 m n.v.ravno.
Dabarsko polje, Centauretum pannonicae, aluvijalno zemljiste, cca
625 m n.v.ravno. ;

Put od Mostara prema Nevesinju, Koelerio-Festucetum pseudovinae,
kretnjacko-dolomitna crnica, 1200 m n.v.80,nagib 10°.

Nevesinjsko polje, Carici-Tuncetum, cca 980 m n.v.ravno.
Nevesinjsko polje (prema Kifinom selu), Caricetum gracilis, mocvar-
no glejno zemljiste, cca 980 m n.v.

Nevesinjsko polje, Bromo-Dauthonietum calycinae, eulriéno smede
zemljiste, cca 980 m n.v.ravno. e
Nevesinjsko polje, Arrhenatheretum elatioris, cutriéno smede zem-
ljiste, cca 990 m n.v.0,nagib 5°

Trusine (prevoj), Koelerio-Festucetum pseudovinae, Kreénjacko do-
lomitna crnica, cca 1120 m n.v.0Onagib 15°.

Dabarsko polje, Caricetum gracilis, moévarno-glejno zemljiste, cca
940 m n.v.ravno,

Popovo polje (Ravne-Hutovo), Brachypodietum ramosi, kamenjar,
cca 350 m n.v.0—SO0, nagib 35°.

Popovo polje (Ravne-Hutovo), Viticetum agni-casti, aluvijalno zem-
ljiste, cca 350 m n.v.Snagib 10°,

Popovo polje, Viticetum agni-casti, 350 m ny.N,nagib 10°,

Popovo polje (Hutovo), Brachypedietum ramosi, kamenjar, cca 250
m n.v,W,nagib 25°,

Popovo polje, Centaureo-Agrostetum tenuis, crvenica, cca 325 m
n.v.ravno.

Hulovo (put prema Neumu) Braehy podietum ramosi, kreénjacko-
dolomitna ernica, cca 400 m n.v.N—NO nagib 30°.

Leotar (prema Trebinju), Brachypodio-Juniperetum oxicedri, kred-
njacko-dolomitna crnica, cca 450 m n.wv.8, nagib 25°.

Poljice, Centaureo-Agrostetum tenuis, aluviialne zemljiste, cca 330
m n.v.ravno. il

Poljice, Stipo-Salvietum officinalis, kamenjatr, cca 350 m n.v.W,
nagib 25°, )

Zavala, Viticetum agni-casti, aluvijalno” zemljiste, cca 350 m n.v.
ravno.

Zavala, Centaureo-Agrostetum tenuis, aluvijalno zemlyi$te, cca 350
m n.v.ravno. .

Hutovo blato, Rumici-Agrostetum caninae aluvijalno zemljiste, cca
150 m n.v.ravno. i

REZULTATI RADA

. 1. NEKE KARAKTERISTIKE FAUNE PODURIDAE,
ONYCHIURIDAE I ISOTOMIDAE U KRASKIM POLJIMA

HERCEGOVINE

Fauna Collembola kraskih polja jugoistoéne Hercegovine do
sada je bila potpuno nepoznata. Mnogi oblici su novi za nauku.
Oni jod nisu opisani i oznaceni su u tabelama i tekstualnom delu
kao sp 1. i sp. II. Triacanthella sp. I. Anurida sp. I. Oncychirus sp.
I. Tullbergia sp. 1. Tetracanthella sp. I. Tetracanthella sp. II. Pro-
isotoma sp. I. i Isotoma sp. I.)
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. Sada prvi put konstatovane vrste u Bosni i Hercegovini su:
Friesea cauchoisi, Tullbergia macrochaeta, Folsomia marchicus, a
nove vrste za Hercegovinu su: Onychiurus absoloni, Coloburella
zangheri i Folsomides pusillus.

Iz biografske analize vidi se da pecat fauni kraskih polja Her-
cegovine daju evropske vrste u $irem smislu, odnosno, vrste do
sada konstatovane u celoj Evropi i $ire, pa i drugim kontinentima.

Ono §to je u fauni kraskih polja izuzeino interesantno je
veliki broj endema i novih oblika (Triacanthella sp. I. Neanura
gneiweri, Anurida sp. 1. Oncychiurus bosnarius, Onychiurus sp. 1.
Tullbergia sp. I. Tetracanthella brevempodialis, Tetracanthella sp.
I. Tetracanthella sp. I1. Proisotoma sp. 1. i 1sotoma sp. I.) odnosno,
23% od celokupne faune Poduridae, Onychiuridae i [sotomidae na
ovom podrucju.

II. BIOCENOLOSKA ANALIZA VRSTA 1Z FAMILIJA PODURIDAE,
ANYCHIURIDAE I ISOTOMIDAE U KRASKIM POLJIMA
. HERCEGOVINE

Pod uticajem razli¢itog reljefa, nadmorske visine, klime i dru-
gih faktora razvile su se vrlo raznovrsne biocenoze u samim polji-
ma i na njihovim obodima, odnosno, razvile su se Zivice, sibljaci,
suve i termofilne kamenjare, sve na plitkom zemljiStu profila AC,
livade sa razli¢itim stepenom vlaznosti na zemljistima dubljih pro-
fila u moc¢vare na glejnim i tresetnim zemljiStima. b

Faktor vlaZnosti je jedan od glavnih faktora distribucije,
frekvencije i gustine populacija Poduridae, Onychiuridae i Isotomi-
dae u ovim biocenozama. Tako je jedna od karakteristika: smanji-
vanje vrsta §to je stani$te ekstremnije suvo ili vlazno. Sastav vrsta
se u potpunosti menja idudi od suvih i termofilnih staniSta prema
moévarnim predelima (Tabela 1). Na suvljim stani§tima vife je
kserofilnih vrsta (Xenylla maritima, Neanura gneiweri, Onychirus
bosnarius, Tetracanthella sp. 1. Isotomodes productus itd) a na
mezofilnijim i higrofilnijim stani$tima higrofilnih vrsta (Friesea
mirabilis, Hypogatstrura denticulata, Anurida sp. 1. Onychiurus sp.
I Proisotoma sp. 1. Isotomarus palustris). i

Na suvim i termofilnim stani$tima Zivi nesto veéi broj ende-
ma i novih oblika za nauku (Onychiurus bosnarius, Triacanthella sp.
1. Tetracanthella sp. I Tetracanthella sp. I1. Tetracanthella brevem-
podialis, Isotoma sp. 1.) i retkih vrsta (Friesea cauchoisi, Onychi-
urus absoloni, Coloburella zangheri), nego na stani§tima mezofilnih
i higrofilnih livada i mo¢vara, gde su zabeleZena samo:tri nova:obli-
ka za nauku: Anurida sp. 1. Onychiurus sp. 1. i Proisotoma sp. I.
(Tabelal).
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1. Distribucija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u biocenozama kraskih
polja Hercegovine
(Die Distribution der Poduridae, Onychiuridae und Isotomidae in Biozeno-
sen der Karstfelder Herzegowinas)

livade i
higrofilne
mocdvare

mezofilne
livade

Zivice i .
§ibljaci  kamenjare

vrsta zajednica 123 456 7 8 910111213 1415 16 17

Onychiurus

bosnarius Gis. +
Pseudachorutes sp. +
Tetracanthella =

brevempodialis Gis. +
Friesea cauchoisi Delam.
Tetracanthella sp. I.
Pseudachorutes

subcrassus (Tullb.)

Tetracanthella sp. I1.

Isotoma sp.

Isotoma sp. 1.

Tullbergia sp. 1. +
Tullbergia affinis

Borne: +
Neanura gneiweri D.

Gama + + 1
Folsomides

pusillus (Schif.)
Pseudachorutes
asigillatus

Born.

Isotoniodes

productus (Axel.)
Xenylla maritima
Tullb.

Odontella

lamellifera (Axel.)
Isotomurus sp.
Brachistolella parvula
(Schaf.)

Coloburella zangheri
(Denis)

Folsomides marchicus
(Fren.)

Hypogastrura vernalis
(Carl) !
Hypogastrura
crassagranulata (Stach)
Triacanthella sp. 1.
Isotoma violacea Tullb. + +

Folsomides parvulus
Stach : + + +

Onychiurus glebatus
Gis. N < + o+ +

++ ++

+ + + o+
+
++ + +
+ + + + + o+
+ +
+

+
++
+
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1 23 4567 8 910111213 141516 17

Brachistomella

curvula Gis. +
Onychiurus sp. I.

Isotoma olivacea Tullb. +
Proistoma sp. I. + + +
Hypogastrura gibbosa

(Bagn.)

Anurida sp. 1. +
Hypogastrura

denticulata (Bagn.) + +
Tullbergia macrochaeta

Rusek ’ + +
Friesea mirauilis

(Tullb.)

Isotomurus palustris

Miill.

Isotomiealla minor

(Schaf.)

Folsomia quadrioculata
(Tullb.) +.
Onychiurus absoloni

(Bor)

Hypogastrura armata

(Nic.) +
Onychiurus armatus

Stach +
Isotoma notabilis

Schaf. +

Isotoma viridis Bour.

Odontella armata Axel. +
Tullbergia callipygos

Bom. +
Hypogastrura

untinguiculata (Tullb.) +

++
+
+

+ o+

+ + + o+

+ o+ + #
+ 4+ 4+

+ + + o+
+ o+
+ o+ o+ +

+ o+ o+

++ + + + + +
+
+
+ o+

+ o+ ++

+

ZATEDNICA: 1. Viticetum agni-casti, 2. sastojina sa Prunus spinosa, 3.
Brachypodio-Juniperetum oxicedri, 4. Corno-Paliuretum aculeati. 5. Brachy-
podietum ramosi, 6. Stipo-Salvietum officinalis, 7. Koelerio-Festucetum pseudo-
vinae, 8, BromoDanthonietum calycinae, 9, Festucetum pratense, 10. Arrhena.
theretum elatoris, 11. Cantaureo-Agrastetum, 12. Cantauretum pannonicae, 13.
Molinio-Lathyretum pannonici, 14. Rumici-Agrostetum caninae, 15. Carici-
-Juncetum, 16. Caricetum gracilis, 17. Eleocharetum palustris.

I gustina populacija je u zavisnosti od stepena vlaznosti zajed-
nica. Tako, zajedni¢ka vrsta svih biocenoza kraskih polja, Isotomi-
ella minor, je najfrekventnija i najbrojnija u mezofilnim livadama.
Sli¢an je sludaj sa drugom zajedni¢kom vrstom, Folsomia quadrio-
culata: izuzetno je retka u mezofilnim livadama i mo¢varama a vi-
soko je frekventna i brojna u zajednicama kamenjara i termofilnih
livada. :
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Posebno ce biti razmatrano naselje Cellembola u svakoj zajed-
nici kraskih polja:

1. Naselja Poduridae, Onychiuriidae i Isotomidae u Zivicama i
Sibljacima

Naselja u Zivicama i $ibljacima (tabela 2) odlikuju se pretei-
no evropskim vrstama u $irem smislu. Konstatovana su d&etiri en-
dema Dinarida i dosta retkih vrsta na Dinaridima. Najfrekventnije
vrste su /sotomiella minor i Xenylla maritima. Vrsta Hypogastrura
ununguiculata je izuzetno brojna i ¢esta u zajednici Viticetum agni-
-casti dok je u drugim zajednicama Zivica i $ibljaka nema.

2) Naselja Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae na submediteran-
skim kamenjarama

Biocenoze kamenjara razvijene su na obodima polja medite-
ransko-submediteranskog podru¢ja Hercegovine. Narocéito su dobro
razvijene izmedu Popovog polja i Hutovog blata gde su i prouda-
vane.

U ovim izuzetno suvim i termotilnim zajednicama glavia ka-
rakteristika naselja Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae je rela-
tivno mali broj vrsta (tabela 3). I pored malog broja vrsta, svega
15, zabelezen je vedi broj endema (4 vista) i retkih vrsta Dinaridima.
Od visokofrekventnih vrsta je Folsomia quadrioculata i Tetracan-
thella sp. I. I kserofilna vrsta, Xenylla maritima, je relativno Cesta
na kamenjarima. Interesantno je primetiti da vrlo ¢esta i brojna
vrsta na Dinaridima, Isotomiella minor, ovde nije zabeleZena.

3) Naselja Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae mediteransko
montanih kamenjara i pasnjaka
Ove zajednice zauzimaju prostor oko kraskih polja a narodito

na obodu kraskih polja gornje Hercegovine, oko Gatatkog i Neve-
sinjskog polja, koja leze na nesto veéim nadmorskim visinama do
1200 mn.v. Na ovakvim stani$tima konstatovano je adekvatno na-
selje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae (tabela 4): Velika nad-
morska visina i o$tra klima omogudéava Zivot planinskim vrstama
(Brachistomella curvula, Onychiurus absoloni, Coloburella zanghe-
ri); -blizina Mediterana uslovljava pojavu vrsta toplih stanista i
retkih u kontinentalnijim delovima Bosne i Hercegovine (Folsomi-
des parvulus, F. pusillus, Isotomodes productus) i vrsta zabeleZe-
nih samo u mediteranskom i submediteranskom podrué¢ju Hercego-
vine (Triacanthella sp. I. Tullbergia sp. 1. Folsomides marchicus,
Isotoma sp. I.).
4) Naselja Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u mezofilnim
UL livadama

- Vegetacija mezofilnih livada razvijena je u kraskim poljima
u uZem smislu, odnosno u razvnoj i bregovitoj zoni polja, na vlaz
nim i dubljim zemlji$tima tipa aluvijalnih i glejnih zemljista.
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J. ZIVADINOVIC: NASELJA PODURIDAE, ONYCHIURIDAE I ISOTOMIDAE.

U najsuvljim zajednicama ove skupine biocenoza, u Festuce-
tum pratense i Arrhenatheretum elatioris u Gatackom i Nevesinj-
skom polju na lesiviranom i eutri¢nom smedem zemljistu, konsta-
tovan je vrlo mali broj vrsta, svega 9 vrsta, ali vrsta sa visokom
frekvencijom i gustinom (tabela 5). Ve¢ ovde je konstatovana pri-
sutnost mezofilnih vrsta (Friesea mirabilis i Isotomurus palusiris).

Sa vecdim stepenom vlaZnosti je zajednica Centaureo-Agroste-
tum tenuis, razvijena u Gatackom 1 Popovom polju, na distri¢no
smedem i aluvijalnom zemljistu. Broj vrsta je mali a izrazito mezo-
filne vrste su i ovde Friesea mirabilis i Isotomurus palustris.

Sa jos vecim stepenom vlaznosti su zajednice Centauretum
pannonicae, Molinio-Lathyretum pannonici i Rwmici-Agrostetum
caninae. Ove zajednice karakteriSe vrlo mali ukupan broj vrsta
Poduridae, Onychiuridae i lsotomidae (Tabela 6). Od mezofilnih
vrsta prisutne su Friesea mirabilis, Anurida sp. I. Proisotoma sp. .
i Isotomurus palustris. Ove vrste su relativno ¢este i brojne.

Ono §to je zajednicko za sva naselja Poduridae, Onychiuridae
i Isotomidae u skupini biocenoza mezolilnih livada je dosta veliki
broj novih oblika za nauku i retkih vrsta na Dinaridima, ali to je
sada nova garnitura vrsta koja nije zabelezena na suvim i termo-
filnim stanistima.

S5)Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u higrofilnim
livadama i modévarama

Higrofilna i moc¢varna vegetacija razvijena je na Gatatkom
Nevesinjskom i Dabarskom polju i zauzima sredi$na i depresivna
mesta ravne zone polja. ZemljiSte je tresetno ili moévarno glejno.

Naselja Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae su jako siro-
masna vrstama (tabela 7). U tri zajednice, na 3est lokaliteta konsta-
tovano je svega osam vrsta i to pretezno mezofilnih: Hypogastrura
denticulata, Friesea mirabilis, Anurida sp. I. Proisotoma sp. 1. Iso-
tomurus palustris. Na ovim lokalitetima dominiraju vrste Isotomie-
lla minor i Isotomurus palustris.

ZAKLJUCCI

Nakon trogodisnjih istraZivanja naselja Poduridae, Onychiuri-
dae i Isotomidae (Collembola) u ravnoj i bregovitoj zoni kraskih po-
lja Hercegovine dolo se do slede¢ih zakljudaka:

— Na uZem podru¢ju Gatatkog, Nevesinjskog, Dabarskog,
Fatni¢kog i Popovog polja ima ukupno 47 vrsta.

— Veliki broj oblika je nov za nauku i jo§ neopisan: Tria-
canthella sp. 1. Anurida sp. 1. Onychiurus sp. I Tullbergia sp. 1.
Tetracanthella sp. 1. Tetracanthella sp. II. Proisotoma sp. 1. Iso-
toma sp. I. '
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— Prvi put konstatovane vrste u Bosni i Hercegovini su: F rie-
sea cauchoisi, Tullbergia macrochaeta, Folsomides marchicus, a
samo u Hercegovini Onychiurus absoloni, Coloburella zangheri i
Folsomides pusillus.

— Endemizam je dobro izrazen. Konstatovano je ukupno 4
endema sa &irim ili uZim arealom: Triacanthella intermedia Nea-
nura gneiweri, Onychiurus bosnarius, Tetracanthella brevempodia-
lis.

— Biocenologka analiza pokazala je da su naselja Collembola
vrlo specifi¢na u raznim biocenozama ravne i bregovite zone kras-
kih polja Hercegovine. Stepen vlaZnosti ovih zajednica je glavni
faktor koji uti¢e na sastav, distribuciju, frekvenciju i gustinu popu-
lacija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae:

Na kamenjarima je relativno mali broj vrsta, od toga veliki
broj endema novih oblika za nauku i retkih vrsta na Dinaridima.

U skupini mezofilnih livada, u nesto suvljim sastojinama je
vedi broj kserofilnih vrsta a $to su zajednice vlaznije sve je vise
mezofilnih vrsta. U mezofilnim livadama zabeleZen je dosta veliki
broj novih oblika za nauku i retkih vrsta na Dinaridima ali je sada
to nova garnitura vrsta koja nije zabeleZena na suvim i termifilnim
stani$tima.

U higrofilnim livadama i mo&varama konstatovano je naselje

L= 100

izuzetno siromasno vrstama. Preko 60% je mezofilnih vrsta.
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ANSIEDLUNGEN DER COLLEMOLA AUS DEN FAMILIEN
PODURIDAE ONYCHIURIDAE UND ISOTOMIDAE IN
KONTINENTALEN BIOZENOSEN DER KARST-POLJA

DER HERCEGOVINA

JELENA ZIVADINOVI{
Bioloski institut Univerziteta Sarajevo
- ZUSAMMENFASSUNG

Karstdepresionen in Form von Karst-polja bilden ein Karst-
phdnomen, das dem Dinarischen Massiv cigen ist. In der Hercegovi-
na, den siidwestlichen Dinariden reihen sich die Karst-pol ja von der
Adriakiiste bis ins Innenland in folgender Reihenfolge: Popovo
polje, Dabarsko polje, Fatni¢ko polje, Nevesinjsko polje und Gata¢-
ko polje.

Der Bestand der Collembola-Arten, aus den Familien Poduri-
dae, Onychiuridae und Isotomidae, ist auf den Karst-polja sehr
spezifisch. So wurde eine Anzahl endemischer Arten fiir die Dina-
riden nachagewiesen. Die iibrigen Arten haben meist europdische
oder noch weitere Verbreitung sowie siideuropiisch-mediterrane
Verbreitung,

Alle untersuchten Karst-polja befinden sich in den Gebieten,
wo der Boden nicht melioriert wurde: durch die Einwirkung der
unterirdischen Gewisser sind sie in einer Jahresperiode unter Was-
ser, in einem anderen Teil sind sie dagegen ganz trocken. Abhingig
von der Feuchtigkeitsstufe und der Dauer der Bewiisserung bestehen
an einzelnen Stellen in den Feldern Zénosen von Uberschwemmungs-
Sumf- oder Trockenwiesen. Diese Zénosen besitzen auch eine charak-
teristische Zusammensetzung der Collembola-Arten.

RECEIVED 16 MAY 1983.
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