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UDK =591.9.595.7 (495.15)
NASELJA ENTOMOBRYIDAE I SMINTHURIDAE
(COLLEMBOLA) U BIOCENOZAMA NA TRESETISTIMA

CVIJOVIC, J. MILUTIN i STANISIC JUGOSLAV
Biologki institut Univerziteta u Sarajevu

Cvijovi¢, J. M. and Stani$i¢, J. 1988: Populations of the
Entomobryidae and Sminthuridae (Collembola) in communities
of peat bogs. Godisnjak Biol. inst. Sarajevo. Vol. 41, 5—27

From 1984. to 1987. investigations were made concerning
populations of the Entomobryidae and Sminthuridae (Collem-
bola) in communities with low (marshy), transitional and high
(mossy) peat bogs in Bosnia and Herzegovina. A large number
of hydrophilous species was observed. The density and popula-
tion frequency of hydrophilous species were found to be greater
in communities located on mossy and transitional peat bogs
than in marshy ones.

UvOoD

Po nacinu i uslovima postanka treseti$ta, razlikuju se niska
ili barska ili ravna treseti$ta (planohistosoli) i visoka ili izdignuta
mahovinska treseti$ta (acrohistosoli).

Niski treseti (barski) su topogene tvorevine. Njihov nasta-
nak je uslovljen reljefnim depresijama, u kojima su usled stagni-
ranja vode, anaerobni uslovi pogodni za stvaranje treseta. Barske
trave (trske, rogozi, $evari), breze, mahovine roda Hypnum su
glavne biljne komponente za stvaranje barskih treseta. Najéesée su
eutrofni, za razliku od visokih treseta.

Visoki treseti ili mahovinski nisu uslovlieni reljcfs'kim depre-
sijama, ve¢ hladnom i vlaznom klimom. U njima je glavna vegeta-
cijska komponenta mahovina iz roda Sphagnum. Razvijeni su na
visokim planinama u izrazito distri¢noj sredini.

Na prelazu izmedu niskih i visokih treseta su prelazni treseti
(plano-acrohistosoli).

Tresetista na podru¢ju Dinarida prc,dstavlja]'u njihovu juznu
granicu rasprotsranjenja u Evropi. Prou¢avanja Zivog sveta u nji-
ma su vrlo znacajna, kako sa cko‘loskog, tako i sa biogeografskog
stanovista. Do sada su viSe proucavani niski treseti u kraskim po-
'ljlma Bosne i Hercegovine (Riter-Studnicka, 1972; Cvijovié, 1974,
1] drugi), za razliku od visokih, o kojima postoji vrlo malo podata-
ka.

Cilj ovog rada je da se prouce naselja Emomobryldae i
Sminthuridae (Colllembola) u biocenozama na niskim i visokim
tresetiStima u Bosni i Hercegovini.
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MATERIJAL I METODE

Od 1984. do 1987. godine proucdavana su naselja Entomobryi-
dae i Sminthuridae (Collembola) u biocenozama na treseti§tima
u Bosni i Hercegovini. Materijal je prikupljan na treseti$tima na
Jahorini (Ravna planina), Romaniji (Han-Kram) i Zvijezdi (Biam-
bare i Ponikve), u sastojinama sa vrstama iz roda Sphagnum, roda
Carex, sveze Magnocaricion, maljavom brezom (Betula pubescens),
mocvarnom ivom (Salix cinerea), kaljuznicom (Calta lacta) i vrs-
tom Eryophorum latifolium. Pored biocenoza na treseti§tima, ma-
terijal je prikupljan i u okolnim biocenozama mezofilnih livada
(Succio-Nardetunt), suhih livada (Bromo-Plantaginetum maediae),
u $umama belog bora (Pinetum silvestris dinaricum) i u smréevim
Sumama (Abieto-Piceetum i Musco Piceetunt). U Sumama, pored
Entomobryidae i Sminthuridae (Collembola) proucavana su i na-
selja Acerentomoidea (Protura).

Pored novoprikupljenog materijala, u radu su uklju¢eni rani-
je objavljni podaci o naseljima Entomobryidae i Sminthuridae
(Collembola) u biocenozama na treseti§tima kragkih polja: Livanj-
skom, Glamod¢kom, Kupreskom i Gatadkom (Cvijovié, 1974, 1982).

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

Vrste su determinisane na osnovu sistematike i nomenkla-
ture koju su dali Gisin, (1960), Stach, (1956, 1957, 1960, 1963) za
Collembola i Tuxen (1964) i Nosek (1973) za Protura.

U tabelama izloZena je gustina i frekvencija populacija u
1000 cm?® zemlje, prema metodici koju je autor objavio u radu,
Cvijovié, (1984).

Podaci o zemlji$tima i geolo$koj podlozi izloZeni su prema
neobjavljenim rezultatima Vukorepa i Manuseve.

Opis lokaliteta

Lokaliteti sa podrué¢ja planina Jahorine, Romanije i Zvijezde:

Lokalitet 1 — Jahorina (Ravna planina), tresetisSte sa sfagnumom, mocvar-
no glejno zemljiste, podtip plitko tresetno glejno, 1380 m n.v.
SO, nagib do 10°.

Lokalitet 2 — Jahorina (Ravna planina), tresetiSte sa sfagnumom, modvar-
no glejno zemljiste, podtip plitko tresetno glejno, 1390 m n.v.
SO, nagib do 10°.

Lokalitet 3 — Jahorina (Ravna planina), tresetiste sa sfagnumom, mocvar-
no glejno zemljiste, podtip plitko tresetno glejno, 1400 m n.v.
S, ravno.

Lokalitet 4 — Romanija (Han Kram), sastojina sa Carex fuscus, visoki
treset, podtip plitki, 1100 m n.v. ravno.

Lokalitet 5 — Romanija (Han Kram), sastojine sa Betfula pubescens i
Salix cinerea, mocvarno glejno-euglej, podtip tresetno glejno,
1100 m n.v. ravno.



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 41. 5—27. 1988. 7
M. J. CVIJOVIC, ET AL.: COLLEMBOLA NA TRESETIMA

Lokalitet 6 — Romanija (Han Kram), sastojine sa Betula pubescens i Salix
cinerea, visoki treset, podtip plitki, 1100. n.v. ravno.

Lokalitet 7 — Romanija (Han Kram), Pinetum silvestris dinaricum, 1100
m n.v. ravno, distri¢ni kambisol.

Lokalitet 8 — Romanija (Han Kram), Succio-Nardetum, mocvarno glejno,
1100 m n.v. ravno.

Lokalitet 9 — Romanija (Han Kram), Abieto-Piceetum, kalkokambisol, 1120
m n.v. NO, nagib 30°.

Lokalitet 10 — Romanija (Han Kram), Bromo-Plantaginetum mediae, kalko-
melanosol. 1120 m n.v. NO, nagib 15°,

Lokalitet 11 — Zvijezda (Biambare), treseti$te sa sfagnumom, visoki treset,
podtip srednje dubok, 930 m n.v. ravno.

Lokalitet 12 — Zvijezda (Biambare), tresetiSte sa kareksima. 930 m n.v.
ravno.

Lokalitet 13 — Zvijezda (Biambare), Abieto-Piceetum, distri¢ni kambisol, 940
m n.v. NO, nagib 15—20°.

Lokalitet 14 — Zvijezda (Biambare), Musco-Piceetum, districni kambisol, 930
m 1.V, ravno.

Lokalitet 15 — Zvijezda (Biambare), tresetiSte sa sfagnumom, modvarno
glejno, podtip plitko tresetno glejno, 920 m n.v. ravno.

Lokalitet 16 — Zvijezda (Biambare), Abieto-Piceetum, districni kambisol,
930 m n.v. N, nagib 25°.

Lokalitet 17 — Zvijezda (Ponikve), tresetiste sa sfagnumom, modvarno glej-
na, podtip tresetno glejno, 1050 m n.v. ravno.

Lokalitet 18 — Zvijezda (Ponikve), tresetiSte sa Calta laeta, fluvisol, 1050 m
n.v. ravno.

Lokalitet 19 Zvijezda (Ponikve), tresetiSte sa Eryophorum latifoliae, 1050 m
n.v. ravno, fluvisol.

Lokalitet 20 — Zvijezda (Ponikve), Abieto-Piceetum fagetosum, distriéni kam-
bisol, 1060 m n.v. O, nagib 15°
Lokaliteti iz kraskih polja: Livanjskog, Glamockog, Kupreskog i Gatackog.

Lokalitet 6 — Glamocko polje (Petrovo vrelo), Caricetum elatae, treset,
900 m n.v. ravno.

Lokalitet 8 — Glamocko polje (Petrovo vrelo), Eriophorio-Caricetum daval-
linae, treset, 900 m n.v. ravno.

Lokalitet 19 — Livanjsko polje (Zdralovac), Mariscetum, nisko tresetiste,
720 m n.v. ravno.

Lokalitet 19 — Gatacko polje, Caricetum gracilis, tresetno glejno, 940 m.
n.v. ravno.

Lokalitet 13 — Glamoc¢ko polje (ponor), Molinio-Lathyretum pannonici sali-
cetosum rosmarinifoliae, plitki treset, 880 m n.v. ravno.

Lokalitet 16 — Glamocko polje (ponor), Molinio-Lathyretum pannonici typi-
cum, plitki treset, 880 m n.v. ravno.

Lokalitet 34 — Livanjsko polje (Caici), Molinio-Lathyretum pannonici ipi-
cum, treset 720 m n.v. ravno.

Lokalitet 42 — Livanjsko polje (Busko Blato), Molinio-Lathyretum pannonici
caricetosum paniceae, plitki treset, 700 m n.v. ravno.

Lokalitet 45 — Glamocko polje (Petrovo vrelo), Molinio-Lathyretum panito-
nici seratuletosum licopipholiea, treset, 900 m n.v. ravno.

Lokalitet 50 — Livanjsko polje (Zdralovac), Caricetum elatae, niski treset,
720 m n.v. ravno.
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Lokalitet 51 — Livanjsko polje (Busko blato), Caricetum elatae, treset, 700
m n.v. ravno.

Lokalitet 58 — Kupresko polje, Molinio-Lathyretum pannonici typicum, 1100
m n.v. ravno, treset.

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

Lokalitet 59 — Kupresko polje, Cirsio-Salicetum petandrae, treset, 1110 m
n.V. ravno.

REZULTATI RADA

Naselja Entomobryidae i Sminthunidae (Collembola) u
biocenozama na niskim i prelaznim treseti$tima

, Niska ili barska treseti§ta rasirena su prvenstveno u kraskim
poljima. Na planinama se najée$ée srecu neposredno uz mahovin-
ske — visoke tresete kao prelazni treseti u kojima su zastupljeni
elementi visokih i niskih treseta.

Na niskim treseti§tima razvijeni su razli¢iti tipovi mocavrne
vegetacije.

Molinio-Lathyretum pannonici H-i¢, raSirena je u kraskim
poljima na.zamoc¢varenim ili zatreseéenim zemljistima. Zavisno od
stepena vlaznosti, od duZine trajanja poplava vegetacijski se di-
ferencira -u vi$e subasocijacija: typicum, caricetum paniceae, sera-
tuletosum licopifoliae, salicetosum rosmarinifoliae.

U sastojinama Molinio-Lathyretum pannonici typicum sastav
vrsta Entomobryidae i Sminthuridae se menja zavisno od nadmor-
ske visine polja, dubine zatreseéenog dela zemljista (dubine T hori-
zonta). Najveéi broj vrsta konstatovan je u sastojinama u Livanj-
skom polju, na najmanjoj nadmorskoj visini, u dubljem zatresece-
nom zemljistu kisele reakcije. Kvantitativno su dominantne popu-
lacije Bourletiella novemlineata, hidrofilna vrsta karakteristi¢na za
mocvarna stani$ta, Sminthurides pumilis i Sminthurinus elegans
karakteristicne za umereno vlazna i vlazna stanista. U biocenozama
u Livanjskom i Kupre$kom polju, medu hidrofilnim vrstama, jav-
ljaju se i Sminthurides aquaticus, Sminthurides assimilis i Smint-
hurides malmgreni (tabela 1).

Sastojine Molinio-Lathyretum pannonici caricetosum panicedae
razvijene su na najvlaznijim stani$tima u kojima se poplavne vode
zadrzavaju do ranog leta. Zemljista su plitka tresetna (Livanjsko
polje-Busko blato, Kupresko polje) ili tresetna glejna (Gatacko
polje), slabo kisele do slabo alkalne reakcije. Sastav vrsta Entomo-
bryidae i Sminthuridae u biocenozama je razli¢it. U sastojinama u
Glamoc¢kom polju Zivi veoma mali broj vrsta, za razliku od sasto-
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jina u Bu$kom blatu i Kupreskom polju gde je broj vrsta znat-
no veéi. Kvantitativna zastupljenost populacija, u odnosu na sub-
asocijaciju typicum, je manja. Medu dominantnim vrstama su
Bourletiella novemlineata i Orchesella albofasciata (tabela 1). Od
hidrofilnih vrsta, osim B. novemlineata, javljaju se Sminthurides
aquaticus i Sminthurides pseudoassimilis.

U sastojinama Molinio-Lathyretum pannonici salicetosum ro-
smarinifoliae Rt-St u Glamokc¢om polju, na zatreseéenom zemljistu,
Zivi mali broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae. Gustina popu-
lacija je niska kod svih vrsta. Frekvencija je nesto veca kod popu-
lacija Sminthurides pumilis, Arrhopalites acanthophthalmus (tabela
1). Od hidrofilnih oblika javljaju se Bourletiella novemlineata i
Sminthurides aquaticus.

Sastojine Molinio-Lathyretum pannonici seratuletosum lico-
pifoliae u Glamodkom polju raSirene su na tresetnom zemlji$tu
neutralne reakcije sa visokim procentom humusa (38,4%). U nji-
ma zivi relativno mali broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae.
Kvantitativno su dominantne populacije Sminthurides pummilis i
Orchesella albofasciata. Od hidrofilnih vrsta javljaju se Bourle-
tiella novemlineata i Sminthurides aquaticus (tabela 1).

Zajednica Cirsio-Salicetum petandrae rasirena je u fragmen-
tima u Kupreskom polju. U neposrednom je kontaktu sa sastoji-
nama Molinio-Lathyretum pannonici, sa kojima je sli¢na po sasta-
vu vrsta Entomobryidae i Sminthuridae. Ovde je kvantitativna
zastupljenost populacija veda. Dominantne su populacije Bourle-
tiella novemlineata, Sminthurides pumilis, Sminthurinus elegans,
Lepidocyrtus cyaneus, a Ceste su populacije Sminthurides aquati-
cus, Entomobryq lanuginosa i Lepidocyrtus curvicollis (tabela 1).

Zajednica Caricetum elatae W. Koch rasirena je na treseti$ti-
ma na kraskim poljima. U ovim sastojinama voda stagnira veoma
dugo, do polovine leta. Zemljista su umereno kisela do slabo alkal-
na, sa visokim procentom humusa. Sastav vrsta Entomobryidae i
Sminthuridae karakteri$u hidrofilne vrste: Bourletiella novemline-
ata, Sminthurides aquaticus, Sminthurides malmgreni, Sminthuri-
des violaceus. Visokom gustinom i frekvencijom dominiraju popu-
lacije B. novemlineata, Sminthurides pumilis i Lepidocyrtus lanugi-
nosus (tabela 2). Vrste L. lanuginosus masovno se javlja u sasto-
jinama u Livanjskom polju, u mesecima kada dode do povlagenja
poplavnih voda. Ova vrsta, inae poznata kao stavnovnik toplih i
umereno vlaznih livadskih i $umskih stanista, vrsta Sirokog eko-
loskog spektra, eurobiont (Cvijovi¢, 1974, 1981), dostiZze visoku
gustinu i frekvenciju u jastucastim tvorevinama velikih busena
koji nastaju izrastanjem bokora Carex elata.

Zajednice Caricetum gracilis rasirena je u Gatatkom polju
na tresetno-glejnom zemljistu slabo alkalne reakcije. Naselje Ento-
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mobryidae i Sminthuridae odlikuje se malim brojem vrsta. Naj-
veéu gustinu i frekvenciju imaju populacije Sminthurinus elegans,
Sminthurides pumilis i Bourletiella novemlineata. Od hidrofilnih
vrsta, pored B. novemlineatq zastupljena je i Sminthurides assimi-
lis. Vrsta Sminhurinus elegans masovno se javlja u su$nom delu
godine, nakon povlacenja poplavnih voda. Na Dinaridima u Bosni
i Hercegovini poznata je po Sirokom ekoloskom spektru, zZivi u
velikom broju livadskih i $umskih zajednica, eurobiont (Cvijovié,
1974, 1977).

Zajednica visokih $a$i Mariscetum (AIl.) Zobr rasirena je
u Zdraloveu (Livanjsko polje) na niskim tresetistima umereno kise-
le reakcije, bogatim humusom, sa srednje Sirokim odnosnom C/N
(Cvijovi¢, 1974). Povrsine pod visokim $asom su dugo pod vodom.
U zemljiStu tokom godine preovladuje mokra faza. Organizmi
koji ne podnose duga kvasenja, kojima pripada i vecina vrsta
Entomobryidae i Sminthuridae, dugotrajne poplave prezivljavaju
u busikama nastalim pod bokorima $aSeva, koja u vreme poplava
ostaje iznad nivoa vode. Sastav vrsta se odlikuje znacajnom kvali-
tativnom i kvantitativnom zastupljeno$éu hidrofilnih oblika (Bour-
letiella novemlineata, Sminthurides aquaticus, Sminthurides viola-
ceus) i mezofilnih vrsta (Tomocerus minor, Lepidocyrtus cyaneus,
‘Orchesella albofasciata, Sminthurides pumilis, i druge). Pored njih,
ovde su konstatovane i vrste koje se ¢eSée sredu u Sumskim bioce-
nozama (Sminthurus nigromaculatus, Sminthurus marginatus, ta-
bela 2.).

Zajednice Erioforio-Caricetum davallinae rasirena je u Gla-
moc¢kom polju i na planini Zvijezdi (Ponikve) na povrSinama u
kojima se visok nivo poplavnih voda odrazava u toku citave godi-
ne. Do ocedivanja povr$inskih horizonata zemlji$ta dolazi samo u
vreme dugotrajnih susa. U tresetnom zemljistu kisele reakcije Zivi
vise hidrofilnih vrsta (Bourletiella novemlineata, Sminthurides
aquaticus, Sminthurides malmgreni) i mezofilnih vrsta (Sminthuri-
des pumilis, Sminthurinus elegans, Lepidocyrtus cyaneus, tabela 2).
U sastojinama na planini Zvijezdi javlja se 1 vrsta Sminthurus
maglicianus, karakteristi¢na za vlazna i hladna livadska stani$ta u
montanom i subalpskom pojasu (Cvijovi¢, 1985).

Zajednice sa Carex fusca raSirene su na Romaniji (Han Kram)
i Zvijezdi (Biambare) na tresetima koji pripadaju tipu prelaznih
treseta, podtip — plitki. Zemljista su sa ekologki vrlo nepovoljnim
odnosom ugljeniak i azota (C/N = 30), jako kisele reakcije, siro-
mas$na bazama (izraZena oligotropnost). Faunisti¢ki znatno razno-
vrsnija su naselja Entomobryidae i Sminthuridae u tresetistima na
Romaniji (Han Kram). Na oba lokaliteta ceste su i brojne hidro-
filne vrste: Sminthurides assimilis, Sminthurides malmgreni, Smint-
hurides aquaticus, Bourletiella novemlineata. Gustina i frekvenci-
ja populacija hidrofilnih vrsta veda je nego u mahovinskim trese-
tistima. Najveéu gustinu dostizu populacije Sminthurinus aureus,
Sminthurides pumilis, Bourletiella novemlineata i Sminthurides
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malmgreni. Masovno pojavljivanje populacija S. qureus u tresetis-
tima na Han Kramu ukazuje na duze intervale povlacenja poplav-
nih voda, jer je ova vrsta poznata kao stanovnik mezofilnih zajed-
nica (Cvijovi¢, 1976). Duzi periodi bez poplavnih voda su nesum-
njivo uzrok vece faunisti¢ke raznovrsnosti u naseljima Entomo-
bryidae i Sminthuridae na ovom lokalitetu.

Treseti$ta sa maljavom brezom (Betula pubescens) raSirena
su na podru¢ju Kan Krama (Romanija). Pored breze Cesta je i
moc¢varna iva (Salix cinerea). Povr§ina zemljiSta ovih sastojina
obrasla je mahovinama, pretezno vrstama iz roda Sphagnum. Pri-
padaju prelaznom tipu treseta. Na glinovitim produktima trosenja
razvijena su zemljista tipa moc¢varno-glejno, podtip tresetno glejno
(lokalitet 5) i treset, podtip plitki treset (lokalitet 6). Fizidko he-
mijska svojstva zemlji$ta su priblizno jednaka. Odnos ugljenika i
azota ekoloski je mepovoljan (C/N = 30), reakcija zemljista je
jako kisela, izrazena oligotropnost (siroma$na bazama).

U treseti$tima pod maljavom brezom i moc¢varnom ivom Zivi
veliki broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae. Zastupljen je ve-
liki broj hidrofilnih vrsta (Sminthurides assimilis, Sminthurides
malmgreni, Swminthurides aquaticus, Bourletiella novemlineata,
Sminthurides parvulus, Bourletiellg insignis), zatim vrste mezofil-
nih Zivotnih zajednica (Sminthurides pumilis, Sminthurinus aureus,
Tomocerus minor). Gustina i frekvencija hidrofilnih vrsta je nesto
veda nego u mahovinskim treseti§tima. Sa najgus$¢im populacija-
ma su vrste Lepidocyrtus lanuginosus, Tomocerus longicornis, za-
tim, Tomocerus minor, Sminthurides aquaticus, Bourletiella no-
vemlineata, Lepidocyrtus curvicollis (tabela 3). Vrsta T. longicornis
je vrlo retka na Dinanidima u Bosni i Hercegovini. Rasprostranje-
na je u severnoj i srednjoj Evropi. Na Dinaridima je ranije kon-
statovana na ovom istom podru¢ju (Han Kram) u modvarnim sa-
stojinama (Cvijovié¢, 1980). Osim u sastojinama maljave breze na
tresetiStima, gde je vrlo brojna, javlja se, ali sa manjom gustinom
i frekvencijom, u sastojinama mahovinskih treseti$ta i u $umama
neposredno uz rub tresetiSta (Abieti-Fagetum, Pinetum silvestris).

Sastojine kalju$nice (Calta laeta) raSirene su na podrudju
Ponikava (Zvijezda), na recentnom aluvijumu na fluvijalno-aluvijal-
nom zemlji$tu (fluvisol), podtip nekarbonatno oglejano. Zemljiste
je, izuzev u susnim periodima, potpuno zasi¢eno vodom (mokra
faza). Po hemijskim i fizi¢kim svojstvima ne bi se moglo svrstati
u tresetiSta. Horizon »T« nije jasno izdiferenciran. Naselje Entomo-
bryidae i Sminthuridae faunisticki je siroma$no. Konstatovan je
mali broj vrsta (tabela 3). Iz grupe hidrofilnih vrsta javljaju se
Sminthurides malmgreni i Sminthurides aquaticus, a od mezofil-
nih Sminthurides pumilis, Entomobrya lanuginosa i Lepidocyrtus
paradoxus.
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Naselja Entomobryidae i Sminthuridae (Collembola) u
biocenozama na visokim tresetiStima

Treseti§ta sa vrstama iz roda Spfagnum pripadaju visokim
ili izdignutim tresetima (acrohistosol). Ra$irena su na planinama
u uslovima hladne i vlazne klime. Istrazivanjima su obuhvadeni vi-
soki ili mahovinski treseti na Jahorini (Ravna planina) i Zvijezdi
(Biambare i Ponikve).

Visoka treseti§ta na Jahorini (Ravna planina) pripadaju pod-
tipu plitkog tresetnog glejnog zemljista (tip moc¢varno glejno).

Tresetni horizont (T) ne prelazi 30 cm dubine. Odnos ugljenika i
azota je visok, ekoloski nepovoljan (C/N = 14—24), zemljiste je
jako kisele reakcije, siromasno bazama (izrazena oligotropnost),
higroskopska vlaga zemljista je vrlo visoka. Mahovinska treseti$ta
na Zvijezdi (Biambare i Ponikve) pripadaju tipu plitkog trese-
no-glejnog zemljista (lokaliteti 15 i 17) i tresetnog zemljiSta ¢iji
»T« horizont prelazi 30 cm dubine, podtip srednje duboko. I kod
ovih treseti$ta odnos ugljenika i azota je vrlo nepovoljan (C/N =
16—39), pH je vrlo mizak (jako kisela zemljista), siromasna bazama
(oligotropna).

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae u mahovinskim trese-
tiStima odlikuje izraZzena faunistitka raznovrsnost, veliki broj vrs-
ta. Povr$ine pod visokim tresetom, po pravilu, nisu velike. OkruZe-
ne su modcvarnim ili mezofilnim livadama ili su u neposrednom
kontaktu sa crnogori¢nim Sumama, najc¢e$ée smréevim. U njima
sre¢emo vrste koje su vezane za vlazna i mocvarna stani$ta, ali i
vrste iz susednih mezofilnih livada i Suma. Medu hidrofilnim vrsta-
ma zastupljene su Sminthurides assimilis, Sminthurides malmgre-
ni, Sminthurides aquaticus i Bourletiella novemlineata. One Zive
u hidromorfnim zemljis§tima koja su najvedim delom godine pot-
puno zasi¢ena vodom. Karakteristi¢ne su za zajednice moc¢varnih
stanii$ta (Cvijovic, 1974).

Pored hidrofilnih, u mahovinskim treseti$tima brojne su i
vrste karakteristi¢ne za vlazna i umereno vlazna stani$ta livadskih
i Sumskih zajednica: Tomocerus minor, Lepidocyrtus paradoxus,
Sminthurides pumilis, Sminthurinus aureus, Lepidocyrtus cyaneus,
i druge, ili pak samo Sumskih (Tomocerus mixtus, Tomocerus
flavescens, Sminthurus lubbocki, Arrhopalites terricola, i druge.
Kvantitativno su najviSe zastupljene populacije Lepidocyrtus lanu-
ginosus, Tomocerus minor i Sminthurus maglicianus i hidrofilne
vrste (tabela 4). Posmatrano u celini, gustina populacija u nase-
ljima Entomobryidae i Sminthuridae u mahovinskim treseti$tima
je niska. U biocenozama na visokim treseti§tima konstatovano je
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nekoliko vrlo retkih vrsta, koje su na Dinaridima poznate na veo-
ma malom broju lokaliteta: Entomobrya miljevici, Tomocerus lon-
gicornis, Bourletiella linnaniemi.

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae (Collembola) u
biocenozama mezofilnih livada

Zajednica Succio-Nardetum raSirena je u podru¢ju Han Kra-
ma (Romanija) uz sam rub tresetiSta, na moévalno-glejnom zem-
ljistu (humozni varijetet). Horizont »T« nije tako izrazen kao kod
ostalih treseti$ta podtipa phtko tresetno glejno. Razlozenost or-
ganske materiije je znatno veda, odnos ugljenika i azota je uZi,
ekoloski povoljniji (C/N = 12). Naselje Entomobryidae i Smint-
huridae karakterise kvantitativha dominantnost mezofilnih oblika.
Masovno se javljaju populacije Lepidocyrtus cyaneus, Lepidocyrtus
curvicollis, veoma su Ceste Sminthurinus aureus, Sminthurides pu-
milis i druge. Hidrofilne vrste su malo zastupljene (Bourletiella
novemlineata, Sminthurides aquaticus). Vrlo je Cesta vrsta Smini-
hurus gunthriei, inace retka u biocenozama na Dinaridima u Bosni
i Hercegovini. Ona je stanovnik planinskih livada na dubokim i
vlaznim zemljistima (Cvijovié, 1979).

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae (Collembola) u
biocenozama suhih livada

Zajednica Bromo-Plantaginetum mediae rasirena je na blago
nagnutim padinama, neposredno iznad tresetista u podru¢ju Han
Krama (Romanija), na kreénjackoj podlozi. Po floristi¢kom sasta-
vu pripada suvljem tipu livada. Tip zemlji$ta je crnica sa inicijal-
nim kambi¢nim horizontom, $to je svrstava u podtip posmedena
crnica (posmedeni kalkomelanosol). Zemljiste je bezkarbonatno, ki-
sele reakcije, jako humozno, slabo zasi¢eno bazama. Po mehanié-
kom sastavu je peskovita glinovita ilovaca. Naselje Entomobryidae
i Sminthuridae odlikuje zastupljenost relativno malog broja vrsta.
Preovladuju oblici karakteristicni za umereno vlazna i hladna li-
vadska stani$ta Lepidocyrtus cyaneus, Sminthurinus aureus, Ento-
mobrya lanuginosa, Lepidocyrtus lignorum, Sminthurus maglicia-
nus i druge). Masovno se javljaju populacije Lepidocyrtus cyaneus,
Lepidocyrtus curvicollis, Sminthurides pumilis, a ¢este su popula-
cije Sminthurinus aureus, Entomobrya lanuginosa, Lepidocyrius
lignorum, Sminthurus maglicianus (tabela 5). Kvalitativni i kvanti-
tativni sastav vrsta ukazuje da ove sastojine pripadaju planinskim
livadama. Medu ostalim vrstama konstatovana je i Bourletiella ra-
dula, vrlo retka na Dinaridima u Bosni i Hercegovini (Cvijovi¢,
1974).
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Naselja Entomobryidae, Sminthuridae (Collembola) i
Acerentomoidea (Protura) u biocenozama Suma

Zajednica Pinetum silvestris, rasirena je na podru¢ju Han
Krama, neposredno uz treseti§ta na nesto uzdignutijem terenu.
Zemljiste je distri¢ni kambisol (kiselo smede zemljiste). Po meha-
nickom sastavu ilovaca, jako kiselo (aktivna kiselost pH = 4,6—4,7,
sadrzaj humusa je visok, nezasiéeno bazama. I pored neposred-
nog kontakta sa treseti$tem, nema mnogo zajednidkih vrsta u na-
seljima Entomobryidae i Sminthuridae u $umi belog bora i trese-
tistima, osim vrsta koje su poznate po Sirokom ekoloskom spekt-
ru i koje Zive u najrazlic¢itijim stani$tima (Lepidocyrtus lanugino-
sus) i vrsta vezanih za vlazne i mezofilne zajednice (Sminthurides
pumilis, Sminthurinus aureus, Sminthurinus elegans, i druge). U
Sumi belog bora masovno se javljaju populacije Lepidocyrtus lig-
norum, Tomocerus mixtus i Sminthurides pumilis. Ceste su i popu-
Tabela 5. Gustina i frekvencija populacija Entomobryidae i Sminthuridae u

biocenozama vlaznih i suhih livada.

Population density and frequency of the Entomobryidae and
Sminthuridae in communities of the moist and dry meadows.

Zajednice 1 2

|
|
|

Lokaliteti

Lepidocyrtus cyaneus
Lepidocyrtus curvicollis
Sminthurinus aureus
Sminthurides pumilis
Entomobrya lanuginosa
Lepidocyrtus lanuginosus
Lepidocyrtus lignorum
Sminthurinus elegans
Sminthurus maglicianus
Tomocerus minor
Orchesella albofasciata
Entomobrya quinquelineata
Orchesella multifasciata

Bourletiella novemlineata
Sminthurides aquaticus
Neelus minimus
Sminthurus gunthriei
Bourleticlla radula
Entomobrya multifasciata

Zajednice: 1

—_— N0 = L2
o N B Ut |

—_
K =i

P e el e e e N SNV

|+t
—t+

Succio-Nardetum;

Bromo-Plantaginetum mediae.

lacije Sminthurinus aureus, Tomocerus longicornis, Oechesella
multifasciata (tabela 6). Medu vrlo retkim vrstama konstatovane
su Sminthurus marginatus i Orchesella spectabilis. U $umi belog
bora nisu nadene vrste iz reda Protura. Visok nivo podzemnih voda
najverovatnije je uzorak odsustva ovih Zivotinja.

(1l
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Zajednica Musco-Piceetum ra$irena je na podrucju Biambara
(Zvijezda) neposredno uz treseti$ta. Zemljiste je distri¢ni kambi-
sol na verfenskim sedimentima, po mehanidkom sastavu je praskas-
ta glinusa, ekstremno kisele reakcije (aktivna kiselost pH = 3,79),
jako humozno, nezasiéeno bazama. U naselju Entomobryidae,
Sminthuridae i Acerentomoidea preovladuju vrste karakteristi¢ne
za Sumske biocenoze (Tomocerus mixtus, Pseudosinella sexoculata,
Tomocerus minor, Heteromurus nitidus, Acerentulus exiquus, Ace-
rentomon balcanicum i dr.) Gustinom i frekvencijom dominiraju
populacije Acerentulus exiquus, Lepidocyrtus lanuginosus, Smint-
hurides pumilis, Tomocerus mixtus, Sminthurus lubbocki (tabela 6).

Za razliku od Sume belog bora u kojoj nisu konstatovane
vrste iz reda Protura, u Sumi Musco-Piceetum, neposredno uz rub
treseti$ta, javljaju se tri vrste: Acerentulus exiquus, Acerentomon
balcanicum i Acerentomon rostratum. Populacije A. exiquus dosti-
Zu visoku gustinu i frekvenciju. Ona spada medu dominantne vrste
u ovoj zajednici. Vrsta A. rostratum prvi put je konstatovana na
podru¢ju Dinarida u Bosni i Hercegovini.

Zajednica Abieto-Piceetum ra$irena je, na podruéjima gde su
razvijena tresetiS$ta -- na Romaniji (Han Kram) i Zvijezdi (Biambare
Ponikve), na hladnim severnim, severoisto¢nim i isto¢nim padina-
ma, neposredno pored treseti$ta, na kreé¢njac¢kim i silikatnim ste-
nama.

Na verfenskim sedimentima (peséari, glinici) razvijen je di-
striéni kambisol. Po mehani¢ckom sastavu pretezno su ilovace, Zem-
ljista su jako kisela, odnosno ekstremno kisela, zasicenost bazama
je vrlo niska, sadrze visok procenat humusa. U sastojinama na
kre¢njacima razvijeno je smede kreénjacko zemljiste (kalkokambi-
sol), peskovita glinusa po teksturnom sastavu, jako kisele reakcije,
slabo zasideno bazama, sa visokim sadrZajem humusa (iznad 23%).

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae odlikuje zastupljenost
velikog broja vrsta. Acerentomoidea (Protura) su predstavljene sa
ukupno tri vrste. Kvalitativni i kvantitativni sastav vrsta u sastogji-
nama varira. Najvec¢i broj vrsta konstatovan je u sastojinama u
podru¢ju Han Krama (Romanija) na smedem kreénjackom zem-
ljistu. Visoku gustinu i frekvenciju dostizu populacije Lepidocyrtus
lanuginosus, Lepidocyrtus curvicollis, Lepidocyrtus lignorum,
Pseudosinella sexoculata, a Ceste su Acerentulus exiquus, Lepido-
cyrtus cyaneus, Sminthurides pumilis, Tomocerus mixtus (tabela
6).

U sastojinama na silikatnoj podlozi, u kiselo smedem zem-
ljistu Zivi manji broj vrsta. U jako kiselom zemljistu (Biambare)
masovno se javljaju populacije Lepidocyrtus lanuginosus, a u eks-
tremno kiselom zemljistu (lokalitet 16) Acerentulus exiquus i Tomo-
cerus mixtus. Od ostalih vrsta ¢este su Sminthurus lubbocki, Ento-
mobrya miljeci¢i, Tomocerus minor, Swminthurus marginatus,
Sminthurides pumilis. Vrsta E. miljevici, endem, opisana je sa
podrucja Sarajeva (Pallisa, 1968). Do sada je konstatovana na veo-
ma malom broju lokaliteta (Cvijovié¢, 1974a). U sastojinama na
Biambarama i Han Kramu je vrlo Cesta. :
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Najmanji broj vrsta Zivi u sastojinama na ekstremno kiselom
zemljistu u podruc¢ju Ponikava (Zvijezda). U njima je i kvantitativ-
na zastupljenost populacija niza. Najbrojnije i najc¢esce su Tomoce-
rus mixtus, Sminthurides pumilis, Tomocerus flavescens, Smint-
hurinus elegans. Od Protura (Acerentomoidea) cesta je Acerento-
mon balcanicum (tabela 6).

Distribucija vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u
biocenozama na tresetiStima

Analiza sastava i broja vrsta u biocenozama na tresetiStima
pokazala je da se sastav i broj vrsta u naseljima Entomobryidae
i Sminthunidae menja u zavisnosti od tipa vegetacije, edafskih,
klimatskih i drugih faktora u stani$tima. U niskim treseti$tima,
u kragkim poljima, presudan uticaj na razvoj vegetacije 1 zivotinj-
skih naselja imaju vodni rezim i edafski faktori. Najvedi broj
vrsta zivi u sastojinama Molinio-Lathyretum pannonici (tabela 7).
Pored hidrofilnih vrsta (Sminthurides aquaticus, Sminthurides
assimilis, Sminthurides pseudoassimilis, Bourletiella novemlineata,
Sminthurides malmgreni), brojni su i oblici karakteristicni za
vlaZzna i umereno vlazna stanista (Sminthurides pumilis, Sminthuri-
nus elegans, Orchesella albofasciata, Lepidocyrtus lanuginosus,
Sminthurinus aureus i druge). U ostalim zajednicama u barskim
treseti$tima broj vrsta znatno je manji.

U sastojinama na treseti$tima koja su izdvojena kao prelazna
zivi veliki broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae. Sastav vrsta
znatno je drugaciji nego u barskim treseti$tima u kragskim polji-
ma. Pored zajednidkih hidrofilnih oblika i vrsta koje se odlikuju
sirokim ekoloskim spektrom, eurobionti (Sminthurides pumilis,
Lepidocyrtus lanuginosus, Sminthurinus aureus, Sminthurinus ele-
gans), u njima se javljaju vrste koje su zajednicke sa naseljima u
mahovinskim treseti§tima, sa kojima su u neposrednom kontaktu,
i okolnim livadskim i Sumskim biocenozama (Tomocerus flaves-
cens, Bourletiella linneniemii, Orchesella spectabilis, Sminthurus
viridis, Tomocerus longicornis, Arrhopalites secundarius i druge).

Naselja Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama na vi-
sokim treseti$tima karakteriSe izrazena faunisti¢ka raznovrsnost.

U njima zive hidrofilni oblici koje srecemo u miskim i prelaznim
treseti§tima, vrste sa Sirokim ekolo$kim spektrom (eurobionti) i
veliki broj vrsta iz okolnih livadskih i $umskih stanista (tabela 7).
S obzirom na relativno male povrsine pod mahovinskim tresetisti-
ma, ova stani$ta imaju izvesna obelezja ekotona, u kome se srecu
vrste iz razlic¢itih tipova stanista: hidrofilne vrste, oblici koji Zive
u vlaznim i umereno vlaznim stanistima (Sminthurides aquaticus,
Sminthurides malmgreni, Sminthurides assimilis, Sminthurides
pseudoassimilis, Sminthurides parvulus, Neelus minimus, Ento-
mobrya miljevici, Tomocerus longicornis, Sminthurus viridis. Ar-
rhopalites terricola, Sminthurus gunthriei, Sminthurus lubbocki, i
druge).
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U okolnim livadama i $umskim Zivotnim zajednicama, koje
su u neposrednom kontaktu sa biocenozama na treseti$tima, Zivi
veliki broj vrsta, mecu kojima su mnoge zajednicke sa treseti$tima
(Lepidocyrtus lanuginosus, Sminthurides pumilis, Sminthurinus
elegans, Lepidocyrtus cyaneus. Lepidocyrtus curvicollis, Tomocerus
minor, i druge).

Vrste iz reda Protura (Acerentomoidea) ne javljaju se u bio-
cenozama na tresetima. Zastupljene su samo u jelovo-smréevim
Sumama (tabela 7).

Rezime

U periodu od 1984. do 1987. godine proudavana su naselja
Entomobryidae i Sminthuridae (Collembola) u biocenozama na
niskim (barskim), prelaznim, i visokim (mahovinskim) treseti$tima
u Bosni i Hercegovini.

Materijal je prikupljan na treseti§tima na planinama Jaho-
nini (Ravna planina), Romaniji (Han kram) i Zvijezdi (Biambare,
Ponikve). U radu su uklju¢eni ranije objavljeni podaci o naseljima
Entomobryidae i Sminthuridae u biocenozama na barskim trese-
tima u kraskim poljima (Cvijovic¢, 1974, 1982).

Sastav i broj vrsta Entomobryidae i Sminthuridae u bioce-
nozama na tresetima razlic¢it je i zavisi od tipa vegetacije, vodnog
rezima, edafskih, klimatskih i drugih faktora.

U niskim treseti§tima presudan uticaj na naselja Entomobryi-
dae i Sminthuridae imaju vodni rezim i fizidko-hemijska svojstva
zemljis§ta. Najveéi broj vrsta Zivi u sastojinama potopljenih livada,
u zajednicama Molinio-Lathyretum pannonici. U njima je, pored
hidrofilnih vrsta, zastupljen veliki broj oblika karakteristi¢nih za
vlazne i umereno vlaZna stani$ta livada.

U prelaznim treseti$tima Zivi veliki broj vrsta koje su za-
jednictke za niska i visoka treseti$ta i vrste iz okolnih livadskih i
sumskih stanista.

U visokim, mahovinskim treseti$tima, pored hidrofilnih vrs-
ta, zivi veliki broj vrsta karakteristi¢nih za vlazna i umereno vlazna
livadska i $umska stanista.

U biocenozama na niskim, prelaznim i visokim tresetima za-
stupljen je veliki broj hidrofilnih vrsta: Sminthurides aquaticus,
Sminthurides malmgreni, Sminthurides assimilis, Sminthurides
pseudoassimilis, Sminthurides parvulus, Bourletiella novemlineata,
Bourletiella insignis, Sminthurides violaceus. Gustina i frekvencija
populacija hidrofilnih vrsta veéa je u mahovinskim i prelaznim tre-
setima nego u barskim. Od ostalih vrsta preovladuju oblici karak-
teristi¢ni za vlaZna i umereno vlazna livadska i Sumska stanista.
Medu njima je viSe vrsta koje su vrlo retke u biocenozama na
Dinaridima u Bosni i Hercegovini: Tomocerus longicornis, Hetero-
murus hexophtalmus, Bourletiella linnaniemii, Bourletiella insignis,
Entomobrya miljeviéi. Vrste Sminthurus maglicianus i Entomobrya
miljevié¢i su opisane sa uzeg podrucja Dinarida u Bosni.
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THE POPULATIONS OF THE ENTOMOBRYIDAE AND
SMINTHURIDAE (COLLEMBOLA) IN COMMUNITIES OF
PEAT BOGS

CVIJOVIC, J. MILUTIN and STANISIC JUGOSLAV
Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

Summary

During the period between 1984. and 1987. investigations
were carried out concerning populations of the Entomobryidae
and Sminthuridae (Collembola) in communities with low (marshy),
transitional and high (mossy) peat bogs in Bosnia and Herzegovi-
na.

The material was collected from peat bogs of Mount Jahorina
(Ravna Planina), Mount Romanija (Han Kram) and Mount Zvijez-
da (Biambare, Ponikve). The paper includes previously published
data on populations of the Entomobryidae and the Sminthuridae
in communities located on marshy peat bogs in kanst poljes (Cvi-
jovié, 1974, 1982).

Species composition and number of the Entomobryidae and
the Sminthuridae in communities of peat bogs are different and
depend on the type of vegetation, water regime, edaphic, climatic
and other factors.

In low peat bog areas the water regime and physical and
chemical properties of the soil have a decisive effect on the
Entomobryidae and the Sminthuridae populations. The largest
number of species live in the stands of flooded meadows, in the
communities Molinio-Lathyretum pannonici. In addition to the
hydrophilous species, they contain a large number of forms charac-
teristic for moist and moderately moist habitats of meadows.

A large number of species common for low and high peat
bogs and species from the surrounding meadow and forest habitats
live in transitional peat bogs.

I high mossy peat bogs, in addition to the hydrophilous
species, lives a large number of species characteristic for moist
and moderately moist meadow and forest habitats.

In communitics on low, transitional and high peat bogs, a
large number of hydrophilous species is present, i.e.: the Sminthu-
rides aquaticus, the Sminthurides assimilis, the Sminthurides pseu-
doassimilis, the Sminthurides parviulus, the Bourletiella novemline-
ata, the Bourletiella insignis and the Sminthurides violaceus. The
density and the frequency of the hydrophilous species populations
are greater in mossy ard transitional peat bogs than in the marshy
ones. Of other species, lorms characteristic for moist and modera-
tely moist meadow and forest habitats are prevailing. Among them
there are several species which are very rarel the biocenoses of
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the Dinarids of Bosnia and Herzegovina, i.e.: the Tomocerus longi-
cornis, the Heteromurus hexophthalmus the Bourletiella linnanie-
mii, the Bourletiella insignis and the Entomobrya miljeviéi. The
species Sminthurus maglicianus and Entomobrya miljevici from
the limited region of the Dinarides in Bosnia are described.
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ULTRASTRUKTURNA SLIKA TIREOCITA PACOVA
TRETIRANIH MELATONINOM PRIJE OZRACENJA

KUNDUROVIC ZLATA
Institut za histologiju 1 embriologiju
Medicinski fakultet, Sarajevo

Kundurovié¢ Z. (1988): Ultrastructural analysis of thyroid
cells in melatonin treated rats before radiation. Godisnjak Biol.
inst. Sarajevo, Vol. 41. 29—40.

Experimental animals were divided into two groups prior
to single dose irradiation with 8 Gy gama rays. The control
group was administered 0,5 ccm of solvent for a period of 14
days, while the experimental animals were given 0,2 mg of
melatonin disslved in 0,5 ccm of hydro-alcohol solvent. The
animals were sacrified on the 6th postirradiation day. On the
basis of analyses to the level of submicroscopic cell organisation,
differences were established in the follicular cells between the
two groups of animals. The animals which had not been given
melatonin reacted with destructive changes of the glandulax
cells, while those vhich had been given melatonin reacted with
less emphasised changes of the same type. The differences bet-
ween control and melatonin treated animals suggest the possi-
bility od radioprotective effects of melatonin.

UvoD

Cinjenica je da jonizujude zracenje dovodi do naruSavanja
gradivnog te, prema tome, i ﬁunkciona‘lnog jedinstva tireocita. Ste-
pen tih promjena zavisi od jacine primijenjene doze i duzine posti-
radiacionog perioda. (Betz 1952, 1954, Colson 1954, Milin 1963, itd).
U istom smislu govore autoni ¢&iji se radovi odnose na funkcio-
nalno ispitivanje tireocita nakon uvodenja razlic¢itih doza radioak-
tivnog joda (Maloff i sar. 1952, Potter i sar 1956, Panti¢ 1960).
Primjenivsi elektronomikroskopska ispitivanja, Panti¢ i Jova-
novi¢ (1965) i Panti¢ (1974) su unijeli viSe svjetlosti na nastale
promjene u ultrastrukturnoj citoarhitektonici $titne Zlijezde na-
kon primjene jonizujuceg zracenja.

Milin i sar. (1963) su izvijestili o stresogenoj reakciji epitala-
mo-epifiznog kompleksa, kao i o protektivnoj ulozi pinealnog eks-
trakta nakon ozracenja.
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Premda postoje brojni literatunni podaci koji govore o radio-
protektivnom efektu serotonina (Lahman 1966, Rixon 1968, Kubiski
1971, Streffer 1972. itd.), u nama dostupnoj literaturi nismo na-
isli na podatke koji bi ukazivali na pomenuto svojstvo melatonina,
¢iji je prekurzor serotonin.

Prema na$im dosada$njim iskustvima, melatonin je ispoljio
tireoradioprotektivna svojstva (Kundurovi¢ 1977, 1981).

U prezentiranom radu iznose se ultrastrukturne promjene
tireocita $titne Zlijezde pacova tretiranih i netretiranih melatoni-
nom prije ozracenja. Rad predstavlja dio $ire zasnovanih istrazi-
vanja koja se vr§e na Institutu za histologiju i embriologiju Medi-
cinskog fakulteta u Sarajevu.

MATERIJAL I METODIKA

Bijeli, polno zreli pacovi (muzjaci), prosjetne tezine 130—180
g. posluzili su nam kao eksperimentalne Zivotinje. Sve Zivotinje
su hranjene je¢mom i kukuruzom, a vodu su uzimale ad libitum.
Nakon perioda adaptacije, podijeljeni su u dvije grupe. Kontrolna
grupa*** sastavljena od 10 zivotinja primala je kroz 14-to dnevni
period po 0,5 cem hidroalkoholnog rastvaraca intraperitonealno
(25 com destilovane vode sa dodatkom 20 kapi apsolutnog alko-
hola) koji je kori$ten i za otapanje melatonina. Ogledna grupa je
oredstavljena sa 8 Zivotinja koje su kroz isti vremenski period
tretirane sa 0,2 mg melatonina rastvorenog u 0,5 ccm rastvaraca.
Prije svake aplikacije melatonin (Regis chemical C.O. Chicago) je
svjeze pripreman. Nakon tretmana, 5-og dana sve Zivotinje su
ozracenje jednokratnom dozom od 8 Gy gama zraka. One su
bile smje$tene po 3—4 u plasticne kutije za vrijeme ozracenja
u vremenu od 4,87 min. aparatom Theraton 780 za tele Co te-
rapiju za gama zracenje energije 1,25 MeV. Distanca je bila 65
cm, a veli¢ina polja zracenja 3 X 30.

Sestog dana poslije ozracenja zivotinje su Zrtvovane i ko-
madidi lijevog lobusa 7lijezde u intervalu od 10 min. su prefiksi-
rani u puferovanom 3% glutaraldehidu (0,2 M cacodilat pufer ph
7,4) tokom 4 ¢asa i ponovo ispirani u istom puferu 16 ¢asova na
sobnoj temperaturi. Materijal je zatim fiksiran u puferovanom
2% Os O4 u trajanju od 4 casa. Dehidratacija je vréena u seriji
alkohola a kalupljene u EPON—812. Materijal je rezan na LHB
ultramikrotomu TII. Presjeci su kontrastirani u uranil-acetatu i
olovnom citratu. Analiza i mikrosnimci su radeni na elektronskom
mikroskopu JEM 100, JOEL Yapan i OPTON 9—S—2, »Optonc
6 bercochen.

**% Pojam kontrolna grupa odnosi se na ozracene, ali melatoninom ne-
tretirane zivotinje.
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REZULTATI

U citoplazmi #ljezdanih celija tiroidne Zlijezde pacova kon-
trolne grupe zapaZaju se naglaSene promjene. Zajednic¢ka odlika
predstavlja prisustvo veoma raznoobli¢nih i iregularnih jedara
(sl. 1). Ponekad su cna veoma malena, nepravilno uoblicena, »na-

[RETE

& %

S1. 1. Kontrolna grupa: Pregled izmijenjene folikularne formacnje — nagla-
Sena iregularnost oblika i grade jedara /Fm. 10x1900/.

Fig. 1. Control group: Survey of changed follicular formation — Irreguiarity
of shape and structure of nuclei is pointed out. /N/. /Fm. 10x19J0 /.

kazna« sa gustim, hiperhromati¢nim, skvréenim sadrzajem. Ona
pokazuju duboke incizure ili se nerijetko javljaju fragmentirano.
Pored njih, zapaZa se prisustvo veoma krupnih jedara svijetle unu-
tragnjosti. U tom slucaju uz jedrovu opnu se zapazaju jace naku-
pine hromatinskog materijala. U citoplazmi, pored naglasenog
edema, dominira prisustvo raznoobli¢nih cisterni GER (sl. 2) koje
su mjestimi¢no lisene ribosoma na vanjskom listu. Ponekad su
cisterne veoma krupne (sl. 3), konfluiraju medu sobom, te nije
rijedak sluc¢aj da svojom velicinom premasuju dijametar jedra.
One su ispunjene elektronski veoma rijetkim materijalom. Izme-
du njih zapaza se brojno prisustvo nakupina slobodnih ribosoma
grupisanih u manje rozete (vidi sl. 3). Mitohondriji pokazuju izra-
zitu nabubrelost i veoma su naglasenih dimenzija (sl. 4). Njihova
unutragnjost veoma &esto djeluje elektronski ispraznjeno usljed
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o$tecenja njihovog matriksa. Kriste skoro u potpunosti nedostaju.
Ipak, tu i tamo se zapaZa prisustvo mitohondrija oduvanije grade.
Lizozomi i brojni fagozomi pokazuju visok elektronski denzitet i
razbacani su po ¢itavom delijskom tijelu (vidi sl. 4). Golgi zona je
dilatirana i izduzena poput Spagova na ¢ijim se polovima zapaZa
prisustvo sitnih mikrovesikula veoma male elektronske gustoce
(vidi sl. 4). Markrovesikule, razbacane po citoplazmi, pokazuju va-
rijabilnu koli¢inu elektronski veoma rijetkog materijala. Mikro-
vili su veoma rijetki, zdepasti, da bi na pojedinim mjestima bili
potpuno odsutni. Nasuprot njima, bazalna folikularna membrana
je veoma naglasena. Ona je zadebljana gustim kolagenim vlakni-
ma (sl. 5). Perikapilarni prostori su veoma proSireni i izmijenjeni.

Folikularne éelije $titnih Zlijezda pacova ogledne grupe poka-
zuju manje naglagene ultrastrukturne promjene. Jedra tireocita su
krupna, veoma svijetla i najéesce smjestena u bazalno podrucje
¢elije. Ona su ujednacenog okruglastog oblika. Uz jedrovu opnu
zapaZa se ne$to naglasenija koli¢ina hromatina (sl. 6). Mjestimi¢no
se jedarca zapazaju. Cisterne endoplazmatskog retikuluma su broj-
no zastupljene po cijeloj citoplazmi. One su manjih dimenzija i ne
pokazuju polimorfizam svoga oblika. Najc¢e$ée su ovalno ili prste-
nasto uobli¢ene (sl. 7). Slobodni ribosomi se javljaju u vidu ma-
njih nakupina (sl. 8). Mitohondrije su veéih dimenzija, ali znat-

£ .13 %
SI. 2. Kontrolna grupa: U tireocitu velike cisterne GER konfluiraju medu
sobom /GER /. /Fm. 10x6000/.

Fig. 2. Control group: In this cell verry big cisternae of endoplasmic reti-
culum are confluenting between themselves /Fm. 10x6000/.
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S1. 3. Kontrolna grupa: Dio tireocita — ogromna cisterna GER; nakupine

slobodnih ribosoma. /Fm. 10x15000/.
Fig. 3. Part of thyrocyte of control group: — highly enlarged cisternae of

endoplasmic reticulum; the groups of free ribosomal structure. (R.)
/Fm. 10x15000/.

no o¢uvanije grade. Cesto se javljaju u vidu izduZenih i izuvijanih
traka (sl. 9). Ipak, zapaza se i prisustvo raznoobli¢nih mitohondrija
¢ija unutrasnjost pokazuje razli¢it stepen o$tedenja. U tom sludaju
kriste su razrijedene, »resorbovane«, a unutrasnjost pokazuje veo-
ma malu elektroisku gustocu (sl. 10). Lizozomi su manjih dimenzi-
ja, velike elektronske gustoée. Pretezno su locirani u apikalnom
polu ¢elija (vidi sl. 6. i 10). Golgi zona je povedana i nerijetko
potkovi¢asto uoblicena (vidi sl. 8). Mikrovili su slabije izraZeni.
Oni su ¢esto veoma kratki i razli¢ito uobli¢eni. Bazalna membra-
na posjeduje duplikature uz zadebljanja koja mnisu posebno nagla-
Sena (vidi sl. 7). Perikapilarni prostori su proSireni, mada znatno
slabije nego §to je to izrazeno kod istih u kontrolne grupe Zivo-
tinja.

DISKUSIJA

Na osnovu iznesenih rezultata moZe se konstotovati da je jed-
nokratna doza od 8 Gy gama zraka Sesti dan po ozradenju dovela do
znacajnih promjena u ultrastrukturi tireocita ogledne gnupe Zivoti-
nja. Izgled jedra kao i rasopred hormatina uz jedrovu opnu ima za
posljedicu promjene strukture opne kao i poremecaj izmjene tva-
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ri izmedu jedra i citoplazme. Slicnu segregaciju jedra opisuje
Bietly (1975) kod dcelija epiderma nakon ozracenja sa 10 Gy.
Edem kompletne celije sa naglasenom dezorganizacijom organela
ide u prilog konstataciji da je Zljezdana aktivnost celija ozbiljno
narusena i dovedena u pitanje. Na$i nalazi su u saglasnosti sa

SI. 4. Konirolna grupa: Na preglednom snimku vidi se niz folikulairnih ce-
lija; — visok stepen o$teéenja mitohondrija (Mi); — brojno prisutni
lizozomi i fagozomi (ly, phly); — Golgi aparat dilatiran (Go) /Fm.
10x1900/

Fig. 4. Control group: Survey micrograph demonstrating the series of the
follicular cells. — notice high degree of mitochondria destruction;
(mi) — the presence of many lysosomes and phagolysosomes is
evident (Ly, phly) Golgi apparatus (Go) is dilated. /Fm. 10x1900/.
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nalazima Panti¢ i Stosié¢ (1966), mada ima odredenih nesla-
ganja. Ona, najvjerovatnije, leze, izmedu ostalog, i u razli¢itoj
duzini postiradiacionog perioda.

Nasuprot, tireociti $titne Zlijezde melatoninom tretiranih 7i-
votinja pokazuju vidno ocuvaniju gradu uz blazi izgled nakon
ozraCenja. Nalazi donekle podsjecaju na nalaze tireocita opisane
kod toksi¢ne difuzne strume (Heimann 1966). Iako slabije, ali ipak
prisutne lizozome ne bismo mogli shvatiti kao znake stimulisane
aktivnosti, nego, prije, kao znake odredenih, mada slabije izraze
nih, destruktivnih procesa uslovljenih poremeéenom homeosta-
zom kao posljedicom zracenja

Premda su zatno slabije naglasene ultrastrukturne promjene
tireocita kod ogledne grupe Zivotinja, c¢elije ipak nisu neizmijenje-
ne, te ih shvatamo kao »iritirane« éelije. U tom kontekstu, i pored
znacajno oc¢uvanije grade, mi nismo u stanju da ustvrdimo da su
¢elije sposobne da udestvuju u neizmijenjenoj hormonosintezi.
Nasuprot, konstatujemo da je taj sloZeni proces poremeden. Jo-
vanovic i sar. (1965) su opisali rane poremedaje u funkciji #ljezda-
nih celija nakon ozracenja, koji su bili prisutni i prije vidljivih
morfoloskih promjena. Prihvatajuéi njihov stav o nemogucénosti

Sl. 5. Tireociti kontrolne grupe: — folikularna bazalna membrana (fbm)
veoma je zadebljana — perikapilarm prostori prosireni /Fm. 10x1200/ .

Fig. 5. Thyreocytes of control group: The follicular basal membrane (fbm)
Ilar spaces are dilated. /Fm. 10x1900/
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Sl 6. Pregledani snimak niza folikularnih delija $titne Zljezde ogledne gru
pe: — jedra krupna; ujednacenog oblika /Fm. 10x1900/.

Fig. 6. Survey micrograph demonstrating the appearance of the follicular
cells of thyroid gland of experimental group: — the nuclei ave
large even shape. (Fm. 10x1900/

Sl. 7. Ogledna grupa: — dijelovi citoplazme tri folikularne céelije — cisterne
GER manjih dimenzija i ujednacenog izgleda. — mitohondrije (mi)
Fig. 7. Experimental group: — Parts of the cytoplasm of three follicular
cells; — cisternae of endoplasmic reticulum show smaller dimensions

and even appearance — mitochondria (mi) /Fm. 10x1900 /
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Sl. 8. Dio tireocita ogledne grupe: — ribosomi; — Golgi aparat; dio
jedra (n) /Fm. 10x15000/ ]
Fig. 8. Part of thyreocytes of experimental group: — ribosomes; — Golgi

apparatus (Go) — part of nucleus (n) 7Fm. 10x15000/

SI. 9. Dio tireocita ogledne grupe: — mithondriji krupni, u vidu dugackih
traka, znatno ocuvanije grade. — apikaino podrucje éelije (ap);
lizozomi (ly) /Fm. 10x3900/

Fig. 9. Part of thyreocytes of experimental group: — mitochondria are

enlarged, in form of long bands, bairly preserved structure — apical
cell area (ap); lysosomes (ly) /Fm. 10x3900/
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izlu¢ivanja jodiranog tireoglobulina iz tireocita u koloid, pri jo$
uvijek ocuvanoj koncentracionoj sposobnosti tireocita za jod i
neizmijenjenom procesu onganifikacije joda, mi smatramo da je
stepen morfologkih promjena djelovao na jac¢inu funkcionalnog po-
remedaja tireocita. Bududi da je stepen tih promjena u na$im uslo-
vima znatno slabije naglasen kod melatoninskog pretretmana, za-
klju¢ujemo da je melatonin ispoljio tireoprotektivno svojstvo.

Pl . v i . \

aa

S1. 10. Ogledna grupa: dio tireocita, — lizozomi pretezno locirani u apikal-
nom polu celije, — mitohondrije (mi), — dio jedra (n) — Golgi apa-
rat (Go) /Fm. 10x8000/.

Fig. 10. Experimental group; part of thyreocytes — Lysosomes are mainly
located in apical pole of the cell. — mitochondria (mi) — part of

nucleus (n) — Golgi apparatus (go) /Fm. 10x8000/

ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih podataka o promjenama unutar tireo-
cita pacova Sest dana nakon ozradenja sa 8 Gy gama zraka i uz
prethodnu primjenu melatonina, mogu se izvesti sljededi opsti
zakljudci:

1. U kontrolnoj grupi pacova zapaza se razlic¢it izgled i
grada jedara, medu kojima dominiraju bizarne forme. Konstato-
van je polimorfizam GER uz znato naglasene dilatacije njegovih
cisterni. Mitohondriji pokazuju visok stepen osteéenja. Golgi apa-
rat je dilatiran i mlohav. Brojno zastupljeni lizozomi i fagozomi
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su razasuti po Citavoj citoplazmi. Folikularna bazalna membrana,
je zadebljana a perikapilarmi prostori su veoma pros$ireni.

2. U submikroskopskoj organizaciji ¢elija ogledne grupe, pa-
cova, koji su prije ozradenja primali melatonin, zapazaju se pro-
mjene mada mnogo blaZeg intenziteta. Jedra su krupna, svijetla,
regularnog oblika. Cisterne GER su prstenasto uoblicne i mnogo
manjih su dimenzija. Golgi aparat je hipertrofi¢an i najcesée su-
pranuklearno smjesten. Mithondrije su takoder vec¢ih dimenzija,
ali znatno ocuvanije strukture. Lizozomi i fagozomi su manjih di-
menzija i pretezno su locirani u apikalnom polu delija. Bazalna
folikularna membrana, kapilarna bazalna membrana i perikapilar-
ni prostori pokazuju promjene, ali slabije nego kod kontrolne
grupe.

3. Na temelju rezultata slobodno je postulirati da je mela-
tonin djelovao radioprotektivno na strukturu tireocita.
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ULTRASTRUCTURAL ANALYSIS OF THYROID CELLS
IN MELATIONIN TREATED RATES BEFORE
RADIATION

KUNDUROVIC ZLATA
Institut za histologiju i embriologiju, Medicinski
fakultet, Sarajevo
Conclusion

On the basis of obtained data on the changes observed in
rat’s thyroid cells 6 days after radiation with 8 Gy gama rays
and upon the prior application of melatonin, the following general
conclusions can be made:

1. In the control group of rats, different appearance and
structure of nuclei are noticed: among them, the bizzare forms
dominate.

Polymorphism of granular endoplasmic retioulum is establis-
hed, with emphaiized dilation of its cisternae. Mitochondria show
a high degree of destruction. Golgi apparatus is delated and limp.
Numerous lysosomes and phagloysosomes are widly spread over
the whole sytoplasm. The follicular basal membrane are is thicke-
ned and pericapillar space widened.

2. In the submicroscopic organisations of cells of experimen-
tal group of rats which prior to irradiation were treated with
melatonin, the changes are evident, but less intensive. The nuclei
are large, light and, with regular form. Cisternae of regular granu-
lar endoplasmic reticulum show annular shape and generally have
smaller dimensions. Golgi apparatus is hypertrophic in appearance
and supranuclear located.

Mitochondriae are also enlarged, but with more preserved
structure. Lysosomes and phagolysosomes are not present in a
high number as in controls and are located primarily on the api-
cal pole of cells. The follicular basal membrane and pericapillar
spaces show the changes but to a lesser extent when compared to
adequate controls.

3. On the basis of obtained results, we are free to postulate
that melatonin has affected radioprotectively thyreocytes.
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DVE NOVE VRSTE GLOSSOSOMA (TRICHOPTERA,
INSECTA) U JUGOSLAVIJI
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Marinkovié-Gospodneti¢, M. 1988: Two new species of
Glossosoma (Trichoptera, Insecta) in Yugouslavia. Godisnjak
Biol. inst. Sarajevo, Vol. 41. 41—48.

The paper brings descriptions of two new species, Glos-
soma bunae n. sp. and Glossoma neretvae n. Sp. being very
similar to the species Glossosoma discophorum KLAPALEK 1902,
but they differ from it in their morphology and ecology. All
three species live in the lower reaches of the river system
Neretva. Two new species are present in this system only, and
this river system is considered as one of the differentiation cen-
ters of the species of Glossosoma.

UvVOD

Klapalek (1902) je opisao vrstu Glossosoma discophorum
na osnovu primeraka ulovljenih u Bregavi kod Stoca (sliv Neret-
ve). Kasnije je ova vrsta nalazena u mnogim karstnim izvoristima u
Dinarskom sistemu planina (Radovanovi¢, 1935, Marinkovié¢-Gos-
podneti¢, 1979), ali i izvan Jugoslavije, te se danas smatra za
balkansko-karpatsku vrstu. Na osnovu proucavanja trihoptera u
Hercegovini (Marinkovi¢-Gospodnetié¢, 1978), pokazalo se da po-
stoje izvesne razlike u gradi genitalija muzjaka izmedu nekih po-
pulacija u slivu Neretve, pa se zapocelo sa detaljnijim proucava-
njem primeraka ovih populacija. Utvrdice se da pored Glossosoma
discophorum u slivu Neretve Zive jo$ dve nove vrste, srodne na-
vedenoj, i one ¢e u ovom radu biti opisane.

Posto su ilustracije genitalnog aparata muzjaka Glossosoma
discophorum, koje je pri opisu dao Klapalek (1902), nedovoijno
jasne u nekim detaljima, i, s obzirom da se crtezi genitalija ove
vrste koje su dali Botosoneanu (1960) na primercima iz Make-
donije, Kumanski (1975) na primercima iz Bugarske i Malicky
(1983), nesto razlikuju od crteza sacinjenih na primercima iz Bre-
gave iznad Stoca i drugih izvori$ta u Dinaridima, to ¢ée u ovom
radu biti uporedo dati i crtezi genitalija muZjaka Glossosoma
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discophorum iz izvori$ta u Dinarskom sistemu planina. U radu dée
takode biti dati opisi Zenki ne samo dveju novih vrsta ved i
vrste Glossosoma discophorum, koja do sada nije opisana.

OPISI NOVIH VRSTA
Glossosoma bunae n.sp.

Po izgledu, velicini tela (kod muzjaka 5,5—7mm) i krila
(7,5—8mm) vrlo je slitna vrsti Glossosoma discophorum. Boja
tela i krila je nes$to svetlija. Nervatura krila sli¢na; druga apikalna
¢elija prednjih krila kod muzjaka u bazi uska, kod Zenki nekad
i zaSiljena; kod Zenki u zadnjim krilima ova delija ima kradu
drsku.

Genitalija muZjaka

Opsta grada genitalija je kao kod Glossosoma discophorum
(sl. 1, 2. 3). Najvecée razlike javljaju se u obliku Appeddices supe-
riores i ventralnog nastavka IX segmenta. Kod Glossosoma discop-
horum gornji nastavci su (gledano boéno) duboko olucasto udub-
ljeni, tako da se dorzalno i ventralno javljaju dva uska dela u
obliku dve jako hitinizirane kuke. Njihovi vrhovi su upravljeni
nazad, ali i medijalno, §to je narocito izrazeno kod ventralne ku-
ke. Kod Glossosoma bunae takode postoje dve kuke, ali su one
znatno snaznije i vise odvojene, nepovezane rubom olucastog
udubljenja. Izmedu njih i iza njih vidi se snaZan greben, na bazi
Sirok od kuke do kuke, a zatim se naglo dorzalno i ventralno su-
zava u vrh upravljen unazad.

Ventralni nastavak IX segmenta kod Glossosoma discopho-
rum je dug i uzan. On se postepeno i skoro ravnomerno suzava
ka vrhu koji je blago savijen prema desnoj strani. Ovaj nastavak
kod Glossosoma bunae je pri osnovi $iri i do polovine duzine
se malo i ravnomerno suzava, a zatim sledi jace suZenje, prvo
na levoj a zatim na desnoj strani. Distalna tredina nastavka je
u obliku bodlje ¢iji je vrh blago okrenut na desnu stranu.

Genitalija Zenki

Nema bitnih razlika u gradi VIII segmenta izmedu Glossoso-
ma discophorum i Glossosoma bunae (sl. 3), ali postoje jasne raz-
like u detaljima grade Bursa copulatrix. Kod obe vrste Bursa
copulatrix se sastoji od jednog ventralnog i jednog dorzalnog dela
koji su na zadnjem kraju stopljeni u pljosnati i Siroki deo, blago
savijen ventralno. Na prednjem kraju i ventralni i dorzalni deo
imaju po dva duga kraka koji sa bo¢nih strana opkoljavaju jedan
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prolaz ka prednjoj strani. Bo¢no gledano dorzalni deo je u obliku
kupaste kape na ¢&ijoj se prednjoj strani nalaze iskrzane ivice
prolaza. Kraci ventralnog dela su duzi od krakova dorzalnog,
bo¢no gledano su paralelnih ivica, a gledano ventralno vrlo su
tanki. Njihovi prednji delovi se po obliku jasno razlikuju kod na-
vedenih vrsta.

i

23

1c : 2C

Sl. 1. Glossosoma discophorum: genitalija muzjaka u bo¢nom (la), ventral-
nom (1b) i dorzalnom izgledu (lc).
Glossosoma bundae n. sp: genitalija muzjaka u bo¢nom (2a), ventral-
nom (2b) i dorzalnom izgledu (2c).
Glossosoma neretvae n. sp: genitalija muzjaka u bo¢nom (3a), ven-
tralnom (3b) i dorzalnom (3c) izgledu.

Fig. 1. Glossosoma discophoriiim: male genitalia — lateral (1a), ventral (1b)
and dorsal (lc).
Glossosoma bunae n. sp.: male genitalia — lateral (2a), ventral (2b)

and dorsal (2c).

Glossosoma neretvae n. sp: male genitalia — lateral (3a), ventral (3b)
and dorsal (3c).
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Razlike u gradi Bursa copulatrix Glossosoma discophorum i
Glossosoma bunae su primetne u obliku i dorzalnog i ventralnog
dela. Bo¢no gledano dorzalni deo kod Glossosoma discophorum
je kupast, a kod Glossosoma bunae je na vrhu plitko i Siroko
udubljen (sedlast). Ventralni delovi Bursa copulatrix se narocito
razlikuju kod navedenih vrsta po svojim slobodnim prednjim de-
lovima (gledano ventralno sl. 3: 1c, 1d i 2b, 2¢, 2d).

Za sada jedino poznato nalaziste Glossosoma bunae je izvo-
riste reke Bune u blizini Mostara. Svi primerci Glossoma discopho-
rum, koji su nalazeni u Buni, u radu Marinkovié¢-Gospodnetic¢
(1978) pripadaju vrsti Glossosoma bunae n. sp. Ova vrsta je i
kasnije tu nalazena, kako u proleénim mesecima (narodito u maju
i junu), tako i u jesen (u septembru, oktobru i novembru). Holo-
tip muzjaka, alotip Zenke i paratipovi muZjaka i Zenke nalaze sc
u autorovoj kolekciji.

S1. 2. Appendices superiores i Appendices intermediales kod Glossosoma
discophorum (1), Glossosoma bunae n. sp. ( 2 i 2a) i Glossosoma
neretvae n. sp. (3 i 3a).

Fig. 2. Appendices superiores and Appendices intermediales of Glossosoma
discophorum (1), Glossosoma bunae n. sp. (2 and 2a) and Glossosoma
neretvae n. sp. (3 and 3a).
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— 2d = gj

SL. 3.

Fig. 3.

Izgled zadnje hitinizirane ivice VIII segmenta kod Glossosoma disco-
phorum (la-bo¢no, la — ventralno), Glossosoma bunae n. sp. (la
— bocno) i Glossosoma neretvae n. sp. (3a — boc¢no, 3b — dorzalno,
3¢ — ventralno).

Bursa copularix kod Glossosoma discophorum (lc — boc¢no, 1d —
ventralno), Glossosoma bunae n. sp. (2b boc¢no, 2¢ i 2d — ven-
tralno) i Glossosoma neretvae n. sp. (3d i 3e bo¢no, 3f — ventral-
no).

Appearance of the hind border of the segment VIII in the species
Glossosoma discophorum (la-lateral, 1b-ventral wiev), Glossosoma bui-
nae n. sp. (2a and 2b-lateral wiev) and Glossosoma neretvae n. sp.
(3a-lateral, 3b-dorsal 3c-ventral wiev).

Bursa copulatrix of Glossosoma discophorum (lc-lateral, 1b — ventral
wiev), Glossosoma bunae n. sp. (2a and 2b-lateral wiev), Glossosoma
neretvae n. sp. (3a-lateral, 3b-dorsal and 3c-ventral wiev).

Bursa copulatrix of Glossosoma discophorum (lc-lateral, 1d-ventral
wiev), Glossosoma bunae n. sp. (2c-lateral, 2d and 2e-ventral wiev),
Glossosoma neretvae n.sp. (3d and 3c-lateral, 3f-ventral wiev).

Glossosoma neretvae n.sp.

Ova vrsta je sitnija od prethodnih. DuZina tela muzjaka je

4—5,5 mm, prednjih krila 6—7 mm. Nervatura krila muZjaka (sl.

4) je

slitna nervaturi Glossosoma discophorum. Druga apikalna

éelija prednjih krila u bazi je uzana, rede zaSiljena; u zadnjim
krilima ova ¢elija je sa kratkom ili dosta dugom dr$kom (duzom
kod Zenki).

Genitalija muZjaka

Dosta nalikuju genitalijama Glossosoma discophorum, a od

njih se pre svega razlikuju po obliku Appendices superiores i ven-
tralnog nastavka IX segmenta. Gornji nastavci su olucasto urezani
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Sl. 4. Krila muzjaka Glossosoma neretvae n. sp.
Fig. 4. Wings of the male of Glossosoma neretvae n. sp.

na zadnjem kraju, samo je urez pli¢i a kuke manje nego kod
Glossosoma discophorum. Ventralna kuka je mnogo manje medi-
jalno savijena. Ventralni nastavak IX segmenta je relativno kradi,
u osnovi uzan, sa blagim pro$irenjem na polovini duZine, a zatim
sa naglim suZenjem narocito na desnoj strani. ZavrSava se o$(rim
vrhom okrenutim ka levoj strani.

Genitalija Zenki

Zadnja hitinizirana ivica VIII segmenta je sli¢na onoj kod
Glossosoma discophorum i Glossosoma bunae. Znatne razlike se
javljaju u gradi Bursa copulatrix, mada se i kod Glossosoma ne-
retvae moze nazlikovati dorzalni i ventralni deo spojeni nazad u
pljosnat i Sirok nastavak, a napred se nalaze po dva kraka koji
oivi¢avaju prolaz. Medutim,dorzalni deo je kod Glossosoma neretvae
u obliku vrlo plitke i Siroke kape koja je sedlastim udubljenjem
odvojena od zadnjeg pljosnatog nastavka. Prednji kraci dorzalnog
i ventralnog dela, koji oivicavaju prolaz kod Glossosoma neretvae
su iste duZine, dok su kod prethodnih vrsta kraci ventralnog dela
znatno duzi (sl. 3).

Glossosoma neretvae n. sp. je nalazena samo u reci Neretvi
i to na deomici od Vrapcica ispred Mostara do Doljana (kod Metko-
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viéa). Odrasli oblici nalazeni su dva puta godi$nje, u prolece (april,
maj, juni i pocetak jula) i u jesen (septembar, oktobar i novembar).
U radu Marinkovié¢-Gospodneti¢ (1978) oznacena je imenom Glos-
sosoma neretvanus sp. n. (ali nije opisana ni ilustrovana). Holo-
tip muzjaka, alotip Zenke i paratipovi muzjaka i Zenki nalaze se
u autorovoj kolekceiji.

DISKUSIJA

Ocito je da u slivu donjeg toka Neretve, na relativho malom
prostoru, Zive tri vrlo srodne vrste Glossosoma, koje se jasno
inorfologki razlikuju i u muskom i u Zenskom polu. To govori o
tome da je ovaj sliv bio centar diferenciranja u kojem su nastale
Glossosoma bunae i Glossosoma neretvae. Areali ovih vrsta su i
danas ograni¢eni samo na delove sliva Neretve, dok je areal Glos-
sosomq discophorum znatno veéi i sigurno se prostire u citavom
sistemu Dinarskih planina. Ostaje otvoreno pitanje rasprostranje-
nja Glossosoma discophorum izvan Dinarskog sistema, jer nije
izvesno da li se nalazi Botosaneanu (1960) i Kumanski (1975)
odnose na ovu vrstu.

Pored morfolodke diferenciranosti, kod tri navedene vrste
ispoljava se i ekolo$ka diferenciranost. Mada su i Glossosoma
discophorum i Glossosoma bunae vrste koje zive u snaznim karst-
nim izvori§tima, ipak se ne nalaze zajedno ni u Bregavi (gde Zivi
samo Glossosoma discophorum) ni u Buni (staniSte Glossosoma
bunae), iako su izvorista tih reka u istom slivu i na relativno ma-
loj razdaljini. Glossosoma discophorum verovatno ima vecu eko-
loSku valencu u odnosu na neke faktore, s obzirom na njeno Sire
rasprostranjenje u Dinaridima. Areal ovih vrsta mozda je uslov-
ljen ne samo faktorima u vodenoj sredini veé i klimatskim uslowvi-
ma. Za razliku od ovih dveju vrsta, Glossosoma neretvae ne nasta-
njuje izvori$ta ve¢ samo donji tok reke Neretve koji ima jako iz-
razene ekolo$ke specifi¢nosti i koji se uz to nalazi u pojasu medi-
teranske klime.
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TWO NEW SPECIES OF GLOSSOSOMA
(TRICHOPTERA, INSECTA) IN YUGOSLAVIA

MARA MARINKOVIC-GOSPODNETIC
Prirodnomatematicki fakultet, Sarajevo

Summary

Two new species of the genus Glossosoma, Glossosoma bunae
and Glossosoma neretvae being very similar to the species Glosso-
soma discophorum Klapalek 1902. The basic characteristics of
thz males as well of the female genitalia are very similar. In
the male, the greatest difference is shown in the shape of Appen-
dices superiores and ventral prolongation of the segment IX, that
is recognisable clearly on the comparative illustrations (Fig. 1 and
2). In the female, the clear difference is expressed in the structure
of Bursa copulatrix (Fig. 3).

It is evident that, on the small space, three related species
of Glossosoma have been living isolated in the lower reaches of
the river system Neretva. This fact suggest that here was a
centre of differentiation giving origin to Glossosoma bunae and
Glossosoma neretvae. The areas of these species are limited to
the reaches of the river system Neretva, while the area of Glosso-
soma discophorum is fairly larger and, certainly, it occupies a
whole system of the Dinaric mountains.

Besides the morfological differentiation there is an ecological
differentiation. Glossosoma discophorum and Glossosoma bunae
are inhabitans of the strong karstc springs, but, certainly, with
different range of tolerance for some faktors, taking in considera-
tion, at least, their distribution. Glossosoma neretvae has never
been found in springs, but only in the course of the river Neret-
va.
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FITOBENTOS RIJEKE NERETVE KAO
POKAZATELJ KVALITETA VODA

AMIRA REDZIC
Medicinski fakultet — Institut za biologiju, Sarajevo

Redzi¢ Amira (1988): Phytobenthos of the river Neretva
as an indicator the water quality. Godi$njak Biolo$kog instituta
Univerziteta u Sarajevu, Vol. 41: 49—62.

Sixty-eight species were determined in four profiles of
the river Neretva during a two-year investigation period (6 spe-
cies Cyanophyta, 1 Chrysophyta, 41 Bacillariophyta, 1 Pyrrophyta,
6 Chlorophyta, 2 Rhodophyta and 5 Bryophyta). The investigations
concerned the composition and distribution of the phytobenthos
with respect to the water quality.

UvOoD

Rijeka Neretva je najveéa pritoka Jadranskog sliva. Prva
detaljnija istrazivanja kvaliteta voda rijeke obavljena su 1963
(Kunpjel et al. 1964). Medu novijim radovima moZemo spome-
nuti sljedece: Jerkovié, 1977; Blagojevi¢, 1978; Tuhtar i Vagner,
1980.

U ovom radu su prikazani rezultati dvogodi$njih istraZivanja
fitobentosa i njegove distribucije u zavisnosti od kvaliteta voda.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Podrucje istrazivanja obuhvatilo je rijeku Neretvu od 142
do 45 km. Istrazivanja su vr$ena na Cetiri profila rasporedena duZ
toka rijeke, i to: Neretva — Konjic (142 km), Neretva — Jablanica
(110 km), Neretva — Vrapcidi (70 km) i Neretva — Zitomisli¢i
(45 km). Profili su oznaceni slovom N i odgovarajuc¢im brojevima
u indeksu (slika 1). Jedan profil pripada gornjem, dva srednjem
i jedan donjem dijelu toka. Njihov detaljan opis dat je u radu
Redzi¢ (1986).

MATERIJAL T METODE RADA

Ispitivane su dvije osnovne grupe pokazatelja fizicko-hemij-
ske i bioloske karakteristike (analiza uzoraka fitobentosa) rijeke
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Neretve. Uzorci su prikupljani u dva godi$nja doba (juni — juli i
avgust — septembar) 1983. i 1984. godine, tj. u vrijeme srednjih
i malih voda. Ova podjela voda je fizi¢ki opravdana na dijelu toka
rijeke do Konjica, s obzirom na prirodnu periodi¢nost pojavljiva-
nja ovakvih voda. Medutim, poslije Jablanice nivo vode Ccesto
osailira zbog uticaja hidroelektrane pa je ova podjela vjestacka.

Uzorci fitobentosa sakupljani su kvalitativno i kvantitativno,
tj. uzimani su struganjem sa odredenog broja kamenja dna i
potopljenih predmeta. Sakupljeni materijal je na licu mjesta fiksi-
ran 4 % formalinom.

U laboratorijskim uslovima pravljeni su trajni preparati sili-
katnih algi po metodi Hustedt-a (1930). Sav materijal je determini-
ran prema autorima: Zebelina et al. (1951), Golerbach et al. (1953),
Lazar (1960), Pawvleti¢ (1968), Starmach (1972). Analiza indeksa
sliénosti floristickog sastava pojedinih uzoraka fitobentosa sagle-
dana je prema Mounford-u (1962).

Saprobiologka procjena relativne udestalosti pojedinih vrsta
mikrofita fitobentosa bazira se na statisticko-ekoloskoj metodi
Pantle-Buck (1955), a stepen saprobnosti organizama indikatora
kvaliteta voda odreden je prema saprobnom sistemu Liebmann-a
(1962). Dobijeni rezultati su prikazani u obliku odgovarajudcih
tabela i grafikona.

Istovremeno sa sakupljanjem fitobentosa uzimani su i uzorci
vode za fizicko-hemijske analize. Odredivani su parametri koji su
relevantni za ovaj vid istrazivanja: temperatura, pH vrijednost, %
zasidenja kiseonikom, bioloska potro$nja kiseonika nakon pet dana
(BPKs), potro$nja kiseonika iz KMnO; i koncentracija kalcijum
jona (Ca**). Analize su radene prema Pravilniku Sl. list SFRIJ, 42,
1966, te Standardnim metodama APHA (1975).

U okviru sistematskog ispitivanja kvaliteta voda izvriena
su i hidrometrijska mjerenja.

REZULTATI RADA 1 DISKUSIJA
Fizicko-hemijske analize vode

U toku ispitivanja proticaj vode se kretao u rasponu od
20 — 150 Qm/sec. (tabela 1). Ispitivanja su pokazala da postoji
mala ili skoro nikakva razlika u rezultatima analize kvaliteta voda
izvr$enih pni razli¢itim vodostajima, izuzev pri ekstremnim vodo-
stajima koji se rjede susrecu. U tabeli 1 i na grafikonu 1 su pre-
zentirani fizi¢ko-hemijski pokazatelji kvaliteta vode.

Vrijednost pH vode (7,7—38,2) je slabo alkalna, $to je karakte-
ristika povr$inskih rijeka bogati hbikarbonatima.

Fizicko-hemijske analize vode izvrs$ili su saradnici Odjeljenja za Zivot-
nu sredinu Republickog hidrometeoroloskog zavoda u Sarajevu.
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Tabela 1 — Ekoloski pokazatelji stani$ta, rijeka Neretva, 1983—1984.
— Ecological indicators of the habitat of the river, Neretva,
1983—1984.

PROFILI

. i By ¥ Ny
FLralalzZinl
Frotissg 6-31 87-0220 51-1 72-164
3 =/ ssc. (20) (148) {124 {114)
10,9-15,1 11,7-14,4 11,9-14,8 11,514,9
\i2,7§’ 1z, dzw (13,3)
sE vrijeinost 749-8,3 7,5-8,0 745=8,1 745=843
¢ . : (&.2) e’ (739) (870)
2:7* 25 C./1 48,0=55,3 49,6=59,7 U46,4=55,3 50,5-59,3
= caest? LTE sy ey
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Graf. 1 — Komparativni prikaz nekih hemijskih pokazatelja (a, b, ¢, d) i
indeksa saprobnosti (e) rijeke Neretve
— Comparative review of some chemical factors (a, b, ¢, d) and
index saprobity (e) of the river Neretva
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Srednja vrijednost koncentracije otopljenog kiseonika se kre-
ée od 10,1—114 mg 0:/1. Izmjerene pojedinacne vrijednosti su
do 12,3 mg 0,/1, §to odgovara procentu zasi¢enja kiseonikom pre-
ko 100 %, pri mjerenim temperaturama vode. Rijeka Neretva je
bogata otopljenim kiseonikom, jer nema vedih zagadenja vode.

Relativno niske vrijednosti BPK; i potros$nje kiseonika iz
KMnO; ukazuju na visok stepen ¢istoce voda rijeke Neretve.

Vrijednosti koncentracije Ca** u vodi indiciraju meku vodu.

Graf, 2 — Zastupljenost vrsta mikrofita i briofita u fitobentosu rijeke Ne-
retve
— Species abundance of microphytes and briophytes in the phyio-
benthos of the river Neretva
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Tabela 2 — Distribucija vrsta fitobentosa na pojedinim profilima rijeke
Neretve

— Distribution of phytobenthos species at individual profiles of
the river Neretva
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FITOBENTOS RIJEKE NERETVE

Na svim posmatranim profilima rijeke Neretve u periodu
1983. i 1984. godine, konstatovane su vrste iz odjela Cyanophyta
¢ ja zastupljenost na pojedinim profilima varira izmedu dvije (Ni)
i ¢etiri vrste (N3), odnosno izmedu 44 % i 9,3 % od ukupnog
broja vrsta (Graf. 2). Sa najvecom brojnoscu i stepenom stalnosti
je vrsta Phormidium inundatum, konstatovana na svim profilima,



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 41. 49—62. 1988. 57
. REDZIC: FITOBENTOS NERETVE

zati mslijedi Stratonostoc linckia, a vrste Merismopedia punctata,
Lyngbia wmartensiana, L. sp. i Chamaesiphon incrustans su sa
znatno manjom ucestalo$c¢u (tabela 2).

Iz odjela Chrysophyta na profilima N; i N4 konstatovana je
samo jedna vrsta Hydrurus foetidus.

Komparativnom analizom spektra sistematske pripadnosti
vrsta mikrofita fitocbentosa rijeke Neretve, konstatovano je da u
sastavu fitobentosa na svim studiranim profilima dominiraju po-
pulacije vrsta iz odjela Bacillariophyta (Graf. 2) ¢iji broj varira iz-
medu 28 (N,) i 33 (N,) odnosno izmedu 68,9 % (Ni) i 76,8 % (N;).
Sa najve¢om brojnoséu i stepenom ucestalosti iz ovog odjela su
vrste Cocconeis pediculus i Diatoma vulgare. Sa ne$to manjom
brojnoséu i istom ucestaloséu su: Gomphonema olivaceum, Cyin-
belia ventricosa, Nitzschia dissipata, zatim slijede Navicula gracilis,
Melosira varians, Cyclotella comta, Synedra ulna, Asterionella for-
mosa (tabela 2).

Iz odjela Pyrrophyta prisutna je samo planktonska vrsta
Ceratium hirundinella, zabiljezena na profilima N, i Nj, koja je,
najvjerovatnije, na ove profile dospjela iz akumulacije. Vrsta je
konstatovana sa veoma malom brojnosdu.

Vrste odjela Chlorophyta konstatovane su na svim profilima.
Njihova brojnost vanira izmedu 4,7 % (N3) i 11,6 % (N;) — Graf.
2, Sa najveé¢om ucestaloscu su Ulothrix zonata i Cladophora cris-
pata.

Na posmatranom dijelu rijeke Neretve, u toku 1stra21van]a
iz odjela Bryophyta, konstatovano je pet vrsta ili ne$to vise od
7 % od svih prisutnih vrsta. U filogenetickom pogledu sve vrste
pripadaju razredu pravih mahovina (Misci). Medu konstatovanim
mahovinama najzastupljenije su vrste Cinclidotus fontinaloides,
Fontinalis antipyretica i Brachythecium rivulare, a manja zastup-
ljenost je vrsta Cinclidotus mucronatus i C. aquaticus (tabela 2).
Konstatovane vrste akvati¢nih mahovina zastupljene su na vedem
broju profila. Na profilu N; nisu konstatovane, $to se ne moze
pripisati kvalitetu vode, veé, prije svega, obliku i povrsinskoj orna-
mentici kamenja dna i nekim drugim fizickim faktornima (RedZzic,
1984). Najveca brojnost mahovina je na profilu N; (Graf. 3).

SEZONSKE PROMJENE KVALITATIVNOG SASTAVA

Rezultati istrazivanja pokazuju da se unutar grupa mikrofita
1 briofita u dvije senije (dva sezonska aspekta) mogu uociti odre-
dene razlike (Graf. 3). quveéi broj vrsta (29) ustanovljen je u
avgustu 1983. godine na pocfilu Nj, a dosta sliéne vrijednosti (28,
25 vrsta) konstatovane su takode u avgustu 1983. godine na pro-
tilima N, i Ni;. Cyanophyta su najzastupljenije u junu 1983. godine
(18,2 %) na profilu Nj, sto je, eventualno, posljedica malo povi-
Senije temperature vode (tabela 1). Izrazen stimulativni uticaj po-
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Graf. 3 — Variranje brojnosti vrsta mikrofita i briofita u rijeci Neretvi
— Variation in the species abudance of microphyte and briophytes
in the river Neretva
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vecanja temperature na Cyanophytae u povrSinskim vodama po-
tvrdili su i drugi autori (Maloseja, 1983). U fitobentosu na svim
studiranim profilima, u posmatranim sezonama, po broju vrsta
dominiraju silikatne alge (Graf. 3). Chlorophyta su ustanovljene
na svim profilima i u skoro svim uzorcima (izuzev na profilu Nj
septembra 1984). Od Rhodophyta najveéa zastupljenost je na pro-
filu N, gotovo u svim serijama (Graf. 3).

10 th 6 5 8 4 2 4 9 16 1 3 7 5 1 3

13-9%

4-62

3-43

—

Graf. 4 — Dendrogram indeksa sli¢nosti floristickog sastava uzoraka fito-
bentosa rijeke Neretve u razli¢itim sezonama
— The floristic composition similarity index dendrogram of the
Neretva river phytobenthos samples in various seasons
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Analizom dendrograma (graf. 4) lako je uodljivo izdvajanje
nekoliko homogenih grupa uzoraka fitobentosa prema njihovom
stepenu sliénosti. Sa najvedim indeksom sliénosti su uzorci u ljet-
nom aspektu na profilima N, i N4, zatim proljetni i jesenji aspekt
na profilu N, Relativno nizak stepen sli¢nosti izmedu pojedinih
uzoraka na proucavanim profilima rijeke Neretve ukazuje, izmedu
ostalog, i na znacajno kolebanje osnovnih ekoloskih parametara, a
samim tim i na kvalitativne karakteristike fitobentosa, $to u zna-
¢ajnoj mjeri pokazuju i istrazivanja o fizicko-hemijskim paramet-
rima vode.

SAPROBIOLOSKE KARAKTERISTIKE RIJEKE NERETVE

Saprobioloska analiza pokazuje da su vode rijeke Neretve,
na profilu N; betamezosaprobnog do oligosaprobnog stepena one-
¢iscenja (II—1 klasa boniteta), a indeks saprobnosti, prema Pantle
— Buck-u (1955), varira od 1,7—1,8 (tabela 1, graf. 1).

Na profilu N, u cijelom periodu istrazivanja, za razliku od
prethodnog profila, vode Neretve su pripadale II klasi boniteta,
§to je i u okviru rezultata visegodi$njih istrazivanja (Tuhtar i Vag-
ner, 1980). Takvo stanje je posljedica promjenljivih ekoloskih
uslova, kao $to su: visoke dnevne oscilacije vodostaja, taloZenja
mulja, te smanjenje sadrzaja rastvorenog kiseonika.

Na profilu N; vode Neretve pripadaju betamezosaprobnom
stepenu (IT klasa boniteta), s indeksom saprobnosti od 1,8—2,0.

Na posljednjem posmairanom profilu (Ny), ispitivanja izvrSe-
na u junu 1983. godine pokazuju da su vode pripadale betame-
zosaprcbnom do oligosaprobnom stepenu (II—I klasa boniteta),
sa indeksom saprobnesti od 1,7. Medutim, rezultati iz 1984. godine
pokazuju da su betamezosaprobne (IT klasa boniteta) sa indeksom
saprobnosti od 1,9—2,0 (tabela 1, graf. 1). Ovaj profil iako niz-
vodno od Mostara, pod izrazitim je uticajem rijeke Bune koju
odlikuju vode visokog boniteta.

Rezime

U rijeci Neretvi u toku 1983. i 1984. godine na &etiri profila
izvrsena su fizicko-hemijska i saprobiolo$ka istrazivanja na osno-
vu sastava i distribucije fitobentosa kao pokazatelja kvaliteta voda.

Rezultati fizicko-hemijskih analiza pokazuju da rijeku Ne-
retvu karakterie visok stepen cistoée vode i odsustvo znacajnijeg
organskog onediscenja, $to se povoljno odraZava na bogatstvo i
raznovrsnost fitobentosa.

U fitobentosu rijeke Neretve konstatovano je ukupno 68 vrs-
ta koje u sistematskom pogledu pripadaju odjelima: Canophyia,
Chrysophyta, Bacillariophyta, Pyrrophyta, Chlorophyta, Rhodop-
hyta i Bryophyta. Na svim studiranim profilima dominiraju vrste
iz. odjela Bacillariophyta od kojih su sa najvecom brojnoséu pri-
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sutne: Cocconeis pediculus, Diatoma vulgare, Gomphonema oliva-
cetum, Cymbella ventricosa.

Saprobioloska ispitivanja pokazuju da na posmatranim pro-
filima dominiraju indikatori betamezosaprobnog stepena, a pri-
sutan je i vedéi broj indikatora oligosaprobnog stepena, tako da
vode rijeke Neretve karakterise IT—I i II klasa boniteta.

Izgradeni hidroenergetski kapaciteti na rijeci Neretvi izazi-
vaju dnevne oscilacije vodostaja koje u znacajnoj mjeri uticu na
sastav fitobentosa.
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THE NERETVA RIVER PHYTOBENTHOS AS THE
WATER QUALITY INDICATOR

AMIRA REDZIC
Medicinski fakultet — Institut za biologiju, Sarajevo

Summary

Four profiles of the river Neretva were investigated during
different seasons in order to determine the effects of pollution
on the phytobenthos distribution as an indicator of the water
quality. Physical-chemical and saprobiological investigations were
also performed. A total of sixty-eight species were estabilished
(8,8 % Cyanophyta, 1,5 % Chrysophyta, 69,1 % Bacillariophyta,
1,5 % Pyrrophyta, 88 % Chlorophyta, 3,0% Rhodophyta and
7,3 % Bryophyta). The physico-chemical and saprobiological ana-
lyses show that this river is characterised by a high degree of water
quality (I — I and II class of quality) as well as the absence of
any significant organic pollution. The construction of hydro-power
systems on the river Neretva has caused oscillations of the
water level which have a considerable effect on the phytobenthos
composition.
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CITOGENETICKE KARAKTERISTIKE VRSTE
AULOPYGE HUGELI Heckel, 1841. (Cyprinidae, Pisces)

SOFRADZIJA AVDO
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

KUNDROVIC ZLATA
Medicinski fakultet Sarajevo

Sofradzija A. (1988): Cytological charasteristics of the spe-
ecies Aulopyge hiigeli Heckel, 1841. (Cyprinidae, Pisces). Godis-
njak Biol. inst. Univ. u Sarajevu, Vol. 41. 63—68.

The mitoses and meiosis of the observed species in the
cells of kidny and testis were analyzed. Characteristic diploid
chromosome number of species A. hiigeli was 2n = 100 (n =50).
Diploid structure consists 26 pairs ol (sub)metacentric chromo-
somes and 24 pairs of acroentric, i. e., telocentric chromosmes.
The total number of chromosomal arms is NF = 152.

UVvOD

Aulopyge higeli je endemicna riblja vrsta koja naseljava
ograni¢eno podruc¢je voda Jadranskog sliva, preteZzno ponornice;
njena nalazi§ta su do sada potvrdena u vodama Duvanjskog, Li-
vanjskog i Sinjskog polja, te BuSkom, Blidinjskom i Visovackom
jezeru (Vukowié¢, Ivanovié¢ 1981).

Prve, i do sada jedine podatke, o karakteristikama hromo-
somske garniture vrste A. hiigeli saopstili su Berberovi¢ i saradnici
(Berberovi¢ et al. 1973) analizirajudi materijal iz voda Livanjskog
polja.

Ovaj rad donosi detaljne podatke o karakteristikama mito-
tickih i mejotickih hromosoma vnste A. hiigeli i razmatra neka pi-
tanja u vezi sa citogeneti¢kim statusom ove vrste unutar familije
Cyprinidae.

MATERIJA T METODIKA

Podaci o karakteristikama hromosomske gamiture vrste A.
hiigeli ostvareni su analizom materijala ulovljenog u Buskom jeze-
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ru. Karioloskom analizom je obuhvadeno ukupno 16 jedinki (10
zenki i 6 muzjaka).

Prezentirani podaci o citogenetickim osobenostima ispitivane
ribe dobiveni su paralelnom analizom mitoza u celijama bubreznog
epitela i analizom mejoze u testisima. Pri izradi mitoti¢kih pre-
parata koriStena je tehnika koju je opisao Sofradzija (1977), a
izrada preparata mejotickog tkiva ucinjena je prema nesto izmije-
njenoj metodi koju preporucuju Nygren i saradnici (Nygren et
al. 1968).

REZULTATI I DISKUSIJA

Na temelju analize veceg broja mitotickih (pro)metafaznih
figura u ¢elijama bubreznog epitela utvrdeno je da karakteristi¢an
diploidni hromosomski broj vrste A. hiigeli iznosi 2n=100 (SI. 1 i
2).

Sl. 1—2: Mitoticke (pro)metaze u celijama bubreznog epitela vrste Aulopyge
hiigeli 2n = 100).
Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidney epithelium of
the species Aulopyge hiigeli 2n = 100).

Diploidna hromosomska garnitura ove ribe sastoji se od 26
parova metacentri¢nih i submetacentri¢nih i 24 para akrocentric-
nih, odnosno telocentri¢nih hromosoma; ukupan broj hromosom-
skih krakova u diploidnoj garnituri iznosi, prema tome, 152
(NF=152, sl. 3). Hromosomska garnitura ispitivane riblje vnste
sastavljena je od elemenata relativho ujednacenih dimenzija, pri
demu se svojim dimenzijama ne$to vidnije izdvaja 10 hromosom-
skih parova, od kojih devet parova pripada metacentri¢cnom, od-
nosno submetacentri¢nom tipu (parovi od 1—10., sl. 3). Trideset
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hromosomskih parova u posmatranoj garnituri su, u odnosu na
prethodnu skupinu, ne$to manji, a medusobno su takode, manje-
-vige, sli¢ni. Preostalih deset parova hromosoma bi se uslovno
mogli okaraktenisati kao »kratki« hromosomi, medu kojima se
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Sl. 3: Kariogram A. hiigeli.
Karyogram of A. hiigeli.

svojom veli¢inom (kao najmanji) isti¢u tri para (akro)telocen-
tri¢nih hromosoma. Sprovedenom analizom nisu registrovane bilo
kakve kariologke razlike medu polovima.

Analizom mejoze je utvrden ocekivani hapolidni hromosom-
ski broj n=50, sl. 4 i 5. Mejoti¢ki hromosomi (analizirani su meta-
fazni hromosomi I mejoticke diobe) su po svojoj morfologiji ta-
kode medusobno vrlo sli¢ni; najvedi broj bivalentnih struktura
ima izduZzenu (Stapicastu) formu i, prema tome, imaju oblik ka-
rakteristi¢an za mejoticke hromosome mnogih ciprinidnih vrsta
riba.

Dobiveni podaci o karakteristikama diploidnog hromosom-
skog broja vrste A. hiigeli slazu se sa podacima koje su ramije
publikovali Berberovi¢ i saradnici (Berberovi¢ et al. 1973). Kada
je rije¢ o morfologkoj strukturi kariotipa, medutim, nasi nalazi se
znatno razlikuju od nalaza citiranih autora $to izmedu ostalog,
mozZe biti posljedica razlika u stepenu usavr$enosti primijenjene
istrazivacke metode).
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Iz prikazanih podataka o karakteristikama hromosomske gar-
niture vrste A. hiigeli, posebno kada je rije¢ o somaticnom broju
hromosoma, moze se zakljuciti da se ona u tom pogledu moze
uvrstiti medu malobrojne predstavnike familije Cyprinidae. Kao
§to je, naime, poznato kod mnajveéeg broja cipiranih riba karakte-
ristican diploidni hromosomski broj varira izmedu 48 i 50. Na-
suprot tome, kod malog broja ciprinidnih vrsta riba broj hromo-
soma u somati¢nim delijama vanira izmedu 98 i 100 (Ohno et al.
1967., Ohno 1970., Vasil’ev 1985). Smatra se da ove riblje forme
imaju poliploidno (tetraploidno) pomijeklo, tj. da su nastale od
nekog diploidnog pretka. Vista A. hiigeli je do nedavno svrsta-
vana u potfamiliju Barbinae u kojoj najznadajnije mjesto zauzi-
maju predstavnici roda Barbus. Najvedi broj vnsta ovoga roda
obuhvata diploidne forme (2n=50), dok svega nekoliko do sada
proucavanih vrsta iz roda Barbus ima 100 hromosoma u somatic¢-
nim delijama (Hafez et al. 1978b, Sofradzija, Berberovi¢ 1973,
Cataudella et al. 1977, Vasil'ev 1985). Sto se ti¢e odnosa vrste
A. hiigeli prema tetraploidnim formama roda Barbus, te$ko je, na
temelju poredenja njihovih kariolo$kih odlika, izvoditi bilo kakve
zakljudke. Isto tako je teSko govorniti o tome da li je A. hiigeli
autopoliploid ili alopoliploid. Cinjenica, medutim, da se kod owve

Iy : _ 5

Sl. 4-5: ?Aetaf%%)ne figure I mejoticke diobe u sjemenicima A. hiigeli
n = 50).
lz/letaphases of the first meiotic division in the tektes of A. hiigeli
n = 50

vrste tokom mejoze obrazuju iskljudivo bivalentne strukture, bi
upuéivala na zakljucak da se radi o alopoliploidnoj formi. Isto
tako je poznato da se multivalentne strukture ponekad formiraju
i kod alopoliploida, $to takode otezava domoSenje objektivnog suda
o tipu poliploidije.
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Vukovié (1982) je vrstu A. hiigeli, s obzirom na neke morfo-
loske karaktere po kojima se ona diferencira od drugih ;predstav-
nika potfamilije Barbinae, iskljucio iz ove potfamilije i uvrstio u
novu potfamiliju Aulopygmae Citogeneticke karakteristike ove
vrste u izvjesnom smislu idu tome u prilog.

ZAKLJUCAK

Na temelju sprovedenih citogeneti¢kih istrazivanja vrste A.
hiigeli moguce je izvesti nekoliko opstih zakljucaka.

(1) Utvrdeno je da karaktenisti¢an d1p101\dn1 hromosomskl
broj ove ribe iznosi 2n=100. :

(2) Diploidna hromosomska garnitura sastoji se od 26 parova
metacentri¢nih i submetacentri¢nih i 24 para akrocentri¢nih, od-
nosno telocentriénih hromosoma; ukupan broj hromosomskih kra-
kova u posmatranoj garnituri iznosi NF=152.

(3) Analizom je- utvrden (ocekwam) hapﬂmdm brOJ hromo-
soma n=>50. -
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CYTOGENETICAL CHARACTERISTICS OF THE
SPECIES AULOPYGE HUGELI Heckel, 1841. (Cyprinidae, Pisces)

SOFRADZIJA AVDO
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

KUNDUROVIC ZLATA
Medicinski fakultet, Sarajevo

Conclusions

The cytogenetical analysis on the species Aulopyge hiigeli
resulted in some basic conclusions.

(1) Characteristic diploid chromosome number of the obser-
ved fish species is 2n=100.

(2) Diploid chromosome complement contains 26 pairs of
metacentrios and submetacentrics, ie, 24 pairs of acrocentric and
telocentric chromosomes. Total number of the chromosome arms
(»number fundamental«) is NF=152.

(3) The analysis of the meiotic chromosome figures has
shown that the haploid garniture always contains 50 bivalents
(n="50).



UDK=60.612.81

MUTAGENI I GENOTOKSICNI EFEKTI NEKIH
INSEKTICIDA U CELIJAMA KORIJENA LUKA
(Allium cepa)

SOFRADZIJA AVDO i ZOVKO DAVORKA
Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Sarajevu

Sofradzija Avdo and Zovko Davorka (1988): Mutagenic
and genotoxic effects of some pesticides in the plant chromo-
come complement. Godisnjak Biol. inst. Sarajevo, Vol. 41. 69—79

Studing the mutagenic and genotoxic effects of the insec-
ticides DIFOS E-50 and TALKORD 25-EC in the chromosome
complement of Allium cepa, irregular mitotic chromosomes Kki-
netics and behaviour as well as numerous (structural) cromoso-
me abberations were observed.

UvoD

Problem ishrane stanovni$tva je jedan od najaktuelnijih sa
kojima se ¢ovjek u savremeno doba susrece. Populacija svjetskog
stanovni$tva narasla je do pet milijardi, ali takvu populacionu
ekspanziju ne prati adekvatno povedanje proizvodnje hrane. Pos-
ljednjih godina problem je postao jo$ teZzi, jer se postavlja i pi-
tanje kvaliteta namirnica. Da bi se dobile veée koli¢ine poljopiriv-
rednih proizvoda, koriste se razli¢iti pesticidi u neogranic¢enim
koli¢inama i od strane nestru¢nih lica, ¢ime se mozda i postize
cilj njihove upotrebe — zastita poljoprivrednih kultura od korova
i Stetnih insekata, ali se zanemaruju i druge, vedinom S$tetne,
posljedice takvog koristenja ovih hemikalija.

Te supstance se vedinom proizvode na bazi toksi¢nih eleme-
nata (Ziva, arsen, hlor, bakar, cijanid, sumpor...). Hemijska sta-
bilnost ovih jedinjenja dovodi do njihovog zadrzavanja u eko-
sistemima i do kumulacije u razli¢itim tkivima biljaka, Zivotinja i
Covjeka. Proucavajuéi Stetne ucinke upotrebe razli¢itih »sredstava
za zaStitu«, kako se pesticidi zakonski nazivaju, prvo se paznja
posvetila njihovoj toksi¢nosti u op$tem znacenju. Tokom tih istra-
zivanja uocilo se i njihovo mutageno djelovanje.

Broj genotoksi¢nih tvari s kojima ¢ovjek dolazi u dodir
svakim danom je sve vedi, radunajuéi tu i novoproizvedene pesti-



70 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 41. 69—79. 1988.
A. SOFRADZIJA, ET AL.: MUTAGENI I GENOTOKS. EFEKTI INSEKTICIDA

cide. Prema nekim procjenama, 1990. godine proizvodiée se vise
od 13000 pesticida na bazi od oko 800 hemijskih spojeva. U Jugo-
slaviji godi$nja proizvodnja pesticida dostigla je koli¢inu od 70000
tona, §to se prema mjerilima nekih zemalja Zapada i u odnosu
na Il]lhOVll pmou/vodn]fu smatra relativno mdlom koli¢inom. Medu-
tim, ova koli¢ina je sasvim dovoljna da naru$i ekolosku ravnotezu
u vodenim i mnogim kopnenim ekosistemima, sa nemjerljivo $tet-
nim posljedicama za zdravlje ne samo zivotinja i biljaka nego i
¢ovjeka kao jedne od posljednjih karika u lancu ishrane.

U ovom radu u laboratorijskim uslovima proucavani su mo-
gudi mutageni i ECHUV[O\k!SIC\n'l efelkti dva preparata iz grupe insekti-
cida: TALKORD 25—EC i DIFOS E—50.

MATERIJAL I METODE
a) ‘Materiial

- Pesticidi koji su kori$teni u ekwsperi:men’ou nabavljeni su iz
uobmajemh komercijalnih izvora, imaju deklarisan sastav i oso-
bine, kao i neophodnu upotrebu dozvolu. Prema Zakonu o pro-
metu, otrova, TALKORD 25—EC spada u treéu grupu otrova, a
DIFOS E—50 u prvu gnupu kada se koristi u zatvorenom prosto-

“a u drugu kada se koristi na otvorenom polju. Potrebno je
napomelmt.i da su istrazivani preparati rastvoreni u destilovanoj
vodi u odabranim koncentracijama, te da se dobijeni rezultati od-
nose na preparate, a ne samo njihove aktivne supstance. Koris-
tene su koncentracije pesticida od 0,05% i 0,10%. Kontrolni uzorak
luko'vica.raaz»vijao se u obitnoj vodi na sobnoj temperaturi.

DIFOS E—50
Aktivna materija DIFOS E—50 je 2,2 dihlorvinil- dlme:m[l fos-
fat (CxHxOsP,Ss) u obliku je tednosti — koncentrata za emulziju.

Koncentracije koje se komniste u praksi krecu se od 0,001% do
0,10%.

TALKORD 25—EC

Aktivna materija ovog insekticida je 3—fenoksibenzil (=)
cis-trans-3-(2,2-dihlorvinil) 2,2 dimetilciklopropankarboksilat, (Cy
H»Cl0;). TALKORD 25—EC je u obliku te¢nosti — koncentrata
za emulziju. Koncentracije kOJe se koriste kreéu se od 0,02% do
0,24%.

b) Metode

Alium-test je bio najadekvatniji za detekciju eventualnih cito-
logkih, mitotickih i posebno hromosomskih efekata razli¢itih kon-
centracija pesticida. Smatra se standardnim i o njegovim predno-
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stima ima dosta podataka u literaturi, a primjenjuje se sa razlici-
tim modifikacijama (Fiskesjoe 1985, Sofradzija i Hadziselimovié
1985, Berberovi¢ 1970). Mlade, zdrave, prethodno netretirane pesti-
cidima sjemenske lukovice zasadene su u odgovarajuéu posudu
napunjenu obi¢nom vodom. Nakon $to su pustile korijenke duzi-
ne 2—3 cm, tretirane su odabranim koncentracijama pesticida u
vremenskom intervalu od 4 i 8 sati. Nakon obavljenog tretmana
korijenci su fiksirani u standardnom fiksativu — acetik-alkoholu
(smjesa 3 dijela apsolutnog alkohola i 1 dijela ledene sircdetne
kiseline). Fiksiranje mora trajati najmanje 24 sata. Neposredno
prije pravljenja preparata vrsi se hidroliza korijenaka u 1IN HCI
5 minuta na temperaturi od 60°C. Izrada preparata vrSi se tako
§to se vrh korijena (oko 2 mm duzine) odsijece, stavi na predmet-
nu plo¢icu u kap boje (lakto-propionski onsein) i potom macerira.
Nakon toga stavi se i pokrovna plocica i pritiskom prsta uz po-
mo¢ filterpapira istisne se viSak boje. Dobijen mikropreparat po-
godan za citogeneticku analizu se na kraju parafinira.

REZULTATI I DISKUSIJA

Prilikom analize preparata mitotickog tkiva korijena luka
tretiranog razlic¢itim koncentracijama ispitivanih pesticida naro-
dita paZznja je posvecena koeficijentu mitoze, mitoti¢koj hromo-
somskoj kinetici, te tipovima i udestalosti hromosomskih aberaci-
ja.

DIFOS E—50

Nakon pregleda vedeg broja mitotickih preparata meristem-
skog tkiva korijena luka, konstatovano je da ovaj insekticid u
obje koncentracije izaziva veoma razli¢ite mutagene i genotoksic¢-
ne efekte. Tako veé koncentracija od 0,05% u tretmanu od 4 sata
uzrokuje nizak nivo mitoti¢ke aktivnosti. Pored toga, narodito su
interesantne brojne strukturne promjene hromosomskog materi-
jala. DIFOS E—50 inhibira mitozu u prometafazi, a prometafazni
hromosomi se ne razlikuju od tipi¢nih hromosomskih figura C-mi-
toza (Sl. 1). Na osnovu toga zakljuc¢eno je da neka komponenta
ispitivanog pesticida ima klasi¢ne citostatske efekte. Kod znatnog
broja celija konstatovane su abnormalne metafazne figure i po-
stojanje prstenastih hromosoma (Sl. 2). ZapaZaju se i numericke
hromosomske aberacije u vidu poliploidije, $to je posljedica abnor-
malnosti diobenog vretena. Medu poliploidnim delijama uocavaju
se jasne strukturne promjene hromosoma (Sl. 3). Nenormalni
poliploidni metafazni hromosomi imaju brojne fragmente (Sl. 4).
Prisutna je i potpuna destrukcija hromosomskog materijala kod
velikog broja celija (SI. 5).
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Sl.  1: Abnormalna C-mitoza u celiji korijena luka tretiranoj 0,05% rastvo-
rom DIFOS E-50.

Fig. 1: Abnormal C-mitosis in the cell of root tip of Allium cepa treated

with DIFOS E-50 in the concentration of 0,05%.

2: Abnormalna mitoza u cdeliji korijena luka sa prstenastim hromo-
somom tretirane 0,05% rastvorom DIFOS E-50.

Fig. 2: Abnormal mitosis with the ring chromosome in the cell of root tip

of Allium cepa (DIFOS E-50; 0,05%).

Sl
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S1. 3: Abnormalna poliploidna (triploidna) mitoza u ¢éeliji korijena luka
ploidy mitosis in the cell of onion.

Fig. 3: DIFOS E-50 in the concentration of 0,05% induced abnormal poly-
tretirano 0,05% rastvorom DIFOS-a.

Sl. 4: Abnormalna mitoza u celiji korijena luka sa krupnim strukturnim
promjenama hromosomskog materijala tretirane 0,05% DIFOS-om.
Fig. 4: Abnormal mitosis with the structural chromosome aberations in
the treated tissue with 0,05% solution of DIFOS E-50.
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Frekvencija anomalija u mitotskom ciklusu je u korelaciji
sa koncentracijom insekticida i duZinom trajanja tretmana. Ta-
ko se pri koncentraciji od 0,10% i u duZini trajanja tretmana od
8 casova, pored navedenih anomalija, javlja i formiranje neobiéne
hromosomske mase i uocljiva je jaca ahromatizacija hromosoma.

TALKORD 25—EC

Analiza preparata biljnog tkiva tretiranog ovim insekticidom
ukazuje ma jo$ nizi mitotski indeks nego $to je to slucaj sa
DIFOS E—50. Koncetracija TALKORD 25—EC od 0,05% u tret-
manu od 4 sata izaziva pojavu poliploidije sa strukturnim promje-
nama hromosoma u vidu lomova i postojanje hromosomskih frag-
menata (SI. 6 do 10). Ista koncentracija u tretmanu od 8 sati
uzrokuje potpunu destruckiju hromosomske mase ili pojavu celija
sa jako kondenziranim jedrima.

I kod ovog preparata frekvencija anomalija u mitotskom
ciklusu proporcionalna je povedanju koncentracije insekticida ko-

Al
'y
.

5

SI. 5: Endomitoti¢ka reduplikacija u deliji korijena luka (sa krupnim
strukturnim promjenama hromosomskog materijala); tretirano 0,05%
DIFOS-om.

Fig. 5: Endomitotic reduplication with the large structural chromosome
changes in the treated tissue (DIFOS E-50; 0,05%).
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Sl. 6 i 7: Abnormalne mitoze u Ccelijama korijena luka, tretiranih 0,05%
TALKORD-om, sa mnostvom hromosomskih fragmenata.

Fig. 6 and 7: Abnormal mitosis with lots of chromosome’s fragments in
treated tissue with 0,05% solution of TALKORD 25-EC.



76 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. #l. 69—79. 1988.
A. SOFRADZIJA, ET AL.: MUTAGENI I GENOTOKS. EFEKTI INSEKTICIDA

Sl 8—10: Abnormalne poliploidne mitoze u celijama korijena luka, treti-

ranih 0,05% TALKORD-om, sa brojnim strukturnim promjenama
hromosomskog materijala.

Fig. 8—10: Numerous structural chromosome aberations in the abnormal
polyploidy cells of onion (TALKORD 25—EC; 0,05%).

Sl. 8—10: Abnormalne poliploidne mitoze u celijama korijena luka, treti-
ranih 0,05% TALKORD-om, sa brojnim strukturnim promjenama
hromosomskog materijala.

Fig. 8—10: Numerous structural chromosome aberations in the abnormal
polyploidy cells of onion (TALKORD 25—EC; 0,05%).
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SI. 8—10: Abnormalne poliploidne mitoze u ¢elijama korijena luka, tretira-
nih 0,05% TALKORD-om, sa brojnim strukturnim promjenama hro-
mosomskog materijala.

Fig. 8-—10: Numerous structural chromosome aberations in the abnormal
polyploidy cells of onion (TALKORD 25-EC; 0,05%).

jim se luk tretira i duzinom trajanja tretmana. Analogno tome,
koncentracija od 0,10% izaziva jo$ jacu destrukciju hromosomskog
materijala i ¢e$¢u poliploidiju. Ovi nalazi ukazuju da i ovaj pre-
parat posjeduje aktivhe komponente koje imaju izrazite genotok-
si¢ne efekte. '

Porededi rezultate ovog eksperimenta sa rezultatima istra-
Zivanja sprovedenih sa FOSFAMID—40, koji takode spada u gru-
pu insekticida, uocava se velika podudarnost nalaza (Masli¢, Sofra-
dzija 1986). Tako FOSFAMID—40 ve¢ pri niskim koncentracijama
i tretmanom od 4 sata, pored brojnih drugih strukturnih i nume-
ri¢ckih aberacija, ima inhibitomo djejstvo na mitozu, klasi¢ne cito-
statske efekte, izaziva abnormalnu poliploidiju i destrukciju jedra,
kao i DIFOS E—50. Poliploidija i destrukcija hromosomske mase
je zajednicka odlika genotoksi¢nog djejstva fosfamida i talkorda.
Potrebno je naglasiti da je evidentan uticaj koncentracije pesticida
i duzine tretmana.

Sli¢ni efekti su utvrdeni i za PROMETRIN (herbicid) odgo-
varajué¢im tretmanom korijena luka (SofradZija i HadZiselimovi¢
1985).
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Rezime

U ovom radu su ispitivani mutageni i genotoksicni efekti
dva preparata iz grupe insekticida na delije korijena luka (Allium
cepa). Istrazivanja su vrSena u laboratorijskim uslovima. Ispitu-
juéi ove efekte odredenih koncentracija insekticida DIFOS E—50
i TALKORD 25—EC utvrdeno je da oba preparata izazivaju broj-
ne abnormalnosti u delijama meristemskog tkiva luka. Tako je
utvrdeno da DIFOS E—50 u primijenjenim koncentracijama
(0,05% i 0,10%) i vremenskom tretmanu (4 i 8 sati) u znatnom
stepenu redukuje mitoticku aktivnost. Pored toga, inhibira tok
mitoze na nivou prometafaze, uzrokuje pojavu abnormalnih meta-
faza i prstenastih hromosoma. Takode je evidentiran znatan broj
poliploidnih mitoza sa primjetnim promjenama strukture hromo-
somskog materijala (pojava velikog broja hromosomskih prekida
i hromosomskih fragmenata).

I drugi ispitivani preparat (TALKORD 25—EC) uzrokuje broj-
ne abnormalnosti u procesu mitoze. Odabrane koncentracije ovog
preparata izazivaju jo$ nizu mitoticku aktivnost. Utvrdene su tako-
de veoma razli¢ite promjene u mitozi, a posebno pojava abnor-
malnih metafaza i pojava poliploidije sa veoma naglasenim pro-
mjenama u strukturi hromosomskog materijala. Konstatovano je
da su mutageni, odnosno genotoksi¢ni efekti oba ispitivana prepa-
rata proporcionalni jad¢ini koncetracije, odnosno duZini tretmana.
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MUTAGENIC AND GENOTOXIC EFFECTS OF SOME
PESTICIDES IN PLANT CHROMOSOME COMPLEMENT

SOFRADZIJA AVDO AND ZOVKO DAVORKA
Prirodno-matematicki fakultet Sarajevo

Summary
In this study mutagenic and genotoxic effects of two pre-

parations from the group of insecticide have been observed. Inve-
stigations were carried out on the root tips of Allium cepa, in
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laboratory conditions. The results of such investigations indicate
that both preparations, DIFOS E—50 and TALKORD 25—EC, in
all of the used concentrations, cause various abnormalities in cell
cycle of onion. .

We found that DIFOS E—50 in concentations of 0,05% and
0,10% and during the four and eight hours of treatment reduce
a mitotic coefficiet. Besides of that, this insecticide inhibits mito-
sis in the prometaphase, causes an abnormal metaphase and
appearances of the »ring« chromosomes. The analysis reveals pre-
sence of many polyploid cells with changes of the chromosomal
structure (breaks and fragments).

TALKORD 25—EC also causes a numerous abnormality in
mitotic activity. The used concentrations of this insecticide induce
a lower mitotic intensity than DIFOS E—50. At the same time,
abnormal metaphase and polyploid cells with marked chromosome
aberrations were observed.

The mutagenic and gemotoxic effects of this two prepara-
tions were in direct relation with the applied concentrations and
treatment duration.
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FREKVENCIJA NEKIH KONGENITALNIH ANOMALIJA
U UZORKU NOVOROPENCADI BANJALUCKE REGIJE U
OVISNOSTI OD STAROSTI RODITELJA

TERZIC R.
Medicinski fakultet Univerziteta u Banjaluci

Terzié¢ R. (1987): Frequency of some congenital anomalies
among the new born children in the region of Banjaluka regar-
ding the age of parents. God. Biol. inst. Sarajevo, Vol. 41. 81—95.

The relations between the parents age and the frequency
of 27 congenital anomalies in the sample (N=14789) of new born
children from the region of Banjaluka were studied. The greatest
frequency of the anomalies was observed in offspring of mot-
hers aged from 36 to 40 (8,9904), and among the children whose
fathers are from 26 to 30 years old (11,5004).

UVvOoD

Medusobna ovisnost frekvencije kongenitalnih anomalija i sta-
rosti roditelja, bila je predmet proucavanja niza autora u nasoj
zemlji (TeZak-Benci¢ 1969, Koraé et al. 1970, Krsti¢ 1972, Mori¢-
-Petrovi¢ 1970, 1975, Kurjak, Zergollern 1984). Medutim, sva ta
istrazivanja (izuzimajudi rad Koracdeve et al. 1970) odnose se na
ispitivanje uticaja starosti majke na frekvenciju anomalija, dok u
potpunosti nedostaju podaci o eventualnoj vezi starosti oca i uce-
stalosti posmatranih anomalija.

S obzirom da udestalost kongenitalnih anomalija u ovisnosti
od starosti roditelja do sada nije bila predmet proucavanja u sta-
novnistvu Bosanske krajine, cilj rada je da se ispita uticaj sta-
rosti roditelja (posebno oca) na frekvenciju anomalija u novoroden-
¢adi banjalucke regije.

MATERIJAL I METODE

Odgovarajuéi podaci za ova istrazivanja prikupljeni su na
Klinici za ginekologiju i akus$erstvo Fakultetsko-medicinskog centra
u Banjaluci, a odnose se na djecu (i njihove roditelje) iz svih 17
opstina banjalucke regije. Analizirani uzorak obuhvata 14.789 novo-
rodendadi (13. 723 Zivorodene donesene, 937 Zivorodene nedonesene
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i 129 mrtvorodene). Ukupno je posmatranc 27 najce$cih anomalija
lobanje i centralnog nervnog sistema (anencephalus, hydrocephalus,
microcephalus), usne Supljine (cheiloschisis, cheilognathoschisis,
cheilognathopalatoshisis, palatoschisis), srca i velikih krvnih sudova
(vitia cordis congenita), urogenitalnog sistema (hypospadia, hydro-
coela testis, retentio testis), vrata (forticollis), lokomotornog siste-
ma (dysplasio coxae congenita, luxatio coxae congenita, subluxatio
soxae congenita, pes calcaneovalgus i pedes calcaneovalgus, pes
equinovarus i pedes equinovarus), prstiju Sake i stopala (oligodac-
tylia, syndactylia) ukljucujuéi i neke manje frekventne anomalije
(ichthyosis congenita, spina bifida, monstrum, syndroma malforma-
tionis, anomaliae multiplices, atresja oesophagi et fistula oesopha-
gobronchialae) i jedan hromosomopatski sindrom (syndroma Down).
Prouceno je i 27 »udruzenih anomalija« (najmanje dvije posmatra-
ne anomalije kod jednog novorodenceta). Obrada podataka vrsena
je na racunarskom sistemu VAX /VMS 11/70 pri Rac¢unskom centru
Univerziteta »Puro Pucar Stari« u Banjaluci.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Rezultati analize relacije izmedu ucestalosti posmatranih ano-
malija i starosti roditelja, prikazani su u nizu tabela 1—4. Uce-
stalost anomalija u poduzorku donesene novorodencadi banjalucke
regije, prema starosti roditelja, prikazana je u tabeli 1. Maksimalna
[rekvencija posmatranih anomalija zabiljezena je u potomstvu maj-
ki od 26—30 godina (7,91%) i preko 40 godina (7,91%), a minimalna
(5,05%) kod djece ¢ije su majke od 21—25 godina starosti. Analiza
frekvencije posmatranih anomalija, pokazala je da ucestalost synd-
roma Down raste sa staro$éu majke: 0,00% (do 20 godina) —
0,07% (21—25 godina) — 0,09% (26—30 godina) — 0,15% (31—35
godina) — 1,45% (36—40 godina) — 2,02% (preko 40 godina). Izu-
zimajudi povecanu frekvenciju anomalija dysplasio coxae congenita
(2,90%), pes calcaneovalgus-a (1,82%) i syndroma Down (1,45%),
kod novorodencadi ¢ija je starost majke od 36—40 godina, odnosno
26—30 godina (dysplasio coxae congenita — 3,38%) i preko 40 go-
dina (retentio testis — 1,01%, syndroma Down 2,02%), u tom pog-
ledu se ne mogu uoditi nikakve druge pravilnosti. Ako se posmatra
uticaj starosti oca na frekvenciju anomalija, moZe se zapaziti da
je najveda ulestalost anomalija (8,72% ), registrovana u djece ¢ija
je starost oceva izmedu 26—30 godina (za anomalije dysplasio coxae
congenita — 3,36%, pes calcaneovalgus — 0,78% i cheilognathopa-
latoschisis — 1,03%), konstatovana je povedana udcestalost) i preko
40 godina — 7,40% (povecdana frekvencija anomalija dysplasio coxae
congenita — 2,22% i pes calcaneovalgus — 1, 72%).

Frekvencija anomalija u poduzorku nedonesene novorodenca-
di banjalucke regije prema starosti roditelja, prikazana je u tabeli
2. Maksimalna uc¢estalost posmatranih anomalija (22,59%) zabiljeZena
je u potomstvu majki od 36—40 godina (posebno visoka ucestalost
registrovana je za anomalije: pes calcaneovalgus — 3,23%, pes
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equinovarus — 3,23%, vitia cordis congenita — 6,45%, hydrocepha-
lus — 6,45% i spina bifida — 3,23%) i oleva starih preko 40 godina
(znacajno povecanje frekvencije pes calcaneovalgus-a — 5,26% i
pes equinovarus-a — 5,26%, te ekstremna frekvencija vitia cordis
congenita — 15,79%).

U poduzorku mrtvorodene djece banjalucke regije (tabela 3),
maksimalna ucestalost anomalija (17,83%), registrovana je kod no-
vorodendadi ¢ija je starost majki od 26—30 godina, dok je majveéa
frekvencija anomalija (20%) s obzirom na starost oca, registrovana
u potomstvu oleva od 36—40 godina (hydrocephalus — 10%, anen-
cephalus — 10%).

U ukupnom uzorku novorodencadi banjalucke regije (tabela
4), najveca ucestalost anomalija (8,99%), zabiljezena je u potomstvu
majki od 36—40 godina (povecana frekvencija konstatovana je za
anomalije: dysplasio coxae congenita — 2,57%, vitia cordis congeni-
ta — 0,64% i syndromag Down — 1,29%), te kod djece ¢&ije su
majke u starosnoj grupi do 20 godina — 8,85% (dysplasio coxae
congenita — 2,75%, pes calcaneovalgus — 1,03%) i izmedu 26—30
godina — 8,40% (dysplasio coxae congenita — 3,06%, pes calca-
neovalgus — 0,63%, vitia cordis congenita — 0,67%). Porast uces-
talosti sa staro$§c¢u majke, registrovan je jedino za syndroma Down:
0,00% (do 20 godina) — 0,07% (21—25 godina) — 0,13% (26—30
godina) — 0,14% (31—35 godina) — 1,29% (36—40 godina) —
1,83% (preko 40 godina).

Proucavanje uticaja starosti oca na frekvenciju kongenitalnih
anomalija pokazalo je da je najveca udestalost anomalija (11,50%)
zabiljeZzena u potomstvu oceva starih izmedu 26—30 godina (za
anomalije: dysplasio coxae congenita — 3,36%, pes equinovarus
— 0,60%, pedeset equinovarus 1,03% i retentio testis — 1,03%, re-
gistrovana je povedana frekvencija). Relativno visoka frekvencija
anomalija zabiljeZena je kod novorodencadi ¢iji su ocfevi stari od
36 — godina — 7,74% (povedana ucestalost anomalija: dysplasio
coxae congenita — 2,22%, pes calcaneovalgus — 0,99%, pes eqy-
inovarus — 0,71% i vitia cordis congenita — 0,42%) i preko 40
godina — 8,20% (za anomalije: dysplasio coxae congenita — 3,36%,
pes eqyinovarus — 0,60%, pedes equinovarus — 1,03% 1 retentio
testis — 1,03%), registrovana je poveéana frekvencija). Na osnovu
ovih rezultata moZe se konstatovati da je medu potomcima oceva
starih izmedu 26—40 godina i viSe, registrovana veda uclestalost
kongenitalnih anomalija, §to upucuje na pretpostavku da starost
oca vjerovatno ima uticaja na frekvenciju kongenitalnih anomalija,
o ¢emu u literaturi ima veoma malo podataka (u buduéim istra-
Zivanjima ovome treba posvetiti mnogo vise paznje nego do sada).

Rezultati nasih istrazivanja, komparirani su sa podacima do
kojih su dosgli drugi autori. McIntosh et al. (1954) konstatuju da
je procenat kongenitalnih anomalija kod novorodencadi Njujorka u
potomstvu majki starih do 30 godina 6,7%, a sa 30 godina i preko
7,4%; te razlike, naravno, nisu signifikantne, ¢ime ovaj autor u
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stvari negira vezu izmedu starosti majke i frekvencije anomalija.
Koraé et al. (1970) tvrde da sa staro$c¢u roditelja raste ucestalost
anomalija (kod majki od 35—39 godina procenat hromosomskih
anomalija je 1,6%, preko 40 godina 5%, a preko 44 godine 9%;
kod odeva idspod 40 godina procenat hromosomskih aberacija je
1,1%, a preko 40 godina 14,3%). Tezak-Benci¢ (1969) nalazi da de-
fektnu djecu najce$ce radaju majke preko 45 godina i od 40—44
i 35—39 godina starosti, dok Kurjak, Zergollern (1984) tu kriti¢nu
starost vezu za 46 godina. Rezultati nasih istrazivanja pokazuju da
potomke sa kongenitalnim anomalijama najce$ée imaju majke
preko 40 godina i od 36—40 godina. Prosje¢na starost majki koje
imaju djecu sa anomalijama u analiziranom uzorku novorodenéadi
banjaludke regije iznosi 25,3 godine, a majki koje su rodile djecu
bez anomalija 24,9 godina (razlike nisu signifikantne; p > 0,05).
Statistidki znacajne razlike nisu konstatovane (p > 0,05) ni u pro-
sje¢noj starosti ofeva Cija su djeca rodena sa anomalijama (28,2
godine) i onih koji nisu imali registrovane potomke s anomalijama
(27,8 godina). Do istih rezultata dosla je i Tezak-Benci¢ (1969), koja
kod novorodencadi Zagreba ne nalazi signifikantne razlike u pro-
sje¢noj dobi majke koje su rodile djecu sa anomalijama (26,1
godina) i onih ¢ija djeca nemaju anomalije (26,3 godina).

Prema istraZzivanjima mmnogih autora (Morié-Petrovi¢ 1970,
Krsti¢ 1972, Kurjak, Zergollern 1984 itd.), frekvencije syndroma
Down je u pozitivnoj korelaciji sa staros¢u majke. Ovu konstataciju
potvrduju i rezultati masih istrazivanja, koji pokazuju da je najveca
ucestalost ove hromosomopatije medu potomcima majki preko 40
godina (Krsti¢ 1972, nalazi da su u tom pogledu najugroZeniji po-
tomci ¢ija je starosna dob majki od 30—34 godine).

Rezime

Na osnovu analize ucestalosti kongenitalnih anomalija u uzor-
ku novorodencadi banjalucke regije (N=14789) u ovisnosti od sta-
rosti roditelja, moZe se konstatovati sljedede:

(1) Najveca ucestalost anomalija u analiziranom uzorku novo-
rodencadi, s obzirom na starost majke, registrovana je u potomstvu
majki od 36—40 godina — 8,99% (za anomalije: dysplasio coxae
congenita, vitia cordis congenita i syndroma Down, zabiljezena je
povedana frekvencija). Porast ucestalosti, sa staro$¢u majke, regi-
strovan je jedino za syndroma Down: 0,00% (do 20 godina) —
0,07% (21—25 godina) — 0,13% (26—30 godina) — 0,14% (31—35
godina) — 1,29% (36—40 godina) — 1,83% (preko 40 godina), $to
potvrduje konstataciju drugih autora da je frekvencija ove hromo-
somopatije u pozitivnoj korelaciji sa staro$éu majke.

(2) Proucavanje uticaja starosti oca na frekvenciju kongenital-
nih anomalija, pokazalo je da je najveca ulestalost anomalija
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(11,50%) zabiljeZena u potomstvu oceva starih izmedu 26—30 go-
dina (za anomalije: dysplasio coxae congenita, pes equinovarus,
pedes equinovarus i retentio testis, registrovana je povedana udes-
calost). Relativno visoka frekvencija anomalija zabiljeZena je i kod
novorodencadi ¢iji su ocevi stari izmedu 36—40 godina — 7,74%
(povecana ucestalost: dysplasio coxae congenita, pes calcaneovalgus,
pes equinovarus i vitia cordis congenita) i preko 40 godina —
8,20% (za anomalije: dysplasio coxae congenita, pes calcaneovalgus,
1 luxatio coxae congenita, konstatovana je povecana ucestalost).
Na osnovu ovih rezultata mozZe se zakljuciti da je medu potomcima
oceva starih izmedu 26—40 godina i vise registrovana vecda ucesta-
fost kongenitalnih anomalija, $to upuduje na pretpostavku da sta-
rost oca, vjerovatno, ima uticaja na frekvenciju kongenitalnih ano-
malija (u bududéim istraZivanjima ovom treba posvetiti znatno vise
paznje).
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THE FREQUENCY OF SOME CONGENITAL ANOMALIES
AMONG THE NEW BORN CHILDREN IN THE REGION
OF BANJALUKA REGARDING THE AGE OF PARENTS

TERZIC R.
Medicinski fakultet Univerziteta u Banjaluci

Summary

The highest frequency of the observed anomalies in the analy-
sed sample (N=14789) of the new born children from the Region
of Banjaluka was found in the offspring of the mothers aged bet-
ween 36 and 40 years (dysplasio coxae congenita, vitia cordis con-
genita and syndroma Dowmn). The linear increase of frequency re-
garding the agre of mother was observed only for syndroma Dowrn:
0,0% (under 20 years), 0,07% (21—25 years), 0,13% (26—30 years),
0,14% (31—35) jears), 1,29% (36—40 years). This fact confirms the
findings of the other autors that the frequency of this chromosomo-
paty is in the positive correlation with the age of mother.

The analysis of the relation between the fathers age and
frequency of the observed anomalies shows that the higest freque-
ncy of the anomalies (11,50%) is in the offspring of fathers aged
between 26 and 30 years (dysplasio coxae congenita, pes equinova-
rus, pedes equinovarus and retentio testis). A relatively high frequ-
ency of anomalies was observed among the new born children of
the fathers aged between 36 and 40 (dysplasio coxae congenita,
pes calcaneovalgus, pes equinovarus and vitia cordis congenita),
and over 40 years old 8,20% (dysplasio coxae congenita, pes calca-
neovalgus and luxatio coxae congenita). Comparing with other age
categories observed, higher frequency of congenital anomalies was
found in the offspring of the fathers aged between 26 and 40.
This finding suggests a conclusion that the age of the father pro-
bably influences the increase of the frequency of congenital ano-
malies.
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PRILOG POZNAVANJU MALOCETINASA / ANNELIDA,
CLITELLATA / RIJEKE TREBISNJICE

DRAGUTIN VAGNER i MILAN MESTROV

Odjeljenje za Zivotnu sredinu, Republi¢ki hidrometeoroloski zavod
BiH, Sarajevo, Jugoslavija
Zoologijski zavod, Prirodoslovno-matematicki fakultet,
Zagreb, Jugoslavija

Vagner, D., Mestrov, M. 1988: Contribution to the know-
ledge of the Oligochaeta (Annelida, Clitellata) of the river Tre-
bi$njica. Godi$njak Biol. inst. Sarajevo, Vol. 41. 97—107.

In the period form 1978. to 1982. Fauna of the Oligochacta
of the river Trebisnjica was investigated, as well as the compo-
sition and the density of Oligochaeta populations in the relation
to the degree of water pollution and the kind of substrata.

19 species were found and classified into 3 families.

Species Peloscolex ferox (Eisen, 1879) and Slavina
appendiculata d’ Udekem, 1855 are new for the fauna of
Bosnia and Herzegovina.

UuvoD

Rijeka Trebi$njica izvire ispod Bilece i tece nizvodno od Tre-
binja, gdje ponire.

Izgradnjom sistema akumulacija uzvodno od Trebinja kao i
regulacijom korita rijeke nizvodno od Trebinja (Sl. 1) doslo je do
promjene ekoloskih uvjeta (temperatura vode, brzina toka, stupanj
saprobnosti, vrsta dna) u srednjem toku rijeke. Ovo je imalo od-
raza i na bioloSko stanje rijeke, prvenstveno na sastav zooben-
tosa.

U ovom radu dat je prvi prikaz faune malodetinasa Trebis-
njice. Ujedno, razmatran je uticaj nekih od navedenih parametara
na sastav i gustocu njihovih populacija.

PODRUCJE, VRIJEME I NACIN RADA

U srednjem toku Trebi$njice, nizvodno od Trebinja i pribliz-
no desetak metara uzvodno od reguliranog dijela toka, u razdob-
lju od 1978. do 1982. dva puta godi$nje, na jednoj postaji (SI. 1)
vr$eno je prikupljanje materijala za ovaj rad.
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Za sakupljanje malocetinasa koristena je mreza po Surberu
929 cm? povrsine, te se sve brojcane vrijednosti za malocetinase
u ovom radu odnose na ovu povrsinu. Determinacija vrsta vrsena
je na zivom i fiksiranom materijalu (3% formaldehid) prema
Udeu (1929), Sperberovoj (1950), Brinkhurst, Jami-

BEB . ArLoTAXIDAE
E= rusiFicipae

B ] naDioaE

V rosrala Ao

0 10Km ~§4 s
b /?é\ &-O

Sl. 1. Podruéje istrazivanja i udio pojedinih porodica (u %).
The study area and participation of particular familiae (in %).

Pregled nadenih vrsta i njihova procentualna zastupljenost
vide se iz tablica 2 i 3, a zastupljenost pojedinih porodica po
godinama istrazivanja prikazana je na slici 1.

Abundancija, odnosno prosje¢an broj jedinki po uzorku, za
sve godine istrazivanja je mala (27.3 jed./929 cm®) i pokazuje u
prve tri godine istrazivanja meznatno kolebanje (33.0; 34.5; 38.5
jed./929 cm?). Izrazit pad abundacije malocetinasa primijecen je
u posljednje dvije godine istrazivanja (18.0; 12.0 jed/929 om”)
(Sl. 2)

U ukupnom materijalu kvalitativno i kvantitativno dominira-
ju naidide (76.8% ukumnog broja malocetinasa). U prve tri godine
istrazivanja naidide pokazuju znatno vedu kvantitativnu, a 1980.
i kvalitativnu zastupljenost, da bi tijekom 1981. i 1982. njihov pro-
sjecan broj naglo opao uz istovremeno neznatan porast abundacije
tubificida (Sl. 1).

Medu sakupljenim malocetinagima najbrojnija je limnoreofil-
na vrsta Nais barbata (Tab. 3), koja je dominantna vrsta u uzorci-
ma iz prve tni godine istrazivanja. U pogledu brojnosti slijede je
vrste. N. communis 1 Limnodrilus hoffmeisteri koje s vnstama



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 41. 97—107. 1988. 99
D. VAGNER, ET AL.: MALOCETINASI U RIJECI TREBISNJICI

esonu (1971) te Hrabeu (1981). Redoslijed vrsta u tablici 2
dat je prema Brinkhurstu (1978).

Svi primjerci navedenih vrsta pohranjeni su u zbirci malo-
¢etinaSa pri hidrobioloskom laboratoriju Odjeljenja za zZivotnu sre-
dinu RHM zavoda u Sarajevu.

Istovremeno sa sakupljanjem malocetinasa vrsena su fizicko-
kemuska i saprobioloska ispitivanja. Sve fizi¢ko-kemijske deter-
minacije obavljene su prema procedurama datim u Pravilniku o
vrstama i nacinu osmatranja i ispitivanja kvalitativnih i kvantita-
tivnih promjena voda (Sl. list SFRJ, 42, 1966), te Standardnim me-
todama za ispitivanje voda i otpadnih voda (APHA, 1975).

Procjena saprobnosti na ovoj postaji obavljena je na osno-
vi analiza uzoraka bentosa, perifitona i sestona. Stupanj saprob-
nosti vrsta indikatora odreden je prema Liebmannu (1962), a
kori$tena su i neka novija saznanja iz podrucja ekoloske valoriza-
cije voda (Mauch 1976, Britig, Tuimplimng 1982); relativ-
na ulestalost pojedinih vrsta i indeks saprobnosti odredeni su po
Pantle i Bucku 1955).

U ovom radu razmatrani su fizicko-kemijski pokazatelji oko-
liSa koji su relevantni za ovaj vid istraZivanja. Njihove minimalne,
maksimalne i prosjeéne vrijednosti, kao i odgovarajuce vrijed-
nosti indeksa saprobnosti navedene su u tablici 1

Potpuniji podaci koji su sluzili kao podloska za ovaj rad
izloZzeni su u Izvje$tajima o ispitivanju kvaliteta voda znacajnih
vodotok a u SRBiH, 1978 — 1982 (Republi¢ki hidrometeoroloski
zavod BiH, 1979 — 1983).

REZULTATI
Fizi¢ko-kemijska svojstva vode

i
saprobiologka slika

Temperaturni reZzim pokazuje da istraZivanu postaju odliku-
ju umjereno hladne vode karakteristicne za salmonidne tekudice,
a pH vrijednost, indikatori opterecenja vode (% O, BPK 5, KMnO,
potrosak), kao i stupanj saprobnosti, da su to umjereno tvrde, pri-
rodno puferirane, dobro kisikom zasi¢ene u prosjeku betamezo-
saprobne vode (Tab. 1, Sl. 2).

Malodetinasi

U prikupljenom materijalu nadeno je 19 vrsta malodetinasa iz
12 rodova i 3 porodice. Naididama pripada 10 vrsta iz 5 rodova,
tubificidama 8 vrsta iz 6 rodova i haplotaksidama jedna vrsta
(Tab. 2).

Vrste Peloscolex ferox i Slavina appendiculata su nove (K e-
rovec, Mr§ic¢ 1981; Vagner 1983) za akvaticku faunu Bosne
i Hercegovine.
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SL. 2. Usporedbeni prikaz nekih kemijskih pokazatelja (a), indeksa saprob-
nosti (b), broja jedinki i vrsta malo¢etinasa (c).
Comparative review of some chemical factors (a), index of saprobity
(b), the number of individuals and species of Oligochaeta (c).

Chaetogaster diaphanus i Stylaria lacustris &ine pet prvih vrsta,

odnosno 79.6% ukupnog broja malocetinasa nadenih u istraziva-
nom razdoblju na ovoj postaji. Ujedno, ovih pet vrsta (26.0%) su
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Tab. 1. Grani¢ne i srednje vrijednosti odabranih pokazatelja kvaliteta vode
i vrsta sedimenta na postaji rijeka Trebi$njice — Trebinje 1978—1982.
Ranges and mean values of selected water quality parametres and

type of sediment at station of the Trebi$njica river — Trebinje.
1978—1982.

Pokazatelji kvaliteta
vode i tip sedimenta
Water quality parametres
and type of sediment

Temperatura vode °C 84 — 159
Water temperature °C 7.67 — 8.10

pH vrijednost (12.5)

pH Value (7.86)
Provodljivost uS/20°C 250 — 335
Conductivity uS/20°C (300)

% zasicenja O, 85 — 121

% saturation O, (100)

BPK5 mg 0O,/1 02 — 34
BOD5 mg 0,/1 (1.5)

KMnO, potrosak mg O,/1 06 — 1.6
KMnO, consump. mg O,/1 (0.91)
Indeks saprobnosti 20 — 25
Saprobity index (2.2)
Stupanj saprobnosti Bms — fms — ams
Saprobic level (f ms)

Vrsta sedimenta sljunkovit-sljunkovito-muljevit

gravel — gravely-silty

konstantne (F> 0.5) vrnste za ovu postaju. Viste 7. tubifex, P. ham-
moniensis i A. pluriseta su akcesorne (0.25<F<0.5). Ostale vrste
(58.0%) su slucajne (F<0.25). Eukonstantnih (F = 1) vrsta medu
malocetina$ima na ovoj postaji nema.

Sve jedinke vnste Chaetogaster limnaei nadene su u plasta-
noj Supljini puza Ancylus fluviatilis Mull.

DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Iz tblice 4 se vidi da u uzorcima iz 1978. medu sakupljenim
maloc¢etinagima prevladavaju fitoreofilne vrste N. barbata i S.
lacustris, koje uvr§tavamo u alfamezosaprobne i beta do alfamezo-
saprobne indikatore {(Buck 1971; Uzunov 1979; Vagner 1983).
Takoder se javljaju i mneke oligotrofne vrste, kao P. velutinus,
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tubificida karakteristictna za oligotrofne zajednice malocetinaga
oligotrofnih jezera (Lamg, Lang-Dobler 1980; Milbrink
1980) i otsjeke rijeka koji su izvan utjecaja vedeg zagadenja (V a g-
ner 1982; Vagner, MeStrov 1982; te Haplotaxis gor-

Tab. 2. Sistematski pregled malocetinasa rijeke Trebisnjice, 1978—1982.
Systematic review of the Oligochaeta of the river Trebisnjica,

1978—1982.
No. Vrste
BE, Species
HAPLOTAXIDAE
1. 1. Haplotaxis gordioides (Hartmanmn, 1821)
TUBIFICIDAE
2. 1. Tubifex tubifex (Miuller, 1774)
3. 2. Psammoryctes barbatus (Grube, 1861)
4, 3. Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862
5. 4. Limnodrilus udekemianus Claparede, 1862
6. 5. Peloscolex ferox (Eisen, 1879)%
7. 6. Peloscolex velutinus (Grube, 1879)
8. 7. Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901)
9. 8. Aulodrilus pluriseta (Piguet, 1906)
NAIDIDAE
10. 1. Chaetogaster diaphanus (Gruithuisen, 1828)
11. 2. Chaetogaster limnaei von Baer, 1827
12. 3. Ophidonais serpentina (Miiller, 1773)
13. 4. Nais barbata Miller, 1773
14. 5. Nais bretscheri Michaelsen, 1899
15. 6. Nais communis Piquet, 1906
16. 7. Nais elinguis Mtiller, 1773
17. 8. Nais pardalis Piguet, 1906
18. 9. Slavina appendiculata d’Udekem, 1855*

19. 10. Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767)

* Nova vrsta za faunu Bosne i Hercegovine
New species for the fauna of Bosnia and Herzegovina

dioides, vrsta koju danas smatraju oligosaprobnim (Uzumov
1979) odnosno ksenosaprobnim do oligosaprobnim indikatorom
(Breitig, Tumpling 1982). Sve to govori da je ovo jedna
intermedijarna oligotrofno-mezotrofna zajednica malocetinasa.

U uzorcima iz 1982. (Tab. 5) nema dominantne vrste. Izmedu
pet prvih vrsta koje ¢ine 66.3% ukupnog broja nadenih maloceti-
nasa, javljaju se gotovo iskljucivo elementi peloreofilne zajednice
(Kasprzak 1980), karakteristiéni za mezotrofne i eutrofne vode
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Tab. 3. Struktura zajednice malocetinasa na postaji Trebisnjica. 1978—1982.
Redoslijed vrsta je dat prema prosjecnom broju jedinki,

The structure of the Oligochaeta community at the station Trebis-
njica. 1978—1982. The species are ranked by the average number of

individuals.
Redni Prosjecan % pros. Zbir %
broj Vrste broj jed. br. jed.
Rank Species Average No % by
by No of ind. av. No Cumul %
1. Nais barabta 12.6 46.3 46.3
2, Nais communis 29 10.6 56.9
3. Limnodrilus hoffmeisteri 2.8 10.3 67.2
4. Chaetogaster diaphanus 1.7 6.2 734
5. Stylaria lacustris 1.7 6.2 79.6
6. Chaectogaster limnaei 1.0 37 83.3
7. Psammoryctes barbatus 0.7 2.6 85.9
8. Potamothrix hammoniensis 0.7 2.6 88.5
9. Aulodrilus pluriseta 07. 2.4 914
10.  Tubifex tubifex 0.6 2.2 933
11.  Limnodrilus udekemianus 0.3 1.1 94 .4
12.  Peloscolex velutinus 0.3 i [ 955
13.  Nais bretscheri 03 1.1 96.6
14.  Nais pardalis 0.3 1e1 91.1
15. Ophidonais serpentina 0.2 0.7 98.4
16.  Haplotaxis gordioides 0.1 0.4 98.8
17.  Peloscolex ferox* 0.1 0.4 99.2
18.  Nais elinguis 0.1 0.4 99.6
19.  Slavina appendiculata® 0.1 0.4 100.0
Ukupno:
Total: 27.2 100.0

Brinkhurst 1966; Lang, Lang--Dobler, 1980; Kero-
vec 1983). Medu ovim P. hammoniensis, T. tubifex i P. barbatus
su izrazito eutrofne vrste. Osim ovih, medu ostalim nadenim vrsta-
ma, javljaju se i neke mezotrofne vrste vec¢ prije spomenute, kao i
A. pluriseta, limnoreofilna vrsta koja naseljava podjednako jezera
i ustave, a koja je na ovu postaju vjerovatno dospjela vodnim
valom iz uzvodnih akumulacija. Oligotrofine vrste nedostaju. Ovo
ukazuje da je to druga intermedijarna mezotrofno-eutrofna za-
jednica.

Regulacijom korita i podizanjem prelivne stepenice / kaska-
de /, nizvodno od ove postaje, porasla je dubina vode na postaji.
Ovo je uzrokovalo smanjenje brzine strujanja vode pri dnu i
povecano taloZenje suspendiranih tvari. Usljed toga doslo je do
izvjesne promjeme u sastavu sedimenta te njegovom kemizmu u
i zadnje dvije godine istrazivanja (1981, 1982). Sljunkovitu podlogu



104 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 41. 97—107. 1988.
D. VAGNER, ET AL.: MALOCETINASI U RIJECI TREBISNJICI

Tab. 4. Struktura zajednice malocetinasa na postaji Trebisnjica, 1978. Redo-
slijed vrsta je dat prema prosje¢nom broju jedinki.

The structure of the Oligochaeta community at the station Trebis-
njica, 1978. The species are ranked by the average number of indi-

viduals.
Redni broj jed. % pros.
broj Vrste Prosjecan br. jed. Zbir %
Rank Average No% by
by No Species of ind. av. No Cumul %
1. Nais barbata 22.0 66.7 66.7
2. Stylaria lacustris 4.0 121 78.8
3. Psammoryctes barbatus 2.0 6.1 84.9
4. Nais communis 2.0 6.1 91.0
5.  Peloscolex velutinus 1.5 4.5 95.5
6. Chaetogaster diaphanus 1.0 3.0 98.5
7. Haplotaxis gordioides 0.5 1.5 100.0
Ukupno:
Total: 33.0 100.0

Tab. 5. Struktura zajednice malocdetinasa na postaji Trebis$njica, 1982. Redo-
slijed vrsta je dat prema prosjecnom broju jedinki.

The structure of the Oligochaeta community at the station Trebis-
njica, 1982. The species are ranked by the average number of indi-

viduals.
Redni Prosjecan % pros.
broj Vrste broj jed. br. jed. Zbir %
Rank Average No% by
by No Species of ind. av. No Cumul %
1. Potamothrix hammoniensis 30 25.0 25.0
2. Tubifex tubifex 1.5 12.5 375
3. Psammoryctes barbatus 1.5 12.5 50.0
4. Limnodrilus hoffmeisteri 1.0 8.3 58.3
5. Ophidonais serpentina 1.0 83 66.6
6. Nais barbata 1.0 8.3 74.9
7. Nais communis 1.0 8.3 83.2
8. Aulodrilus pluriseta 0.5 42 87.4
9. Chaectogaster diaphanus 0.5 4.2 91.6
10. Slavina appendiculata 0.5 4.2 95.8
11.  Stylaria lacustris 0.5 42 100.0
Ukupno:

Total: 12.0 100.0
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zamijenila je $ljunkovito-muljevita podloga. Ova promjena dovela
je i do promjene strukture zajednica malocetinasa (Tab. 3, 4). Me-
dutim, iako tip supstrata kao abioti¢ki faktor ima realnu vrijed-
nost za rasprostranjenost malocetinasa (Korn 1964, Wachs
1967; Uzumov 1982; Wagner 1983), neki drugi faktori (tem-
peratura vode, stupanj saprobnosti) nemaju optimalne vrijednosti
za optimalan razvoj tipi¢no eutrofnih vrsta. Zato je gustoca njiho-
vih populacija na ovoj postaji neznatna. Ovo govori da je saprob-
nost, kao element kvaliteta voda, glavni faktor za rasprostranjenost
akvati¢kih malocetinasa, te da se malocetinasi mogu komistiti kao
limnosaprobni parametar pri valorizaciji voda samo kad se jav-
ljaju u brojnijim populacijama.
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CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF THE
OLIGOCHAETA / ANNELIDA, CLITELLATA / OF THE
RIVER TREBISNJICA

DRAGUTIN VAGNER and MILAN MESTROV

Environmental Department, Republic Hydrometeorological
Insitute, Sarajevo, Yugoslavia
Department of Zoology, Faculty of Science, Zagreb, Yugoslavia

Summary

In the period from 1978. to 1982. fauna of Oligochaeta on
the one particular station of the river Trebi§njica was investigated,
as well as the composition and the density of Oligochaeta popu-
lations in relation to the degree of water pollution and the kind
of substrata.

As indicators of the water pollution were considered: pH
Value, conductivity, dissolved oxygen, BOD5, KMnO, consumption,
as well as saprobity index.

19 species were found and olassified into 12 genera and 3
families. Naidids are the most numerous — 10 species of 5 ge-
nera, folowed by Tubificids — 8 species of 6 genera: Haplotaxidae
are present by one species.
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Species Peloscolex ferox (Eisen, 1879) and Slavina appen-
diculata d’Udekem 1855 are new for the fauna of Bosnia
and Herzegovina.

In first three yeans of investigation Naidids shov conside-
rably higher abundance, while during 1981 and 1982, this number
drops. At the same time one could trace mild increase in abun-
dance of Tubificids.

Mean neumber of individuals per sample was small during
the whole period of research — 27.3 ind/929 cm®. In first three
years we could observe only a little change (33.0; 34.5; 38.5 ind/929
cm”). More obvious decrease of abundance can be followed in last
two years of research (18.0; 12.0 ind/929 cm®).

In 1978 samples the most abundant were phytoreophilc spe-
cies N. barbata and S. lacustris indicators of mesotrophic conditi-
ons. We could find some oligotrophic species as well P. velutinus
and H. gordioides. All this data show that we can speak of oligo-
trophic-mesotrophic community.

In 1982 samples among first five species were exclusively
elements of peloreophilic community, characteristic for mesotrop-
hic and eutrophic waters. Oligotrophic species are absent.

It means that is mesotrophic-eutrophic community of Oligo-
chaeta.

Regulation of the riverbed as well as some other changes of
river bottom have raised level of water on this station. Conse-
quently, current velocity decreased while sedimentation of sus-
pended solids grew up. All this brought about certain changes
in structure of sediment and its chemistry in last two years of
research. These changes affected a great deal structure of Oligo-
chaeta communities. Although the type of the sediment as abiotic
[actor has real values for spread of Oligochaeta, some other fac-
tors on this station (°C H20, saprobity) are not optimal for develo-
pment typically eutrophic species: therefore, density of their po-
pulations is extremely small.
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NASELJE COLLEMBOLA IZ FAMILIJA PODURIDAE,
ONYCHIURIDAE I ISOTOMIDAE U TRAJNIM PLOHAMA
NA VERTIKALNOM PROFILU MAGLICA

ZIVADINOVIC JELENA
Poljoprivredni fakultet u Sarajevu

Zivadinovi¢, J. 19838: Population of the Collembola from
the familia of Poduridae, Onychiuridaec and Isotomidae in the
permanent observation plots on the vertical profils of Maglié
mountain. Godi$njak Biol. inst. Sarajevo. Vol. 41. 109—123.

On the mountain Magli¢, in the area of the National park
»Sutjeska«, we chose the permanent observation plots for futu-
re stationary studies of the structure and dynamic of ecosys-
tems. As a port of these investigations, the structure and dyna-
mics of the species belonging to familiae of Poduridae, Onychiu-
ridae and Isotomidae (the order Collembola), has been analyzed.

The data about the structure, number and frequency of
Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae and their population
density are given in this paper.

UVvVOD

Na podru¢ju Nacionalnog parka »Sutjeska«, na Magli¢u, po-
stavljene su trajne plohe na kojima de se vrsiti istrazivanja dina-
mike ekosistema u buduénosti. U periodu od 1983—1986. godine
na tom prostoru zapoCeta su istrazivanja Zzivog i nezivog sveta
(elaborat Biologkog instituta Univerziteta u Sarajevu, 1986. godi-
ne). U okviru ovih istrazivanja ustanovljen je sastav i broj vnsta,
frekvencija i gustina populacija Podunidae, Onychiuridae i Isoto-
midae u 10 kopmenih ekosistema, odnosno 10 kopnenih trajnih
ploha na ventikalnom profilu Maglica. '

I ranijih godina, u mekoliko mahova (Cvijovié-Zivadinovi¢,
1970, Zivadinovié, 1973, 1975) radilo se na ovom podrué¢ju tako da
se rezultati izneti u ovom radu ne odnose samo na period 1983/86
veé su tu, koliko je to bilo mogude, ukljuceni i podaci dobiveni
ranijih godina.

Svi oni predstavljaju solidnu osnovu za pradenje buduéih
promena u naseljima.
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MATERIJAL T METODE

U deset trajnih ploha, izabranih u raznim ekosistemima na
vertikalnom profilu Maglic¢a, istrazivana su naselja Collembola iz
familija Poduridae, Onychiuridas i Isotomidae.

U svakoj trajnoj plohi uzimane su probe zemljista, po pra-
vilu, ¢etiri puta u toku tri godine (1983—1986) u razli¢itim godis-
njim dobima. Analiziran je sastav i broj vrsta, frekvencija i gus-
tina populacija.

Podaci iz ranijih istrazivanja na Magli¢u, koliko je to bilo
moguce, koristeni su takode u ovom radu.

U tabeli 1 dati su podaci o frekvenciji i gustini populacija.
Primenjen je metod poznat u fitocenologiji.

1. Prosetna gustina populacija u biocenozama prikazana je
sleded¢im oznakama:

oznaka + je za gustinu populacija na 1000 cm® zemlje do 1
jedinke; oznaka 1, 1—5 jedinki; oznaka 2, 510 jedinki i oznaka
3 preko 10 jedinki.

2. Frekvencija je data prema metodi Braun-Blanquet-a (1932)
i Davis-a (1963). Prvi broj u koloni oznacava gus\ti»n'u populacije
a drugi frekvencr]nu

U tabeli 2 dat je broj vrsta ma SValkO] trayn'OJ plohi i broj
zajednic¢kih vrsta za parove lokaliteta, odnosno trajnih ploha.

Uzimanje proba zemlje, macin izdvajranja zivotinja, konzer-
viranje i determinacija vrsta, nomenklatura i sistematika i kvanti-
tativna obrada podataka provedeni su prema veé¢ ustaljenim me-
todama autora.

REZULTATI RADA

Radi bolje preglednosti, bide razmatrana svaka trajna ploha
posebno.

NaseZ]e Podurzdae Onychzum(lae i Isotomidae u trajnoj plohz br. 1

Trajna ploha. br. 1. izabrana je u ekosistemu brdskog : pO]asa
Querco-Carpinetum na Magli¢u.

U ranijim istrazivanjima na Sirem podnuc¢ju Nacionalnog par-
ka »Sutjeska« proucavana su maselja Poduridae, Onychiuridae i
Isotomidae i na drugim lokalitetima ovog ekosistema — ma Snjez-
nici (Magli¢) i Zelengori (Cvijovié-Zivadinovi¢, 1970). Na svim
ovim mestima broj vrsta je relativno mali (7—18), ali je ma svim
lokalitetima, naroc¢ito ma Magli¢u, bio izraZen endemizam.

U trajnoj plohi br. 1. konstatovano je takode malo vrsta
(tabela 1). To wsu ipretezno vrste sa Sirokim evropskim tipom
rasprostranjenja ili su to geopolitske vrste.

Medu deset-zabeleZenih vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae, tri su dinarska endema — Hypogastrura ornata Palissa,
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1967. i Onychiurus tetragrammaitus Gisin, 1961 — poznate kao
planinske vrste bosanskog dela Dinarida, i Onychiurus bosnaricus
Gisin, 1964. pretezno vrsta brdskog dela Dinarida u podru¢ju Bos-
ne i Hercegovine. O. bosnarius nije nadena viSe ni na jednom
mestu na Maglidu.

Gustine populacija sva tri endema su male, dok je frekvenci-
ja nesto veca, narocito vrste O. tetragrammatus.

Najfrekventnije i sa najveé¢im gustinama su ovde: vrsta Fol-
somia multiseta, stanovnik ploha u brdskom i gorskom pojasu, a
u literatuni oznadena kao juZnoevropska vrtsa, i Folsomia
quadrioculata, neopolitska vrsta, stanovnik svih ploha na vertikal-
nom profilu Maglica.

Iz tabele 2 vidi se da trajna ploha br. 1 ima malo zajednic¢kih
vrsta sa trajnim plohama u subalpskom pojasu, narocito sa mudi-
nama. Sve geopolitske vrste Zive i u plohi 1 i u gorskom pojasu
$uma, tako da je tu naden vedi broj zajednickih vrsta. Sa sused-
nim srodnim ekosistemom u brdskom pojasu, sa Quercetum mon-
tanum, gde je izabrana trajna ploha br. 2, konstatovano je sedam
zajednickih vrsta, $to znaci ¢ak vise od 70%.

Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u trajnoj plohi br. 2

Na trajnoj plohi br. 2 u ekosistemu bndskog pojasa Querce-
tum petraeae montanum konstatovano je 12 vrsta Collembola iz
familija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae. To je relativho ma-
li broj vrsta Collembola u odnosu na broj u gorskom i subalpskom
pojasu $uma, ali standardni broj vrsta u $umskim zajednicama
brdskog pojasa Dinarida. Mali broj vrsta dolazi i zbog toga $to
su u ovoj biocenozi zapaZeni znaci degradacionih procesa wusled
Cega je i zeljasti sprat Sume dosta siromagan.

Pecat fauni Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u bioceno-
zi Quercetum petraeae montanum daju vrste sa Sirokim evropskim
tipom rasprostranjenja, pa i Sirim tipom sve do geopolitskih vrsta.
Srednjoevropske vrste planinskih masiva javljaju se ovde u malom
broju: Folsomia alpina, koja na Dinaridima zauzima, uglavnom,
brdski pojas, a na Maglicu se pojavljuje 1 u gorskom pojasu
suma, i Neanura conjuncta, tipi¢na planinska Suma vrsta na Dina-
ridima. N. conjuncta je zabelezena ovde sa malim brojem jedinki
i sa malom cestoc¢om.

Medu 12 nadenih vrsta dva su dinarska endema: Hypogast-
rura ornata Palissa, 1967 i Hipogastrura subtergilobata Da Gama,
1966, vrsta brdskog pojasa dinarskog masiva u Bosni i Hercegovini.
Oba endema su srednje frekventna, ali sa malim gustinama.

Najfrekventinija i sa majveé¢im gustinama je vrsta Folsomia
multiseta.

Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u trajnoj plohi br. 3
Pojas bukovih $uma na Maglidu poc¢inje mezofilnijim tipom

montanih Suma mezijske bukve (Fagetum moesiacae montanum)
na dolomitisanom kre¢njaku, gde je izabrana trajna ploha br. 3.
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Tu je konstatovano 13 wrsta Collembola iz familija Poduridae,
Onychiuridae i Isotomidae (tabela 1), §to je relativho mali broj
vrsta u odnosu na zemljista pod ovom biocenozom u drugim de-
lovima Dinanida, pa i u drugim delovima Maglica.

Zapazena je velika slicnost sastava vrsta sa susednom plohom
br. 4 koja je izabrana u termofilnijoj varijanti bukovih montanih
$uma. Oko 60% vrsta je zajedni¢ko za obe bukove $ume (tabela 2).

Organizmi sa plohe br. 3 pretezno su vrste sa $irokim evrop-
skim tipom rasprostranjenja i vrsta sa jo§ Sirim rasprostranje-
njem u svetu. Zabelezeni su i elementi planinskih vrsta sa srednjo-
evropskim planinskim tipom rasprostranjenja: Onychiurus serrato-
tuberculatus i Hypogastrura armatissima, raSirene na velikom bro-
ju planina dinarskog masiva u Bosni i Hercegovini.

Endemizam je ovde vrlo dobro izrazen. Od ukupno 13 vrsta
zabelezena su c¢ak cetiri dinarska endema: Hypogastrura ornata
Palissa, 1967. Neanura jugoslavica Palissa i Zivadinovi¢, 1973.
Friesea sp. mov. i Neanura sp. nov. Neanura sp. nov. konstatovana
je do sada na $irem podnu¢ju Dinarida u Bosni i Hercegovini, a
areal Friesea sp. nov. zauzima samo bukove Sume Maglica.

Sva Cetiri endema konstatovana su sa malom frekvencijom' i
gustinom na plohi 3. Najfrekventnije i sa najvec¢im gustinama za-
belezene su vrste Folsomia multiseta i Isotomiella minor.

Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u trajnoj plohi br. 4

Na toplijim stani§tima u pojasu bukovih $uma gorskog po-
jasa, ma organogenoj i organomineralnoj rendzini razvijen je eko-
sistem Seslerio-Fagetum moesiacae u kojem je izabrana trajna
ploha br. 4. Tu je komstatovan veliki broj vrsta Collembola iz
familije Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae (29). Frekvencija i
gustina populacija je velika kod veéine vrsta. Tu se preteZzno jav-
ljaju mezofilni $umski elementi:. Neanura conjuncta, Onychiurus
heteroduxus, Tetradontophora bielanensis, Folsomia multiseta itd.
a pored mjih i neke termofilne i kserofilnije vrste: Hypogastrura
subtergilobata, Xenylla maritima, Pseudachorutes subcrassus.

Veliki broj je planinskih vrsta srednje Evrope: Neanura ca-
rolii, N. conjuncta, Onychiurus serratoruberculatus, O. heterodaxus,
O. terricola, O. procampatus, Folsomia alpina, F. diplophthalma,
Isotoma monochaeta, 1. viridis. Sve su to vrste Ceste i brojne u
visim predelima dinarskog masiva u Bosni i Hercegovini. Veéina
ostalih vrsta ima $ire evropsko a veliki broj jo$ $ire rasprostra-
njenje u svetu. ;

U biocenozi Seslerio-Fagetum moesiacae na Maglidu Zzivi vedi
broj dinarskih endema: Hypogastrura subtergilobata -Da Gama,
1966. H. ornata Palisa 1967. Friesea sp. nov. Neanura jugoslavica
Palissa i1 Zivadinovié, 1973. i Tetracanthella intermedia Palissa,
1967. Poslednji pomenuti endema i Friesea sp. nov. imaju vrlo
ograni¢en areal, i to samo na Maglicu.
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Sa majvedom frekvencijom i gustinom populacija su vinste
Folsomia multiseta, F. quadrioculata i Isotomiella minor.

U biocenozi Seslerio-Fagetum moesiacae ispitivan je sastav i
broj wrsta kao i gustina populacija u tri razli¢ite subasocijacije,
koje se nalaze na istom tipu zemljis§ta i podloge, na priblizno istoj
nadmorskoj visini i ekspoziciji. Ovakvi uslovi sredine razlog su
vrlo sli¢tnom sastavu vrsta. Naroc¢ito je velika sli¢nost izmedu
subasocijacija aceretosum platanoidis i typicum (20 zajedni¢kih
vrsta ili oko 87%). Samo neke vrste Zive samo u jednoj od sub-
asocijacija (Hypogastrura subtergilobata, Xenylla maritima, Neanu-
ra carolii, Willemia anophtalma, Tetradontophora bielanensis i
Onychiurus serratotuberculatus), tome je razlog $to su to vrste visih
predela, pa se ovde javljaju u tragovima (Neanura carolii, Onychiurus
totuberculatus), ili su vrste nizih predela, pa je ova biocenoza
granica njihovog rasprostranjenja navise (Hypogastrura subter-
gilobata), ili pak su to vrste i inace vrlo retke na podruc¢ju Magli¢a
(Tetradontophora bielanensis, Willemia anophtalma, Xenylla mari-
tima). Razlike su uocljive jedino kod broja vrsta i broja endema:
ne$to manji broj ukupnih vrsta (19 vrsta) i znatno manji broj
endema (2 endema) konstatovan je u subasocijaciji ostryetosum
carpinifoliae, dok su dve druge subasocijacije 1 u ovom pogledu
(po 23 vrsta, odnosno 4 i 5 endema u svakoj 'subasocijaciji), vrlo
sli¢ne.

Ploha 4 pokazuje veliku slidnost sastava vrsta sa Abieto-
-Fagetum u istom vegetacijskom pojasu (tabela 2). I ove je veca
li¢nost prve dve subasocijacije (4a i 46) nego poslednje (4¢).

Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u trajnoj plohi br. 5

Biocenoza Abieto-Fagetum jako je razvijena u podrucju Na-
cionalnog parka »Sutjeska«. Podloga je obi¢no kredmjak, a na nje-
mu je razvijena serija kre¢njackih zemljista od organogene i or-
ganomineralne crnice do kalkomelanosola, a rede i kalkokambi-
sola. U nekoliko mahova ranijih godina istrazivana su naselja
Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae (Cvijovié-Zivadinovié, 1970,
Zivadinovié¢, 1973 itd). Sada je na tom prostoru, na Drago$ Sedlu,
izabrana trajna ploha br. 5.

Konstatovane su 33 vrste Collembola iz familija Poduridae,
Onychiuridae i Isotomidae, tako da se sa biocenozom Seslerio-Fa-
getum moesiacae ubraja u najbogatije biocenoze ovim terestriénim
vrstama na Magliéu. To su uglavnom mezofilne i $umske vrste sa
srednjoevropskim planinskim tipom rasprostranjenja: Neanura ca-
rolii, N. conjuncta, Onychiurus serratotuberculatus, O. heterodoxus,
0. procampatus, O. terricola itd. I vedina endemnih vrsta koje su
ovde dobro zastupljene (6 endema) imaju planinski karakter:
Hypogastrura ornata Palissa, 1967. Neanura caeca Gisin, 1961. N.
jugoslavica Palissa i Zivadinovié, 1973. Onychiurus tetragrammatus
Gisin, 1961. i O. maglicensis Zivadinovi¢, 1970. Jedino dinarski
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endem Neanura wminuta Gisin, 1961. je karakteristican za niZe,
toplije i suvlje predele dinarskog masiva.

U ovoj zajednici endemi se ne javljaju sa velikim frekvenci-
jama i gustinama. Ne$to su frekventniji endemi H. ornata, O. tetra-
grammatus i O. maglicensis.

Vrlo je malo vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae
koje zive samo u biocenozi Abieto-Fagetum na Maglidu (Neanura
minuta, N. caeca i Anurida ellipsoides). To su vrste sa malim frek-
vencijama i gustinama. Veéi je broj onih vrsta koje su zajednicke
za celi gorski pojas $uma na Maglicu: Neanura jugoslavica, Wille-
mia anophtalma, Tetradontophora bielanensis, Onychiurus hetero-
doxus, O. procampatus. Ukazano je na tu sli¢nost ranije kad se
govorilo o plohi br. 4. Sada treba istaknuti i sli¢nost naselja u
Abieto-Fagetum sa subalpskim pojasom $uma dok je ona sa Su-
mama brdskog pojasa i rudinama daleko manja (tabela 2).

Sastav, frekvencija i gustina populacija Poduridae, Onychiuri-
dae i Isotomidae proucavani su u biocenozi Abieto-Fagetum u tri
subasocijacije. Konstatovana je slicnost sastava i broja vrsta, iako
ne tolika kao u zajednici Seslerio-Fagetum moesiacae (tabela 2).
Zabelezeno je 19 zajednickih vrsta izmedu subasocijacija lonice-
retosum 1 festucetosum drymeiae (oko 76%). Naselje u subasocija-
ciji aceretosum pseudoplatani nesto odstupa od naselja u prve
dve subasocijacije, iako je zemljiste relativno slicno kod sve tri
subasocijacije, a podloga, nadmorska visina i ekspozicija su. iden-
tidne.

Frakvencija i gustina populacija pojedinih vrsta je takode
razli¢ita. Endem Onychiurus tetragrammatus je vrlo frekventan
i dosta brojan u subasocijaciji aceretosum pseudoplatani, dok ga
u obe druge uopste nema; O. maglicensis je vrlo frekventna i dosta
brojna u loniceretosum dok je mnogo manje frekventna i sa ma-
njom gustinom u festucetosum, a uop$te nije konstatovana u tre-
¢oj subasocijaciji. Jedino za vrste Folsomia multiseta i donekle, za
Isotomiella minor, moze se re¢i da su frekventne i sa vedim gu-
stinama u sve tri subasocijacije.

Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u trajnoj plohi br. 6

Ekosistem subalpskih bukovih $uma predstavlja gornju gra-
nicu visokih $uma. Ovde u ekosistemu Luzulo-Fagetum moesiacae
subalpinum izabrana je trajna ploha br. 6. Konstatovano je malo
vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae, svega 13 vrsta (tabela
1). U istoj zajednici, — u dnugim delovima rezervata Perudica i
na svim planinama dinarskog sistema, zabeleZen je priblizno isti
broj vrsta. Jedino je na Jahorini (Zivadinovi, 1977) ovaj broj znat-
no vedi, a u zapadnoj Bosni (Zivadinovi¢, 1978) ¢ak znatno manji.

Na Magli¢u u ovoj biocenozi Zive uglavnom geopolitske vrste
i vrste sa Sirokim evropskim rasprostranjenjem. Zato je i razum-
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2. Broj vrsta Poduridae, Onychiuridac i Isotomidae u trajnim -plohama i
broj zajednickih vrsta za parove trajnih ploha.
(The number of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae in the perma-
nent observation plots and the number of common species for the pairs
of the permanent observation plots).

b1 0j trajne

vrsta plohe. 10b.10a.9. 8. 7e.7b.7a. 6. 5c. 5b. 5a. 4c. 4b. 4a. 3. 2. 1.
10 1 3347565 7¢6 88 8875 5—
12 2 22354545791 911 9 6—
.13 3 112 43 455810 8 7 8 9—
23 da 4 457 6 8 6 71617 17 1520 —

23 4b 55578 9 7 81618 18 15 —

19 4c 3457 8 9 9111216 15—

24 5a 4 4 6 9101010 9 14 19 —

25 5b 55 5 8111010 11 17 —

21 5c 334696 67—

13 6 34387 6 8—

13 Ta 344 9 8 9—

12 7b 3347 6—

16 Tc 55 49—

12 8 3 4 3 —

8 9 3 4 —

9 10a 6 —

7 -10b e

ljiva sli¢nost (tabela 2) ovog naselja sa naseljem u Abieto-Fagetum
(oko 70%) i naseljem u Pinetum mughi silicicolum (oko 55%
zajednic¢kih vrsta), gde su ba$ ove geopolitske vrste zajednicke za
sva tri ekosistema.

0d srednjoevropskih planinskih vrsta zabeleZene su Neanura
carolii i Onychiurus serratotuberculatus. Endemizam je dobro iz-
razen. Od trinaest ukupno nadenih vrsta, &etiri su dinanski ende-
mi: Hypogastrura ornata Palissa, 1967. Onychiurus tetragrammatus
Gisin, 1961. O. maglicensis Zivadinovié¢, 1970. i Tetracanthella inter-
media Palissa, 1967.

0. tetragrammatus i O. maglicensis su endemi koji se javljaju
sa srednjom frekvencijom i nesto vecim gustlnama populacija, dok
H. ornata i T. intermediag imaju malu cestodu i gustinu.

Sa velikom frekvencijom zabeleZzene su uglavnom geopolitske
vrste: Onychiurus glebatus, Folsomia quadrioculata, Isotomiella
minor i Isotoma notabilis. Vrste ove biocenoze nemaju velike po-
pulacije. Sa najvec¢om gustinom su O. tetragammatus i Folsomia
quadrioculata.
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Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u trajnoj plohi br. 7

Klekovina bora se prostire iznad pojasa pretplaninske bukve
i ¢ini gornju graniou $ume na Maglicu. Javlja se na silikatnoj i
kre¢njackoj podlozi, tako da su trajne plohe izabrane u ekosiste-
mima Pinetum mughi dinaricum silicicolum i P.m.d. calcicolum.

U trajnoj plohi br. 7, u ekosistemu subalpskog pojasa, u
Pinetum mughi dinaricum silicicolum konstatovane su 22 vrste
Collembola iz familija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae (ta-
bela 1). Od tog broja osam je sa srednjoevropskim planinskim
tipom rasprostranjenja: Hypogastrura armatissima, H. sahlbergi,
Neanura carolii, Onychiurus serratotuberculatus, O. heterodxus, O.
terricola, Isotoma westerlundi i I. monochaeta, i pet dinarskih
endema: Onychiurus tetragrammatus Gisin, 1961. O. jugoslavicus
Gisin, 1961. O. maglicensis Zivadinovi¢, 1970. Onychiurus sp. nov.
i Tetracanthella brevempodialis Gisin, 1961. Ostale vrste imaju
evropski, u $irem smislu, tip rasprostranjenja ili su to geopolitske
vrste.

Pomenute vrste sa srednjoevropskim tipom rasprostranjenja
koje su konstatovane u biocenozi Pinetum mughi dinaricum silici-
colum 7ive i u drugim zaJednlcama su.balpskog pojasa, pretezno
$uma, na planinama dinarskog masiva u Bosni i Hercegovini. Nes-
to je reda jedino Hypogastrura sahlbergi i Isotoma westerlundi,
obe visokoplaninske vrste.

Svi pomenuti endemi takode imaju planinski karakter, s tim
sto Tetracanthella brevempodialis 7ivi i na manjim nadmorskim
visinama u gorskom i brdskom pojasu.

Sastav i broj vrsta kao i dustina populacija Poduridae, Ony-
chiumridae i Isotomidae proucavan je u tri subasocijacije na sili-
katnoj podlozi u vrlo kiselim zemljistima. Posebno kisela zem-
ljista su pod subasocijacijama luzuletosum silvaticae i typicum a
manje kiselo zemljiste je pod subasocijacijom deschampsietosum
flexuosae. Razlike su i u ekspoziciji, naime Kkiselija zemljista su
na severnoj ekspoziciji a manje kiselo na SW ekspoziciji.

Sve ove razlike u uslovima zivota u zemlji ogledaju se u
broju i sastavu vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae. Nai-
me, u izrazito kiselim zemlji$tima severne ekspozicije naden je
manji broj vrsta i manji broj endema (13 i 12 vrsta, odnosno 3 i 1
endem), nego u subasocijaciji deschampsietosum flexuosae (16
vrsta, odnosno 4 endema). Slicnost izmedu naselja Poduridae,
Onychiuridae i Isotomidae je narodito izraZena izmedu obe sub-
asocijacije na izrazito kiselim zemljistima (oko 70% zajednic¢kih
vrsta a izmedu ovih subasocijacija i deschampsietosum flexuosae
je daleko manja (do 50% zajednic¢kih vrsta).

Od endema koji mogu da zive u jako kiselim zemlji$tima su
Onychiurus maglicensis, Onychiurus sp. nov. i Tetracanthella bre-
vempodialis. Ove vrste naseljavaju i druge lokalitete sa jako kise-
lim zemlji$tima na Dinaridima.
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Razlike izmedu subasocijacije luzuletosum silvaticae i typi-
cum na jako kiselom zemljistu i deschampsietosum flexuosae na
nes$to manje kiselom zemljistu ogledaju se i u frekvenciji i gustini
pqpulacua Naime, u subasocijaciji deschampsietosum flexuosae
daleko je veca cestoca i gustina populacija nego u prve dve sub-
asocijacije.

Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u trajnoj plohi br. 8

Na jedrim kre¢njacima sa pretezno razvijenim organomine-
ralnim kalkomelanosolom razvijena je biocenoza Pinetum wmughi
dinaricum calcicolum. U ovom ekosistemu izabrana je trajna ploha
br. 8. :

Konstatovano je 12 vrsta Collembola iz familija Poduridae,
Onychiuridae i Isotomidae. To su uglavnom evropske vrste u $i-
rem smislu i vrste sa jo§ S§irfim rasprostranjenjem u svetu. Od
srednjoevropskih planinskih vrsta tu zive Onychiurus serratotuber-
culatus i Isotoma monochaeta, vuste koje naseljavaju i druge pla-
nine dinarskog masiva. Ovakav sastav vrsta doprineo je da su na-
selja Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u Pinetum mughi dina-
ricum calcicolum sliéna svim $umskim zajednicama gorskog i sub-
alpskog pojasa, naime visok je procenat zajedni¢kih vrsta koje su
uglavnom sa $irokim rasprostranjenjem u svetu.

Endema ima dosta (4 vrste) i svi imaju planinski karakter:
Onychiurus tetragrammatus Gisin, 1961. Onychiurus maglicensis
Zivadinovi¢, 1970. Onychiurus jugoslavicus Gisin, 1961. i Tetra-
canthella brevempodialis Gisin, 1961.

Prema dosada$njim istrazivanjima u ovoj biocenozi i na dru-
gim planinama dinarskog masiva u Bosni i Hercegovini (na primer
Vranica, Bjelasnica), veéi broj vrsta Zivi u Pinetum mughi dinari-
cum silicicolum nego u Pinetum mughi dinaricum calcicolum. Ovo
pravilo je sada potvrdeno i na Maglic¢u, jer je nadeno viSe vrsta
u poleglom boru na silikatu nego na kre¢njaku. Od 12 vrsta nade-
nih u Pinetum mughi dinaricum calcicolum 9 vrsta ili 70% je za-
jednidkih sa P.m.d. silicicolum deschampsietosum flexuosae (tabe-
la 2). Druge dve subasocijacije na silikatnoj podlozi nisu uporedi-
vane zbog njihove drasti¢ne kiselosti.

U Pinetum mughi dinaricum calcicolum frekvencija vrsta je
dosta visoka (Tetracanthella brevempodialis, Isotoma notabilis, I.
monochaeta itd).

Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u trajnoj plohi br. 9

Mezofilne livade tipa Pancicio-Libietum bosniacae u gorskom
pojasu Magli¢a predstavljaju degradacioni stadij mezofilnih buko-
vih i bukovo-jelovih §uma. U ovakvom ekosistemu izabrana je traj-
na ploha br. 9.

Broj vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae je vrlo mali
u Panciéio-Libietum bosniacae (osam vrsta). Ovako mali broj vrsta
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naden je i u ranijim istrazivanjima na Maglicu na drugim lokali-
tetima (Cvijovié-Zivadinovié¢, 1970, vZiadinovi¢, 1975). Samo je
sastav vrste na svim lokalitetima bio razlicit.

Na trajnoj plohi br. 9, sem srednjoevropske planinske vrste
Onychiurus terricola, sve ostale su geopolitske ili imaju Sire ras-
prostranjenje od evropskog. ;

Najfrekventnije vrste su Folsomia quadrioculata, Isotomiella
minor, Isotoma notabilis, sve geopolitske vrste. Gustine populacija
su kod svih vrsta male. Nesto su veée kod najfrekventnijih vrsta.

Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u trajnoj plohi br. 10

Planinske rudine na jedrim kre¢njacima sveze Oxytropidion
dinaricae prouCavane su na Prijevoru u zoni klekovine bora, na
dva mesta koja u fitocenoloskom pogledu predstavljaju dve asoci-
jacije: Edraiantho-Veronicetum satureioides i Poeto-Caricetum ca-
riophylleae. U ovim ekosistemima izabrana je ploha 10.

Konstatovan je mali broj vrsta, u obe zajednice ukupno 10
vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae, $to je karakteristi¢no
za sve rudinske biocenoze planina dinarskog masiva, jer ekstremni
uslovi Zivota na vrhovima planina ne omogucavaju opstanak veéem
broju vrsta.

U plohi 10 konstatovane su uglavnom vrste sa Sirokim evrop-
skim rasprostranjenjem, a i Sirim u svetu. Hypogastrura socialis,
Xenylla maritima, Tullbergia affinis, Folsomia quadrioculata, Iso-
tomiella minor, Isotoma violacea, I. viridis su geopolitske vrste
koje Zive na celom profilu sa srednjoevropskim planinskim tipom
rasprostranjenja. Ona je Cesta u rudinskim zajednicama i drugih
vrhova planina Dinarida. Na Magliéu je frekventna, a gustine po-
pulacija su joj velike, tako da dominira u ispitivanim rudinama.

Endemizam je ovde slabo izraZzen. Zabelezen je samo jedan
dinarski endem — Tetracanthella brevempodialis Gisin, 1961. sa
malom frekvencijom i gustinom. 7. brevempodialis je planinska
vrsta, iako moZe Ziveti na celom profilu planina. Njen areal je
$irok na Dinaridima u Bosni i Hercegovini.

Na rudinama sre¢emo obi¢no vrste otvorenih stanista ili vrste
koje zive i u $umskom i otvorenom stani$tu. Ovde na Maglidu, na
plohi 10 sve vrste su ili livadske ili su to vrste koje mogu Ziveti i
u Sumskom i neSumskom zemlji§tu. Izrazitih Sumskih vrsta nema.

Sastav i broj vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u

dve ispitivane asocijacije na rudinama vrlo je slican. Konsttaovano
je ¢ak 6 zajednic¢kih vrsta ili 60%.
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ZAKLJUCCI

— Ustanovljene su znacajne razlike u sastavu i broju vrsta u
razli¢itim trajnim plohama, odnosno biocenozama na vertikalnom
profilu Maglica. Odredene razlike ustanovljene su i na mivou razli-
¢itih subasocijacija u okviru istith asocijacija. Razlike su narocito
evidentne izmedu naselja u subasocijacijama asocijacije Pinetum
mughi dinaricum silicicolum. Te razlike su uvetovane uticajem
kompleksa ekologkih faktora svojstvenih pojedinim stanistima.

— Najveéi broj vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae
konstatovan je u $umskim biocenozama gorskog pojasa, u buko-
vim i jelovo-bukovim Sumama. Najmanje vrsta zabeleZzeno je u
zemljistima neSumskih biocenoza gorskog i subalpskog pojasa.

— Pecat fauni Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae daju
evropske vrste u $irem smislu i vrste sa jo§ wvedim rasprostranje-
njem u svetu. Pored njih nalazi se veéi broj srednjoevropskih pla-
ninskih vrsta, a juznoevropskih, naro¢ito mediteranskih wrsta, go-
tovo da noma. Endemizam je izuzetno dobro razvijen. ZabeleZeno
je 14 dinarskih endema (30%) sa uzim i §irim arealom na Dina-
ridima. Do sada su Tetracanthella intermedia 1 Friesea sp. nov.
konstatovane samo u okviru Nacionalnog parka »Sutjeskac.

— Frekvencija vrsta obi¢no ide uz gustinu populacija, pa
one vrste koje su visoko frekventne imaju i velike gustine popula-
cija. Na svakoj plohi konstatovane su odredene vrste koje imaju
veliku [rekvenciju i gustinu, ali te vrste nisu zajednicdke za sve
trajne plohe ma vertikalnom profilu Maglida. Smenom trajnih plo-
ha menjaju se i frevkencija i gustina populacija pojedinih vrsta.
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POPULATION OF THE COLLEMBOLA FROM THE
FAMILIA OF PODURIDAE, ONYCHIURIDAE AND
ISOTOMIDAE IN THE PERMANENT OBSERVATION ON
THE VERTICAL PROFILE OF MAGLIC MOUNTAIN

ZIVADINOVIC JELENA

Poljoprivredni rakultet Sarajevo

Summary

We observed the different ecosystems in ten permanent obser-
vation plots on the vertical profile of Magli¢ and found out the
significant differences between the structure and number of spe-
cies, the frequency and density of Poduridae, Onychiuridae and
Isotomidae. These differences depend on vegetation, the and type
of soil, the height above sea level, exposure and on other environ-
mental factors.

The largest number of species was established in forest com-
munities of mountain zone in the beech and fir-beech forests, the
smallest one in the soil of unforest communities of mountain and
sub-Alpine zone.

The fauna of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae is
characterized by the species characteristic for the whole of Euro-
pe, and species with wider spread in the world.

Besides them, there is a larger number of central European
species. South European species, especially Mediterranean, are not
present almost at all. The endemism is developed significantly,
14 dinaric endemic species (30 ret cent) were found, the species
with narrower or wider range on the Dinarides. Tetracanthella in-
termedia and Friesea sp. nov. are established only in the area of
the National park »Sutjeska«.
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NASELJA PODURIDAE, ONYCHIURIDAE I ISOTOMIDAE
(COLLEMBOLA) NA PLANINAMA CINCAR I VITOROG

JELENA ZIVADINOVIC i SNJEZANA ZIHER-STRBO
Poljoprivredni fakultet u Sarajevo

Zivadinovié, J. Strbo — Ziher, S. 1988: — Communities of
the Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae (Collembola) on
the mountains Cincar and Vitorog. Godi$njak Biol. inst. Saraje-
vo, Vol, 41, 125—142.

During 1981 and 1983 the researches were made of the
populations Poduridae Onychiuridae and Isotomidae (Collem-
bola) on the mountains of Cincar and Vitorog. According to the
characteristics of the Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae
it is obvious that these mountains represent not only a geo-
graphical transition between north-western high Dinarides and
Herzegovinian high mountains (Cvrsnica, Prenj, Velez) but also
a biological, that is to say ecological transition.

UvOD

U dosadasnjim ekolo$kim i faunisti¢kim istrazivanjima reda
Collembola (Apterygota), familija Podruidae, Onychiuridae i Isoto-
midae u zapadnim delovima Dinarida u Bosni i Hercegovini ne-
dostajali su podcai sa visokih planina Cincara i Vitoroga. Ove plani-
ne spadaju u najvise planine u zapadnim delovima Bosne i geografski
se mastavljaju na podrué¢ja severozapadnih visokih Dinatida na ko-
jima su do sada vr$ena intenzivna faunistidka i biocenoloska istra-
Zivanja Collembola (Cvijovié¢, 1974, 1978, Zivadinovi¢, 1972, 1972/73,
1978). Planine Cincar i Vitorog dalje se nastavljaju na hercegovacke
visoke planine Cvrsniou, Prenj i Velez na kojima su takode wrdena
detal)jvna istrazivanja faune Collembola (Cvijovi¢, 1977, Zivadinovié,
1976).

Iz ovoga se vidi koliko su Cincar i Vitorog bili od posebnog
interesa da se prouce i da se utvrdi sastav i distribucija vrsta.

METOD RADA I MATERIJAL

0Od 1981. do 1983. godine vréena su biocenolo$ka proucavanja
na planinama Cincar i Vitorog. Materijal je prikupljan, po pravilu,
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Sest puta tokom dve godine u raznim biocenozama na vertikalnom
profilu ove dve planine.

Nacin prikupljanja i obrada materijala izvrSeni su prema vec
utaljenoj metodi (Zivadinovié, 1975).

Sistematika i momenklatura kori§¢ena je iz radova Gisin-a
(1960) i drugih savremenih autora, a zoogeografski podaci izlozeni
su prema Dunger-u (1970, 1975).

Frekvencija vrsta, izneta u tabelama, izrac¢unavana je prema
metodi Braun-Blanquet-a (1932) koju je Davis (1963) prilagodio
mikroartropodama zemlji§ta. Na lokalitetima, gde su probe uzete
samo jednom ili dva puta, odnosno gde je bilo Sest proba, nije
prikazivana frekvencija u tabelama. Tamo gde je ona izraéunavana
uzeto je vise, do 18, proba, odnosno $est puta u toku godina.

Srednja vrednost gustine populacija izracunavana je takode
iz vie proba i preracunavana je na 1000 cm? zemlje, a izloZena je
u tabelama slede¢im oznakama:
oznaka-+ = gustina ipopulacija na 1000 cm?® zemlje do 1 jedinke;
oznaka 1= gustina populacija na 1000 cm?® zemlje od 1 do 5 jedin-

ki;
oznaka 2= gustina populacija na 1000 cm® zemlje od 5 do 10 jedin-
i
oznaka 3= gustina populacija na 1000 cm?® zemlje preko 10 jedin-
» 1506

oznaka 4= gustina populacija na 1000 cm? zemlje masovna pojava.
U dendrogranima prikazan je indeks sli¢nosti po Mount-
fordu.

Podaci o vegetaciji, zemljistu, geografskim i klimatskim karak-
teristikama izlozeni su kako sledi u elaboratu: Struktura i dina-
mika kopnenih ekosistema na planinama Cincar i1 Vitorog, Bioloski
institut Univerziteta u Sarajevu, 1984. godine.

USLOVI STANISTA

Cincar i Vitorog pripadaju spoljasnjim Dinaridima. Izgradeni
su od mezozojskih kre¢njaka i dolomita. Sporadi¢no se javljaju
morenski nanosi, laporoviti kreénjaci, roznjaci i bra¢a. Na krecnja-
cima i dolomitima razvijena su zemljiSta karakteristi¢na za ove
podloge. Obi¢no su na ved¢im nadmorskim visinama i na strmim
padinama ma kreénjacima razvijene crnice, a na dolomitima, me-
kim krednjacima i koluvijalnim nanosima, zemljista tipa rendzine.
Na blazim padinama kre¢njacke i dolomitne podloge razvijene su
dublja zemljis§ta a na zaravnima i uvalama jo$ dublja ilimerizovana
zemljidta.

Na veéim nadmorskim visinama preovladava planinska klima,
a u nizim predelima, narodito na juznim padinama (posebno na
Cincaru), izrazen je uticaj submediteranske klime. U vi§im podruc-
jima hladniji period traje do Sest meseci. Leta su kratka i sveza.
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U brdskom pojasu Cincara, na nadmorskim visinama do 1000
m prostire se termofilna hrastova $uma (Quercetum petreae-pubes-
centis) a ne$to vise montana bukova Suma {(Fagetum moesiacae
montanunt). Do 1300 m n.v. u gorskom pojasu rasprostranjene st
Sume Abieto-Fagetum moesiacae Ble¢. et Lks¢. Slede tammne ceti-
narske $ume do visine od 1700 m n.v.

U subalpskom pojasu Cincara razvijena je subalpska bukva
(Aceri-Fagetum moesiacae subalpinum) a na Vitorogu u istoj zoni
subal(ps‘ka smréa (Piceetum abietis subalpinum). Iznad ovih $uma
je pojas klekovine bora. Nesumska vegetacija ukompomovama Je
medu prostranim $umskim sastojinama i rasporedena je u poja-
sevima: kamenjare, vri§tine i livade, i u najvi$oj zoni planinske
rudine i pasnjaci, sve vrlo razli¢itih asocijacija.

Opis lokaliteta:

Lok. 1. Cincar, Pinetum wmughi calcicolum, kre¢njacko dolomitna crnica,
1990 m n.v. N, nagib 30°.

Lok. 2. Cincar, Laeveto-Helianthemetum alpestris, kre¢njacko-dolomitna crni-
ca, 2008 m n.v. (vrh).

Lok. 3. Cincar, Seslerietum junicifoliae, rendzina, 1960 m n.v. NO, nagib 30°.

Lok. 4. Cincar, Aceri-Fagetum wmoesiacae subalpinum, smede zemljiSte na
kre¢njacima i dolomitima, 1640 m n.v. NO, nagib 30°.

Lok. 5. Vitorog, Violeto-Festucetum fallacis, 1650 m n.v. S, nagib 15°.

Lok. 6. Vitorog, Laeveto-Helianthemetum alpestris, 1907 m n.v. plato.

Lok. 7. Vitorog, Pinetum mughi calcicolum, 1870 m n.v. N, nagib 15°.

Lok. 8. Vitorog, Seslerietum juncifoliade, 1860 m n.v. O, nagib 30°.

Lok. 9. Vitorog, Piceetum abietis subalpinum, 1720 m n.v. N, nagib 30°.
Lok. 10. Vitorog, Festucetum pungentis, 1520 m n.v. SW, nagib 10°.
Lok. 11. Vitorog, Abieto-Piceetum abietis, 1510 m n.v. N, nagib 30°.

Lok. 12. Vitorog, Abieto-Piceetum abietis listeretosum, lesivirano zem. 1410
m n.v. N, nagib 20°.

Lok. 13. Vitorog, Piceetum abietis montanum, lesivirano zem. 1310 m n.v.
NO, nagib 20°.

Lok. 14. Cincar, Genistetum radiatae, lesivirano zem. 1500 m n.v. S, 25°

Lok. 15. Cincar, Festucetosum spadicae calcicolum, smede na kreénjaku,
1470 m n.v. S, nagib 30°.

Lok. 16. Cl}glczasl Abieto-Piceetum abietis, lesivirano zem. 1490 m n.v. N, na-
gi %

Lok. 17. Cincar, Hypochoereto-Festucetum amethystinae, rendzina, 1360 m
n.v. S, nagib 30°.

Lok. 18. Cincar, Abieto-Piceetum abietis, kre¢njacko-dolomitna crnica, 1390
m n.v. S, nagib 30°.

Lok.' 19. Cincar, Abieto-Fagetum moesiacae piceetosum, krecnjacko dolomitna
o " crnica, 1440 m n.v. W-WN, nagib 20°.

Lok. 20. Cincar, Abieto-Fagetum moesiacae piceetosum, smede zem. 1450 m
N, nagib 25°.

Lok. 21. Cincar, Abieto-Fagetum moesiacae piceetosum, rendzina, 1360 m N
nagib 25°.

Lok. 22. Cincar, Fagetum moesiacae montanum, rendzina, 1310 m n.v. O,
nagib 25° :
Lok. 23. Cincar, Fagetum moesiacae montanum, rendzina, 1300 m n.v. O, 15°

]



128 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 41. 125—142. 1988.
J. ZIVADINOVIC, ET AL.: COLLEMBOLA NA PL. CINCAR I VITOROG

Lok. 24. Cincar, Carici-Scabiosetum leucophyllae, rendzina, 1220 m n.v. O,
nagib 20°.

Lok. 25. Cincar, rudina, 1500 m n.v. S, nagib 20°.

Lok. 26. Cincar, Globulario-Scobiosetum leucophyllae, rendzina, 1360 m n.v.
0O, nagib 25°.

Lok. 27. Cincar, Abicto-Fagetum moesiacae piceetosum, smede zemljiste na
kre¢njaku, 1500 m n.v. N, nagib 25°.

Lok. 28. Cincar, Genistetum radiatae, rendzina, 1580 m n.v. N, nagib 15°.

Lok. 29. Cincar, Aceri-Fagetum moesiacae subalpinum, rendzina, 1650 m
0O-NO, nagib 30°.

Lok. 30. Cincar, Arctostaphyletum uvae-ursi, rendzina, 1780 m n.v. O, 15°

Lok. 31. Cincar, Seslerietum juncifoliae, rendzina, 1890 m n.v. O-NO, 30°.

Lok. 32. Cincar, Laeveto-Helianthemetum alpestris, kreénjacko-dolomitna
crnica, 2006 m n.v. ravno.

Lok. 33. Cincar, Pinetum mughi calcicolum, kreénjacko-dolomitna crnica,
1960 m n.v. NO, nagib 35°.

Lok. 34. Vitorog, Piceetum abietis subalpinum, 1670 m n.v. NO, nagib 30°

Lok. 35. Vitorog, Festucetum pungentis, 1750 m n.v. SO-O, nagib 35°.

Lok. 36. Vitorog, Genistetum radiatae, 1760 m n.v. O-SO, nagib 30°.

Lok. 37. Vitorog, rudine, 1840 m n.v. O, nagib 10°.

Lok. 38. Cincar, Genistetum radiatae dolomiticum, rendzina, 1370 m n.v. S,
nagib 25°.

Lok. 39. Vitorog, Piceetum abietis subalpinum, 1730 m n.v. O, nagib 20°.

Lok. 40. Vitorog, rudina, 1780 m n.v. ravno.

Lok. 41. Cincar, Quercetum petreae pubescentis, rendzina, 900 m n.v. S,
nagib 10°. ,

Lok. 42. Cincar, Quercetum petreae pubescentis, smede zemljiste na krec-
njaku, 920 m n.v. O-SO, nagib 15°.

Lok. 43. Cincar, Fagetum mwmoesiacae montanum, rendzina, 1080 m n.v. N,
nagib 30°.

Lok. 44. Cincar (Borova glava), Festucetum spadiceae cytisetosum hirsuti,
lesivirano zemljiste, 1090 m n.v. N, nagib 10°.

Lok. 45. Cincar, Stipo-Genistetum, rendzina, 1100 m n.v. N-NW, nagib 15°.

Lok. 46. Cincar, Danthonio-Scorzoneretum villosae, rendzina, 900 m n.v. S,
nagib 10°.

REZULTATI RADA

Na podrucju planina Cincar i Vitorog registrovano je 49 vrsta
Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae, odnosno na Cincaru na 29
lokaliteta 46 vrsta, a na Vitorogu na 13 lokaliteta 34 vrste. Vedina
vrsta ima Siroko evropsko rasprostranjenje ili su to geopolitske
vrste. Veliki broj vrsta pripada centralnoevropskom planinskom
tipu rasprostranjenja, dok je malo juznoevropskih, a narodito me-
diteranskih vrsta. Konstatovano je sedam dinarskih endema i veéi
broj retkih vrsta na Dinaridima.

1. NaseljePoduridae, Onychiuridae i Isotomidae u ekosistemima
hrastovih i montanih bukovih Suma

Lokaliteti na kojima su vrSena istrazivanja u hrastovim S$u-

mama (Quercetum petreae-pubescentis) su na juZnim padinama
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Cincara, okrenuti su prema Livanjskom polju i nalaze se na nad
morskOJ visini do 900 m.

Na ovakvim mestima $irom Bosne fauna Poduridae, Onychiu—
ridae i Isotomidae mije bogata vrstama. Na Cincaru je u-ovoj zoni
izrazen i jak wuticaj antropogenog faktora, pa se zato mogao -oce-
kivati mali broj vrsta (osam vrsta) — (tabela 1), i velika sli¢nost
ovog naselja sa naseljima na otvorenim stani$tima gorskog <pOJasa
(grafikon 1).

Za razliku od hrastovih §uma, bukove $ume (Fagetum moesia-
cae montanum) zauzimaju hladee severne i isto¢ne padine Cin-
cara. One su razvijene na karbonatnim rendzinama, slabo su alkal-
ne do neutralne reakcije. Ovakva stani$ta su daleko povoljnija za
Zivot vedeg broja vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae (ta-
bela 1). Ovo se narocito odnosi na naselja koja Zive na lokalitetima
manje nagnutih padina. I indeks sli¢nosti (dendrogram 1) poka-
zuje da se naselje u bukovim §umama znacajno pribliZava nase-
ljima u drugim $umskim zajednicama.

Ovoj fauni Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae, daju pecat
vrste sa rasprostranjenjem u cijeloj Evropi i $ire. Zabelezen je i
znatan broj planinskih vrsta centralne Evrope: Neanura conjuncta,
Onychiurus procampatus, O. heterodoxus, O. terricola, Tetracanthe-
la stachi. Konstatovana su i tri endema: Neanura jugoslavica Ne-
naura sp. I i Onychiurus sp. I. Neanura jugoslavica je endem
dinarskog masiva, do sada konstatovan samo na Cvrsnici, Maglicu
1 Zelengori u karbonatnom zemlji$tu, u Sumskim sastojinama i to
pretezno u zajednici Abieto- -Fagetum (Zlvad1n0v1c 1976). To je
‘vilo retka vrsta. Druga dva endema jo$ misu opisana. Neanura sp.
[ pripada tetrophthalma — grup1 Siroko je rasprostranjena na
dinarskom masivu BiH, s tim $to je ¢e$éa u zapadnim i jugozapad-
nim delovima, reda u centralnlm a vrlo retka u isto¢nim delovima
masiva. Onychzurus sp. I prnpada latus-grupi. Zivi na 'svim pl‘anlna-
ma masiva u Bosni, a naj¢e$éa i najbrojnija 1nd1v1duama je na
Jahorini (Zwadmowc 1982). -

U ekosistemu montanih bukovih uma treba pomenuti i na-
laz Tetracanthella stachi sa centralnoevropskim planinskim tipom
‘rasprostranjenja. Vrsta jé na Dmarldnma do sada zabeleZena sa-
mo u subalpskoj zoni $uma.

_ Najfrekventnije vrste u ovim $umama su Isotomiella minor
i Folsomia multiseta. Veci broj drugih vrsta frekventan je na jed-
nom Jlokalitetu, dok je ma drugom manje frekventan. Gustina po-
pulacija svih vrsta je, po pravilu, mala.

2. Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u ekosistemima
Abieto-Fagetum moesiacae piceetosum

Iznad montano-bukovih §uma na Cincaru, izmedu 1000—1500
m n.v. prostiru se bukovo-jelovo-smréeve Sume. One su razvijene
na hladnim severnim i severozapadnim padinama, na kreénjackoj
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i dolomitnoj podlozi. Na ovim podlogama zastupljena su dublja
smeda zemlji$ta i rendzine sa visokim sadrZajem humusa.

U Abieto-Fagetum moesiacae piceetosum 7ivi vedi broj vrsta
Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae (tabela 1). Indeks sli¢nosti
pokazuje da se naselje u ovim mezofilnim $umama pribliZava na-
seljima u drugim Sumskim zajednicama (Dendrogram 1). Pored
najveéeg broja vrsta sa evropskim, u $irem smislu, tipom raspro-
stranjenja Zive i centralnoevropske planinske vrste: Hypogastrura
armatissima, Neanura conjuncta, Onychiurus terricola, Folsomia
diplophtalma, Isotoma monochaeta. Zabelezen je samo jedan en-
dem i to Neanura sp. 1. koji je naden i u montano-bukovoj zajed-
nici, a rasiren je i u drugim gorskim i subalpskim $umama ovog
podrudja. On se javlja na svim lokalitetima sa malim gustinama i
malom frekvencijom u funkciji vremena.

U Abieto-Fagetum moesiacae piceetosum Cetiri vrste su visoko
frekventne (Hypogastrura socialis, Onychiurus glebatus, Folsomia
quadrioculata i Isotomiella minor), a jedna (Onychiurus terricola)
je visokofrekventna samo na dva od cetiri istraZivana lokaliteta.
Gustine populacija su ne$to veée u ovoj zajednici nego u prethod-
noj bukovoj zajednici. To se naroc¢ito odnosi na vrste Hypogastrura
socialis i Folsomia quadrioculata.

3. Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u tamnim
Cetinarskim Sumama:

Na severnim i severozapadnim ekspozicijama gorskog pojasa
Cincara i Vitoroga razvijene su tamne i vlazne $ume Cetinara (Abi-
eto-Piceetum abietis na Cincaru i Vitorogu i Piceetum abietis mon-
tanum na Vitorogu). One se prostiru na kreénjacko-dolomitnoj
podlozi u crnicama i lesiviranom zemlji$tu vedeg aciditeta od pret-
hodnih. Zemljista su sa visokim procentom humusa.

Po pravilu, na ovakvim stani$tima zivi veliki broj vrsta Po-
duridae, Onychiuridae i Isotomidae sa veéim brojem endema. Gu-
stine populacija i frekvencija su velike (Zivadinovié, 1978). Na Cin-
caru i Vitorogu tamne Cetinarske $ume su zaista bogate vrstama
(na Cincaru 20, a na Vitorogu 23 vrste). To se naro¢ito odnosi na
zajedniou Piceetum abietis montanum na Vitorogu. Kod nekih
vrsta Cestoda (Hypogastrura socialis, Onychiurus glebatus, Folso-
mia quadrioculata i Isotomiella minor) i gustine populacija (O.
glebatus, F. quadrioculata, Isotomiella minor i Isotoma monochae-
ta) su vrlo velike (tabela 1). Medutim, po sastavu vrsta, naselja u
tamnim ¢etinarskim $umama na Cincaru pribliZavaju se naseljima
na vriStinama, a na Vitorogu sastav vrsta se skoro izdvaja u po-
sebnu celinu, odnosno najblizi je gorskim livadama i subalpskim
$umama (dendrogram 1 i 2). Ovo je zato $to aciditet i visok proce-
nat humusa u zemljiStima stvaraju sli¢ne uslove za Zivot terestri¢-
nih organizama u tamnim c{etinarskim $umama, vri§tinama i &eti-
narskim subalpskim $umama.
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Veliki broj vrsta sa centralnoevropskim planinskim tipom
rasprostranjenja (Hypogastrura armatissima, Neanura carolii, Ony-
chiurus procampatus, O. gisini, O. serratotuberculatus, O. hetero-
doxus, Tetracanthella pyrenaica, Folsomia diplohpthalma, Isotoma
monochata) i vrste rasrpostranjene $irom Evrope i $ire daju pedat
ovom tipu zajednice. Zabelezeno je ¢ak pet dinarskih endema od
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kojih se Hypogastrura ornata, Onychiurus tetragrammatus i Ony-
chiurus jugoslavicus ubrajaju u visokoplaninske vrste, a Neanura
minuta i Neanura sp. 1. Zive 1 na manjim nadmorskim visinama.
Svih pet dinarskih endema imaju $irok areal na Dinaridima. Oni
se javljaju kao stalni stanovnici ¢etinarskih $uma u Bosni i Herce-
govini (Zivadinovi¢, 1978).

4. Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae na kamenjarima,
livadama i vristinama

U montanom pojasu Cincara razvijene su zajednice kame-
njara na plitkom zemljistu. Zajedni¢ka karakteristika svih zajed-
nica kamenara je izuzetno mali broj vrsta Poduridae, Onychiuridae
i Isotomidae i velika raznovrsnost sastava vrsta po lokalitetima
(tabela 1). Ukupan broj vrsta u Cetiri zajednice kamenjara je 13,
ali u svakoj zajednici je zabeleZzeno manje vrsta (4,5,4, odnosno
8 vrsta). Zajednicke su samo dve vrste. I po indeksu sli¢nosti
(Dendrogram 1) kamenjare razlikuju se od naselja u svim drugim
istrazivanim zajednicama.

U kamenjari (Danthonio-Scorsoneretum villosae, koja se pros-
tire na najmanjoj nadmorskoj visini (900 m) i zauzima suve: pro-
planke u termofilnoj hrastovoj Sumi, zive Onychiurus glebatus i
Hypogastrura unuguiculata sa visokom frekvencijom 1 velikom gus-
tinom populacija.

Na nes$to vedim visinama (1100—1200 m) su mezofilnije ka-
menjare Stipo-Genistetum i Carici-Scabiosetum leucophyllae na
kojima su visoko frekventne vrste Onychiurus glebatus i Isotoma
notabilis, odnosno, Hypogastrura vernalis i Isotoma wviolacea, ali
sve sa malim gustinama populacija.

Na najvedim visinama (1360 m), na istoénim padinama Cin-
cara prostiru se kamenjare Globulario-Scabiosetum leucophyllae.
To su najmezofilnije kamenjare $to, verovatno, omogucava da na
ovom prostoru zivi veéi broj vrsta (8 vrsta), jer se zna da su ko-
lembole iz familija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae uglavnom
mezofilne vrste. Njihove frekvencije su srednje a gustine su male.

Gorske livade (Festucetum spadicae i Violeto-Festucetum fal-
lacis) razvijene su mna obe istraZivane planine i to na progalama
unutar kompleksa. Livade su razvijene na dubokim zemljistima,
lesiviranim i smedim zemlji§tima.

Sastav vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae na gors-
kim livadama (tabela 1) razlikuje se od sastava na kamenjarima.
Isto tako, sli¢nost sastava vrsta medu lokalitetima gorskih livada
je vrlo velika: od sedam vrsta, pet je zajednic¢kih, $to nije bio
sluc¢aj kod kamenjara. S druge strane broj vrsta Poduridae, Ony-
¢chiuridae i Isotomidae je na gorskim livadama vrlo mali, §to -ove
zajednice priblizava rudinama gde je zabelezen takode vrlo mali
broj vrsta (Nendrogram 1). Na Vitorogu gorske livade se pribli-
Zavaju vriStinama, gde su uslovi za Zivot veceg broja vrsta takode
nepovoljni (Dendrogram 2)s
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Vristine (Genistetum radiatae i Arctostaphyletum uvae-ursi)
su razvijene u gorskom i subalpskom pojasu Cincara i Vitoroga, na
blagim padinama i dubljim zemlji$tima. Na Cincaru ove zajednice
su bogatije vrstama Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae, a gusti-
ne populacija su ne$to veée (tabela 2 i 3) od gustina na gorskim
livadama, pa je sli¢nost naselja na vri$tinama i u tamnim ¢etinar-
skim $umama velika, o ¢emu je ve¢ bilo re¢i. Na Vitorogu su
naselja u vri$tinama daleko siromasnija vrstama nego ma Cincaru,
§to pribliZava naselja na vri§tinama naseljima na rudinama {(Grafi-
kon 2).

U zavisnosti od nadmorske visine u svim ne$umskim zajedni-
cama zabelezen je vedi ili manji broj planinskih elemenata, a za-
jedni¢ka im je crta veliki broj evropskih, u Sirem smislu, vrsta i
geopolita. Endemi su zabeleZeni samo na kamenjarama (Onychiurus
tetragrammatus i Onychiurus sp. 1.) i ma vri$tinama (Onychiurus
jugoslavicus i Neanura sp. I). Na kamenjarima zabelezene su retke
vrste Hypogastrura vernalis i Isotomina bipuncata, a na vristi-
nama su sve vrste Siroko rasprostranjene na dinarskom masivu.
Na gorskim livadama nisu konstatovani ni endemi ni retke vrste.

5. Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u ekosistemima
subalpskog pojasa

U subalpskoj zoni Cincara i Vitoroga razvijen je pojas $uma
i pojas rudina i pasnjaka.

Od $uma na Cincaru su razvijene subalpske bukove $ume
(tabela 2), a na Vitorogu smrcéeve $ume (tabela 3), a na obe iznad
ovih prostire se klekovina bora. Posto su §ume u subalpskom po-
jasu razlikuju na obe planine, razumljiva je velika razlika u bro-
ju i sastavu vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae na Cincaru
i Vitorogu. Razlic¢itost ekosistema razvijenih na obe planine potvr-
duje i indeks sli¢nosti koji pokazuje da je na Cincaru naselje
Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae sli¢nije drugim Sumskim
zajednicama gorskog pojasa, a ma Vitorogu sli¢nije gorskim liva-
dama s malim brojem vrsta.

Od zajednic¢kih osobina ova dva subalpska pojasa $uma je
veliki broj centralnoevropskih planinskih vrsta Poduridae, Onychi-
uridae i Isotomidae na obe planine (Hypogastrura armatissima,
Neanura conjuncta, Onychiurus serratotuberculatus, O. procampa-
tus, O. terricola, Tetracanthella pyrenaica, T. stachi, Isotoma mono-
chaeta i dr.) i mali procenat endema. Onychiurus terricola, Folso-
mia quadrioculata, Isotomiella minor i Isotoma monochaeta imaju
najvedu frekvenciju i gustinu populacija.

NajviSe vrsta zabelezeno je u zajednicama poleglog bora
(Pinetum wmughi calcicolum) i to ma Cincaru (16 vrsta), dok je
ista zajednica na Vitorogu siromasnija vrstama (8 vrsta).
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Rudine i pasnjaci na Cincaru i Vitorogu zastupljene su,
uglavnom, sa Cetiri zajednice:

Biocenoze Hypochoereto-Festucetum amethistinae festucetum
spadice na Cincaru i Festucetum pungentis na Vitorogu razvijene
su u gorskom pojasu (oko 1360 m n.v.) na povr$inama gde je izra-
zen uticaj temperaturne inverzije. U ovim zajednicama zabelezen
je mali broj vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae (tabela 2
i 3), uglavnom vrsta sa Sirokim evropskim tipom rasprostranjenja.
I ovde broj vrsta i gustina populacija nisu velike.

Biocenoze Seslerietum juncifoliae razvijene su na vedim vi-
sinama (oko 1800 m n.v.) na Cincaru i Vitorogu. Broj vrsta i gus-
tine populacija su nesto.veéi od prethodnih.

. Najvecéi broj vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae za-
beleZzen je na rudinama tipa Laeveto-Helianthemetum alpestris na
Cincaru i Vitorogu. Ovde je zemljiste plitka planinska crnica. sa
veéim procentom humusa.

Opsta karakteristika nasel]a Poduridae, Onychiuridae i Iso-
tomidae ma rudinama i pa$njacima Cincara i Vitoroga, prema iz
lozenom, je mali broj vrsta, pretezno evropskih u $irem smislu i
geopolita, mali broj tipi¢nih planinskih vrsta, slabo izrazen ende-
mizam. U celini gledano, frekventnost i gustina populacija je ma-
la.1 llliaznovrsnost je velika, pa je zato i ukupan broj vrsta relativno
veli

DISKUSIJA

‘Cincar i Vitorog, kao visoke planine dinarS\kag masiva, nalaze
se izmedu severozapadnih visokih Dinarida i visokih hercegovac:klh
planina srednjih Dinarida, prvenstveno Cvrsnice i Prenja.

Faunu Poduridae, Onychlundae i Isotomidae severozapadnih
visokih Dinarida karakterise relativno mali broj vrsta (Zivadino-
vié, 1978) sa slabo izrazenim endemizmom u planinskom delu.
Fauna visokih herceogvackih planina (Cvrsnica, Prenj i Velez) je
mnogo bogatija vrstama, a endemizam je dobro izrazen (Zivadino-
vié, 1976). Medutim, sastav vrsta je slican na ova dva velika pla-
ninska kompleksa.

Fauna Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae Cincara i Vito-
roga ¢ini prelaz izmedu severozapadnih visokih planina Dinarida
sa jedne strane i Cvrsnice, Prenja i Velezi sa druge strane. O bro-
ju vrsta, a posebno, broj endema svake planine u sklopu severoza-
padnih planina je manji od broja vrsta na Cincaru i Vitorogu, a
vedi na visokim hercegovackim planinama. Medutim, sli¢nost u sa-
stavu vrsta je velika: od 49 vrsta konstatovanih na Cincaru i Vito-
rogu zajednickih je sa podruc¢jem severozapadnih delova Dinarida
37 wrsta, a sa Cvrsnicom, Prenjom i Velezom 43 vrste. Isto tako
je velika sli¢nost endema: Neanura sp. 1. Onychiurus tetragrammas-
tus i O. jugoslavicus zive na Cincaru i Vitorogu, a nadene su i
u planinskom delu severozapadnih Dinarida; zatim endemi Hypo-
gastiura ornata;, Neanura jugoslavica. N. minuta, Onychiurus tetra-



140 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 41. 125—142. 1988.
J. ZIVADINOVIC, ET AL.: COLLEMBOLA NA PL. CINCAR I VITOROG

grammatus i O. jugoslavicus zajedni¢ki su za Cincar i Vitorog, s
jedne strane, i za Cvrsnicu, Prenj i VeleZ, s druge strane. Svaki
od ovih endema javlja se sa vecom ili manjom c¢estodom i gusti-
nom populacija na ova tri podrucja zapadnih delova Bosne i
Hercegovine.

Fauna Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae vrlo je sli¢na
na obe istrazivane planine — Cincar i Vitorog (31 zajednicka vrsta
od ukupno 49 nadenih na obe planine). Na Cincaru je konstatovan
nesto veci broj vrsta i jedan endem viSe nego na Vitorogu. Sve
ovo ukazuje na ¢injenicu da su wslovi za Zivot na obe planine sli¢-
ni, iako je uticaj mediteranske klime ne$to izraZeniji a raznovrs-
nost biljnih zajednica ne$to veda ma Cincaru nego mna Vitorogu.

U vegetacijskim pojasevima na obe planine fauna Poduridae,
Onychiuridae i Isotomidae je razli¢ito distribuirana. Najvise vrsta
Zivi u gorskom pojasu u tamnim ¢etinarskim §umama. To se moglo
i olekivati, jer vrste triju familija Collembola pripadaju pretez-
no mezofilnim Zivotinjama, koje nalaze svoj optimum u jako hu-
musnim, vlaznim i nesto kiselijim tipovima zemlji$ta. Veliki broj
vrsta prati i velika frekvencija i gustina populacija pojedinih vrs-
ta. U ovim $umama konstatovan je i najveéi broj endema (pet en-
dema). To su uglavnom planinski, mezofilni oblici koji s ustanov-
nici ovih $uma i na drugim planinama dinarskog masiva u Bosni
i Hercegovini.

Najmanji broj vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae
konstatovan je u neSumskim zajednicama i u Sumskoj zajednici
Quercetum petreae-pubescentis. 1 ovaj nalaz potvrduje pravilo za
ove Zivotinje na drugim planinama u Bosni i Hercegovini gde su
brdski pojas Suma i nesumske zajednice najsiroma$nije vrstama.
Nesumske zajednice u pravilu imaju manje stelje, odnosno de-
tritusa nego Sumske zajednice, a u brdskom pojasu Suma je ve-
liki antropogeni uticaj.

Na osnovu broja zajedni¢kih vrsta na lokalitetima Cincara
i Vitoroga, izracunat je indeks sli¢nosti po Mountford-u. Na den-
drogramu 1 jasno se vidi da na Cincaru najvedu sli¢nost pokazuju
naselja u gorskim livadama i rudinama, $to je i razumljivo, jer
se radi o neSumskim biocenozama, Njima se prikljuduje naselje
u Sumskoj zajednici Quercetum petreae pubescentis, cemu je uzrok,
u prvom redu, snazan antropogeni uticaj. Veliku sli¢nost pokazuju
i naselja u tamnim cetinarskim Sumama i vriStinama, $to ukazuje
na slicne uslove Zivota u kiselijim i humusnijim zemlji$tima. S
druge strane, zasebnu grupu ¢ine naselja u gorskim bukovim i bu-
kovo-jelovim $umama i subalpskim bukovim $umama, gde se jav-
lja veliki broj vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae.

Sasvim izolovano, na Cincaru se javlja naselje kamenjara
koje pokazuje najmanju sli¢nost s ostalim naseljima zbog malog
broja vrsta i velike raznovrsnosti sastava vrsta.

Na Vitorogu najveca je sli¢nost izmedu naselja u gorskim
livadama i cetinarskim subalpskim $umama (dendrogram 2). Nji-
ma se priklju¢uju i naselja u tamnim &etinarskim $umama, gde su
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uslovi za Zivot narocito sli¢ni uslovima koji vladaju u Cetinarskim
subalpskim $umskim zajednicama. Vri$tine i rudine, kao ekstrem-
na mesta, pokazuju takode relativnu sli¢nost.

ZAKLJUCCI

Na kompleksu planina zapadne Bosne, na Cincaru i Vitorogu,
konstatovano je ukupno 49 vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae, od kojih je sedam dinarskih endema.

Po sastavu vrsta ove planine ¢ine prelaz izmedu planina u
sklopu severozapadnih visokih Dinarida i hercegovackih visokih
planina Cvrsnice, Prenja i Velezi.

Tako su wuslovi za zivot na planinama Cincar i Vitorog nesto
razli¢iti, sastav vrsta je vrlo slican. Pojas tamnih cetinarskih $u-
ma je najbogatiji vrstama, a najsiromas$nija je brdska $uma Quer-
cetum petrae pubescentis, gde se osea snaZan antropogeni uticaj,
i neSumske zajednice u gorskom i subalpskom pojasu.

LITERATURA

Cvijovi¢, M., 1975: Fauna Entomobryidae i Sminthuridae (Collembola) Sireg
podrucja planine Grmec, Acta entom. Jugosl. 10, 1—2. Zagreb.

Cvijovi¢, M., 1977: Fauna Entomobryidae, Sminthuridae (Collembola) u pod-
rué¢ju planina Prenj, Cvrsnica i Velez, GZM — prirodne nauke, XVI
Sarajevo.

Cvijovi¢, M., 1978: Fauna Entomobryidae i Sminthuridae (Collembola) na
planinama zapadne Bosne, Acta entom. Jugosl. 14, 1—2. Zagreb.
Davis, B.N.K,, 1963: A study of microarthropod communities of mineral

soil near Corby, Northants, Animal Ecol. 32.
Dunger, W., 1970: Zum Erforschungsstand und tiergeographischen Charakter
der Apterygotenfauna der Sudeten. Polskie Pismo Entom. 40.

Dunger, W., 1975: Collembolen aus dem Bo6rzsony-gebirge. Fol. Hist. nat.
Nus. Matr. Gyongyds, 3.

Gisin, H., 1960: Collembolenfauna Europas, Géneve.

Zivadinovié, J., 1972: Vrste kolembola iz familija Poduridae, Onychiuridae
i Isotomidae kao c¢lanovi biocenoza kraskih polja dinarskog masiva,
Godisnjak Biol. inst. Univ. 25, Sarajevo.

Zivadinovié, J., 1972/73: Prilog poznavanju faune Poduridae, Onychiuridae i
Isotomidae (Collembola) u Bosni. GZM — prirodne nauke, 11—12.
Sarajevo.

Zivadinovié, J., 1975: Distribucija vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae
(Collembola) na vertikalnom profilu Igmana i Bjelasnice. GZM — pri-
rodne nauke 14. Sarajevo.

Zivadinovié, J., 1976: Fauna Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae (Collem-
bola) na $irem podruéju planina VeleZ, Prenj i Cvrsnica. GZM — pri-
rodne nauke 15. Sarajevo.

Zivadinovié, J., 1978: Neke karakteristike faune Poduridae, Onychiuridae i
Isotomidae (Collembola) severozapadnih visokih Dinarida. GZM — pri-
rodne nauke 17. Sarajevo.

Zivadinovié, J., 1982: Fauna Collembola iz familija Poduridae, Onychiuridae
i Isotomidae u istoénoj Bosni. GZM — prirodne nauke 21. Sarajevo.

Communities of the Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae (Collembola)
on the mountains Cincar and Vitorog.



142 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 41, 125142, 1988.
J. ZIVADINOVIC, ET AL. COLLEMBOLA NA PL. CINCAR I VITOROG

COMMUNITIES OF THE PODURIDAE, ONYCHIURIDAE
AND ISOTOMIDAE (COLLEMBOLA) ON THE
MOUNTAINS CINCAR AND VITOROG

JELENA ZIVADINOVIC and SNJEZANA ZIHER-STRBO
Poljoprivredni fakultet Sarajevo
Summary

The fauna of Poduridae Onychiuridae and Isotomidae Cincar
and Vitorog creates a transition between north-western high Dina-
rid mountains on one side and Cvrsnica Prenj and Velez on the
other side: the number of the species and particulary the number
of the endems of each mountain in the complex of north-western
high' Dinarides is smaller than the number of species on Cincar
and Vitorog and it is higher on the high Herzegovinian mountains.
But the similarity of the composion of species is huge: out of 49
species registered on Cincar and Vitorog there 37 same species on
the north-westenn parts of the Dinarides and together with Cvrsni-
ca, Prenj and VeleZ there are 43 same species all together. There is
also a large similarity of endems. ¢

The fauna of Poduridae Onychiuridae and Isotomidae Cincar
is differently distributed on Cincar and Vitorog. The majority of
the species live in the mountain zones, in the communities of the
dark coniferous forests. This was expedted because these species
belong mostly to the mesophil animals which find better life
conditions in somewhat more acidly types of the soil. This large
number of species is also followed by the great frequency and
population density of certain species. The smallest number - of
species has also been registered in unforest communities and in
the forests — Quercetum petreae-pubescentis.





