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INDIKATORI STANJA ZIVOTNE SREDINE

OPSTI DIO

POPULACIJE, VRSTE, BIOCENOZE

1 EKOSISTEMI KAO INDIKATORI

STANJA I POTENCIJALNIH MOGUCNOSTI
COVJEKOVE ZIVOTNE

SREDINE

Radomir LAKUSIC
Prirodno-matemati¢ki fakultet u Sarajevu

UvoD

Nemodan da sagleda svu sloZenost sopstvene Zivotne sredine, zakone nje-
nog kretanja - evolucije i degradacije, bez ¢ijeg poznavanja ne mozZe biti prove-
deno u praksi racionalno upravljanje prirodnim i drudtvenim komponentama
njenih ekosistema, ¢ovjek je prisiljen da spoznaju objektivne stvarnosti orijentise
na odredene elemente ili komponente tog najsloZenijeg materijalnog sistema na-
e planete i materije uopste, ne bi li preko njth dokucio tajnu egzistencije i zako-
ne ponasanja geobiosfere kao ekoloskog totaliteta. Iako duboko svjesni svih
opasnosti koje nosi redukcionisti¢ki pristup — zablude da se na osnovu spozna-
tih zakona kretanja komponenata ili elemenata mogu dokud¢iti zakoni cjeline ko-
joj pripadaju, na ovom nivou razvijenosti nauke i nau¢ne tehnike i tehnologije,
izmedu inertnog agnosticizma i kreativnog redukcionizma, odabrali smo ovaj
drugi, uz pokusaj da se u procesu razvijanja spoznaje indikatornih vrijednosti
orijentifemo na najsloZenije komponente Zivotne sredine — bioloke i ekoloske
sisteme, bez kojih ona ne bi mogla biti ono §to jeste — najevolutivniji i najsloZe-
niji materijalni sistem Kosmosa.

IstraZivanja u smislu razvijanja sistema biologkih indikatora stanja i poten-
cijalnih moguénosti ekosistema &ovjekove Zivotne sredine sve vide postaju aktu-
elna u ovoj deceniji, te osim u okviru hidrobiosfere i njenih ekosistema (Slada-
¢ek i drugi) gotovo da i nemamo znadajnijih istraZivanja, koja bismo mogli uzeti
kao osnovu za komparaciju na Sirem prostoru i duZzem vremenskom periodu.
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Medutim, ogromne rezerve grade za ovaj posao nalazimo u brojnim fitoce-
nolodkim, zoocenoloskim, biocenolokim i idioekolodkim radovima, te u studija-
ma ekosistema na ¢&ijoj sintezi poliva nasa spoznaja.

Definicija cllja teme i njenih osnovnih pojmova

Cilj ove teme je da se sagledaju indikatorske vrijednosti razli¢itih stepena
biolo¥ke integracije — populacija, vrsta i biocenoza, te razliditih stepena ekoloske
integracije — ekosistema, u sagledavanju stanja dovjekove Zivotne sredine i nje-
nih potencijalnih moguénosti za razvoj prirodnih, dru§tvenih i misaonih sistema,
odnosno njihovog dijalekti¢ko-ekolodkog jedinstva — geobiosfere. Ona treba da
odgovori na brojna pitanja, od kojih su najvaZnija:

1. U kakvom odnosu stoji stepen biolodke integracije sa indikatorskom vri-
jednoséu u odnosu na stanje i potencijalne moguénosti dovjekove Zivotne sredi-
ne, te Zivotne sredine u globalu;

2. U kakvom odnosu stoji stepen ekolofke integracije sa indikatorskom vri-
jedno¥éu u odnosu na stanje i potencijalne moguénosti Zivotne sredine;

3. Kako izgleda prirodni sistem biolo$kih i ekologkih indikatora stanja ¢ov-
jekove Zivotne sredine u Bosni i Hercegovini, Jugoslaviji i Balkanskom poluos-
trvu, te

4. Stvaranje koncepta buducéeg djela - Katalog indikatora stanja &ovjekove
Zivotne sredine u Jugoslaviji.

Osnovai pojmovi u ovoj temi su prije svega oni koji se pominju u njenom naslo-
vu, tj. populacija, vrsta, biocenoza, ekosistem, ¢ovjekova Zivotna sredina i indi-
katori, a radi lakSeg shvatanja teorijskog - dijalektitko-ekoloskog pristupa ovoj
problematici i uspjesnijoj primjeni njenih rezultata u praksi unapredivanja, raci-
onalnog iskoriStavanja i efikasne zastite Zivotne sredine, da¢emo poimanje jo3
nekih termina, kao 8to su: fitocenoza, Zivotinjsko naselje (zoocenioza), individua,
geobiocenoza, geobiosfera, hemijski sistemi, fizicki sistemi, energija, socijalni
sistemi, tehnicki sistemi, misaoni sistemi itd.

Populaci i’e sistem individua koje Zive na istom prostoru i u istom vremenu, tj.
u istim éKoloskim uslovima i po pravilu vrie aktivnu razmjenu geneti¢kog mate-
rijala, ostvarujuéi vitalno potomstvo. Ona je geografski, ekoloski ili fenoloki
izolovana od ostalih populacija iste vrste, te po pravilu sa njima ne razmjenjuje
geneti¢ki materijal, niti ostvaruje potomstvo, iako medu njima nije doslo do rep-
roduktivne izolacije; prostornom, ekologkom i fenoloskom konvergencijom, te
Eod uticajem svjesne aktivnosti Covjeka, u smislu uklanjanja geografske, ekolog-

e ili fenolo3ke barijere, dvije ili viSe populacija u okviru iste vrste ostvaruju ak-
tivnu razmjenu genetitkog materijala i vitalno potomstvo, te se samim tim integ-
riSu, preko uZeg ili Sireg mosta, u istu populaciju, sa klonalno izdiferenciranim
subpopulacijama, odnosno grupama individua. Geografska izolacija je uglav-
nom fizitkog karaktera, ekologka fizitko-hemijskog, a fenolodka bioloskog ka-
raktera, dok je reproduktivna izolacija biohemijsko-fizioloikog, odnosno gene-
titkog karaktera, te je za njeno otklanjanje neophodan poduhvat geneti¢kog in-
Zenjeringa i biotehnologije. Prostorna determinacija populacije je naizgled naj-
jednostavnija, a narotito onda kada je veZemo za planinske vrhove, ostrva, jeze-
ra ili izvore, no detaljnija istraZivanja svakog od pomenutih tipova populacija
najeeS¢e pokazuju da se i unutar tog relativno uskog prostora u populaciji javija-
ju, u mikrogeografskom, ekoloskom i fenolofkom smislu manje ili vise izdiferen-
cirane subpopulacije ili grupe individua, koje se ¢esto i morfolo$ki dobro razli-



kuju, a ostvaruju veéi stepen ekoloSke, fenolodke i morfoloske sli¢nosti sa odgo-
varaju¢im subpopulacijama, odnosno grupama individua ili individuama neke
geOﬁrafski druge populacije. Na primjer, svaki planinski vrh karbonatnih masiva
Prokletija, Komova i Sinjavine ima, u geografskom smislu, posebnu populaciju
vrste Valeriana pandic¢ii Hal. et Bald., a u svakoj od njih postoje mikrogeog-
rafski, ekoloski, fenoloski i morfoloski analogne subpopulacije, koje su oznade-
ne taksonomskim stepenom, Naime individue, grupe individua ili te nazovi sub-
populacije iz ekosistema u pukotinama karbonatnih stijena, koji pripada klasi
Asplenietea rupestris Br-BI1. 34, oznatene su kao V. p. f. saxatilis Lakusi¢, dok
je subpopulacija iz ekosistema planinskih rudina na karbonatima klase Elyno-
Seslerietea Br. Bl. 48 oznadena kao V. p. f. alpina L.aku§ié. Sagledamo li isti-
nu da je fenoloska, ekoloka i floristi¢ka diferencijacija ekosistema u pukotina-
ma stijena na razli¢itim planinskim vrhovima mnogo manja nego izmedu stijena
i planinskih rudina na istom planinskom vrhu, postaje nam jasno da ekolodka i
fenologka diferencijacija imaju veéi zna¢aj u procesu specijacije od geografske
izolacije, te da je geneticka, geneti¢ko-filogenetitka i filogeneticka diferencijaci-
ja bioloskih sistema samo prirodna komponenta biocenoloske i ekologke dife-
rencijacije Zivotnih zajednica i ekosistema u cjelini. 1z toga jasno prozizlazi da
geografska izolacija koja nije pra¢ena ekoloskom i fenoloskom izolacijom nema
gotovo nikakvog znadaja za diferencijaciju, tj. konzervira proces specijacije na
odredenom nivou, koji je usaglasen sa istim ekolodkim uslovima u razlic¢itim ge-
ografskim ta¢kama. Tek nakon ekoloske i fenolodke diferencijacije populacija
nastupa i reproduktivna izolacija, i to tim prije §to su razlike u ekstremnim eko-
loskim faktorima na stanidtima doti¢nih populacija vece, §to ima za posljedicu
razli¢itu udestalost mutacija, njihovu razli¢itu prirodu i moguénost njihove afir-
macije u datim populacijama, tj. u procesu specijacije. Znacaj ekoloske i feno-
lodke diferencijacije za odvijanje procesa specijacije naro¢ito dolaze do izrazaja
kod sesilnih biljnih i Zivotinjskih vrsta, dok je za veoma pokretne Zivotinjske
vrste, a narodito letade (insekte i ptice) geografsko definisanje populacije blize
objektivnoj stvarnosti, odnosno stepenu razmjene genetitkog materijala u okviru
datog geografskog prostora, makar je on ekoloski i fenoloski znacajano izdife-
renciran.

Vrstu shvatamo kao sistem populacija koje Zive na razli¢itim prostorima, u razli-
¢itim vremenima, u razli¢itim ekolodkim uslovima i sa razli¢itom fenologijom, te
koje po pravilu u prirodi ne vr§e razmjenu geneti¢kog materijala, zbog jednog ili
vide pomenutih oblika izolacije, a jo§ uvijek imaju potencijalnu moguénost za
razmjenu geneti¢kog materijala i ostvarivanje vitalnog potomstva, ako dode do
uklanjanja izolacionih mehanizama, bilo prirodnim ili vjeStackim putem. Ako
oblike izolacije shvatimo i kao razlidite stepene genetitke ili geneti¢ko-filogene-
titke diferencijacije, tj. ako pod geografskom izolacijom podrazumijevamo istov-
remeno i najniZi stepen na putu specijacije, a ekolodku i fenolosku izolaciju kao
vi§i stepen diferenacijacije, koji predhodi reproduktivnoj izolaciji, onda dolazi-
mo do jedinstvenog - genetitko-filogenetitko-biocenolosko-ekoloskog, prirod-
nog sistema evolucije biologkih i ekoloskih sistema, koji nastaje zajedni¢kom,
paralelnom evolucijom populacija, Zivotnih zajednica i ekosistema, uklju¢ujuci
u njega i sve druge komponente i elemente ¢ovjekove Zivotne sredine, od socijal-
nih i misaonih, preko tehnoloskih i tehni¢kih do hemijskih i fizi¢kih sistema ma-
terije. U sastav vrste moze ulaziti jedna, vide njih ili bezbroj populacija. Vrste u
nastanku ili pri nestanku imaju jedno, odnosno mali broj populacija, a vrste u
evolutivnoj zrelosti karakterife veliki broj populacija. S druge strane broj popu-
lacija unutar neke vrste odreduje i tip stanista, odnosno ekosistema koje nasta-
njuju populacije date vrste, odnosno vrsta u cjelini, Tako, na primjer, vrste pla-
ninskih rudina, sipara, pukotina stijena, izvora, jezera, ostrva, te subkosmopolit-
ske i kosmopolitske vrste urbanih i ruralnih naselja imaju bezbroj populacija, sa
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manjim brojem individua, dok vrste okeana, mora, rijeka, prostornih §uma umje-
renog i borealnog pojasa imaju mali broj populacija sa $irokim arealima i veli-
kim brojem individua. Veéa geografska, ekoloska i fenolodka diferencijacija je
upravo proporcionalna brzini procesa specijacije.

Radi boljeg razumijevanja i vrste i populacije kao njene komponente, neop-
hodno je osvijetliti neke njihove prostorne, ekoloske, fenologke i morfoloske od-
nose. Naime, vrsta po pravilu naseljava Siri prostor od populacije, ukoliko nije
predstavijena samo jednom populacijom. Vrsta po pravilu ima i §iru ekolosku
valencu od populacije. No, u prirodi postoje i populacije ¢ija je prosje¢na irina
ekolofke valence veca od prosjeéne Sirine ekoloske valence vrste kojoj pripada
ta populacija. To narotito dolazi do izrazaja kada su u pitanju odnosi vrste, od-
nosno neke njene populacije prema osnovnim ekoloskim faktorima - svjetlu,
toploti i vodi. Tu istu pojavu nalazimo i na nivou odnosa irine ekoloske valence
populacije i neke njene individue, koja zivi u uslovima najveée varijabilnosti
svjetlosnog, termickog ili hidritkog reZima. Iz toga jasno proizilazi da ekoloska
valenca neke individue u odnosu na osnovne ekoloske faktore moZe biti u pro-
sjeku Sira ne samo od ekoloske valence populacije kojoj ta individua pripada,
ve¢ i vrste kojoj ta populacija pripada. To je upravo refren univerzalnog pravila
pona$anja materije, koje glasi: »Sto je materijalni sistem prostiji, to ima veéi ste-
pen slobode egzistencije« (Laku$i¢, 1974.). Slijedeéi ovo univerzalno pravilo
na nivou populacije i vrste nalazimo da individue sa najSirom ekolofkom valen-
com u odnosu na osnovne abioticke faktore Zive u najprimitivnijim biocenoza-
ma, pa se iz toga moze izvuéi zaklju¢ak da su i one najprimitivnije u okviru date
populacije, odnosno vrste. Potrazimo li individue, populacije ili vrste sa naju-
zom ekolodkom valencom u odnosu na osnovne abioticke faktore, naéi ¢emo ih
najée$ce u najsloZenijim Zivotnim zajednicama, na ¢ijim stanitima najmanje va-
riraju osnovni abioti¢ki faktori — svjetlo, toplota i voda; izuzetak ¢ine polupedéin-
ske ili pedéinske individue, populacije ili vrste, koje Zive u veoma primitivnim
ekosistemima i imaju veoma uske ekoloske valence u odnosu na osnovne abio-
titke faktore, $to ih po stepenu integracije povezuje sa primitivnim eurivalen-
tnim biolodkim sistemima, a s druge strane sa evolutivnim — stenovalentnim.

1z iznesenog proizilazi da svaki biologki sistem svojim prisustvom, odnosno
normalnom egzistencijom u nekom prostoru i vremenu, indicira prije svega dina-
miku variranja kompleksa ekoloskih faktora njegove Zivotne sredine i time odre-
duje prirodne potencijale datog ekosistema, kako u odnosu na njegove energet-
ske komponente (svjetlo i toplotu) tako i u odnosu na ostale materijalne sisteme
fizitkog, hemijskog, biolodkog i ekoloskog nivoa evolucije, pruzajué¢i nam dra-
gocjene informacije, ne samo o sopstvenom stanju i stanju njegove Zivotne sredi-
ne, te stepenu negativnih ili pozitivnih antropogenih uticaja, ve¢ i o tome koji su
to najracionalniji oblici odnosa izmedu prirode i drustva, te ta treba ¢initi da bi
se unaprijedila ekoloska ravnoteZa, u smislu povec¢anja organske produkcije i
prilagodavanja njenog kvaliteta potrebama ne samo ljudskog drustva, veé i pri-
rode uopste. Do indikatorske vrijednosti neke od komponenata sloZenih ekosis-
tema Zivotne sredine moze se dod¢i tek nakon proucavanja svih ekosistema na ho-
rizontalnom i vertikalnom profilu nekog Sireg prostora (Dinarida, Jugoslavije,
Balkanskog poluostrva itd.), u &ijim granicama su areali datih populacija, vrsta,
biocenoza i ekosistema ¢&iju indikatorsku vrijednost Zelimo utvrditi. Samo takva
nau¢na osnova moze nam omoguditi da sagledamo ne samo horologiju, ekologi-
ju, fenologiju, strukturu, dinamiku i produkciju odabranih indikatora, veé i nji-
hove odnose sa svim ostalim bioti¢kim i abioti¢kim komponentama njihove Zi-
votne sredine, na ¢emu Ce se i zasnivati moguénost nade ekoloske prognoze o sta-
nju ¢ovjekove Zivotne sredine na nekom novom prostoru, odnosno u nekom no-
vom ekosistemu, koga do tada nismo detaljnije studirali. Naravno, vrijednost na-
e ekoloske prognoze na osnovu daiih indikatora bic¢e u direktnoj zavisnosti od
stepena sli¢nosti, odnosno srodnosti ranije proudenih i jo§ neproudenih popula-
cija, vrsta, biocenoza i ekosistema. Dana3nji stepen proucenosti bioloskih i eko-
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lokih sistema na Dinaridima omoguéava nam da za oko tri hiljade vrsta vigih bi-
ljaka odredimo njihovu indikatorsku vrijednost, kako u odnosu na kvalitet i
kvantitet antropogenih uticaja na Zivotnu sredinu, tako i u odnosu na svaki eko-
lo3ki faktor, od subatomskih &estica i atoma, preko jedinjenja, pa sve do kompo-
nenata biolodkog i ekolofkog nivoa evolucije. Sistem indikatora do koga smo do-
§li sintezom nasih dvadesetpetogodisnjih rezultata sa rezultatima mnogih drugih
istraZivadkih grupa i pojedinaca u oblasti jugoslovenske i evropske idiokologije i
sinekologije, a narotito fitocenologije, sadrzi tri kategorije ~ indikatora primar-
nih - klimatogenih ekosistema, indikatore antropogenih - sekundarnih ekosiste-
ma i indikatore antropogenih - tercijarnih ekosistema, ukljudujuéi i antropogene
polupustinje i pustinje, koje predstavljaju najteze oblike degradacije ¢ovjekove
Zivotne sredine. Unutar svake od ovih triju komponenata naseg sistema indikato-
ra izdvojili smo finije indikatore, koji su prema stepenu indikatorskih vrijednosti
svrstani u klase, redove, sveze, asocijacije, geografske varijante, subasocijacije i
facijese, anologno fitocenoloskom, odnosno ekoloskom subordiniranom sistemu
geobiosfere, odnosno Zivotne sredine u globalu. Tako se u okviru trece kategori-
je indikatori antropogenih uticaja na prirodne - klimatogene ekosisteme, prema
kvalitetu i kvantitetu njihovih efekata, mogu grupisati u Sest klasa, desetak redo-
va, dvadesetak sveza i podsveza, te stotinjak asocijacija, geografskih i geoloskih
varijanti, subasocijacija i facijesa. Primjera radi, moZemo navesti klasu indikato-
ra antropogenih ugaZenih polupustinja (Plantaginetea majoris), sa dva reda indi-
katora (Plantaginetalia majoris | Plantaginetalia reniformis), te tri sveze indikato-
ra (Polygonion avicularis, Agropyro—Rumicion i Plantaginion reniformis), od ko-
jih prve dvije pripadaju prvom, a tre¢a drugom redu indikatora. Prvi red indicira
ugroZene polupustinje submediteranskog, brdskog i subalpinskog pojasa sjeve-
rozapadnih Dinarida, Alpa, Karpata, Sudeta itd., a drugi red ugaZene polupusti-
nje subalpinskog i gorskog pojasa jugoistoénih Dinarida, te §arsko-pindskih i ro-
dopskih planina.

Sveza Polygonion avicularis indicira najviie stepene antropogene degradaci-
je prirodnih - klimatogenih ekosistema na horizontalnom profilu Evrope, od zo-
ne uvijek zelenih cirkummediteranskih $uma do zone tundre i na vertikalnom
profilu od pojasa &esvine i lovora do pojasa klekovine bora i drugih subalpin-
skih Sikara. Pored visokog intenziteta ova sveza indicira i prirodu antropogenih
uticaja, tj. svjedodi o ugaZenosti od strane Covjeka i domadih Zivotinja, a nesto
rjede i od divljih Zivotinja, o zbijenosti tla i nitrifikaciji, o uticaju azotnih i olov-
nih oksida iz vozila ili drugih zagadivaca ¢ovjekove okoline. Intenzitet i kvalitet
antropogenih uticaja, u kombinaciji sa abioti¢kim faktorima svakog konkretnog
prostora i u svakom konkretnom vremenu, uslovljavaju diferencijaciju ove sveze
na jo§ finije indikatorske jedinice - asocijacije indikatora, kao 3to su: Sagino-
Bryetum argentei, Poa variae—Saginetum saginoidis, Polygonetum avicularis,
Eragrostido-Polygonetum, Lolio-Plantaginetum majoris itd"., Ovaj redosljed ug-
lavnom odraZava stepen antropogene degradiranosti fitocenoze, biocenoze i
ekosistema u cjelini, tako da prva asocijacija indicira degradiranost u relacijama
izmedu 290 i 300%, druga degradiranost izmedu 270 i 290%, treéa degradiranost
izmedu 260 i 300%, Eetvrta izmedu 250 i 290% i peta degradiranost izmedu 240 i
260%. Kako je stepen degradiranosti upravo proporcionalan stepenu organske
produkcije svake fitocenoze, odnosno biocenoze i ekosistema, to bi ovaj redos-
ljed i sa aspekta produkcije mogao biti ustanovljen. On bi u velikoj mjeri mogao
da nas zadovolji i sa aspekta variranja osnovnih abiotickih faktora, jer je stepen
degradiranosti biocenoze upravo proporcionalan stepenu variranja osnovnih
abiotitkih faktora - svjetla, toplote i vlaZnosti, Medutim, ako bismo Zeljeli ut-
vrditi prirodni sistem ovih asocijacija prema srednjim godi&njim temperaturama
i srednjoj godi¥njoj relativnoj vlaZnosti na stani¥tima, odnosno ekosistemima,
njihoy poredak bi izgledao znatno drugadije.

limo li utvrditi indikatorsku vrijednost asocijacije u smislu davanja eko-
loke prognoze 3ta je na tom prostoru bilo prije dolaska &ovjeka, odnosno $ta bi
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se tu razvilo za odredeno vrijeme nakon prestanka antropogenih uticaja, tj. ka-
kav je bio i kakav bi se razvio prirodni klimatogeni ekosistem, moramo pozvati u
pomo¢ zakone singeneze svaﬁog zonalnog, azonalnog, ekstrazonalnog, pojas-
nog, apojasnog, ekstrapojasnost, intrapojasnog i drugih ekosistema koji odredu-
ju dati prostor i dato vrijeme, svojom specifi¢nom strukturom, dinamikom i pro-
dukcijom, te funkcijom i fizionomijom, koje su sve zajedno samo niti jedinstve-
ne evolucione spirale geobiosfere na najoj planeti. IstraZivanja u tom pravcu su
nas dovela do istine da tek geografske, visinske, geolodko-pedoloske i orografske
varijante u smislu razli¢itog nagiba i ekspozicije, te subasocijacije i facijesi, mo-
gu indicirati preantropogenu proslost ili postantropogenu buduénost nekog da-
nainjeg antropogenog ekosistema, njegove Zivotne zajednice ili njenih kompone-
nata -~ fitocenoza, Zivotinjskih naselja (zoocenoza) i populacija primata koje
smatramo precima vrste Homo sapiens. Tako, Siroko 1 visoko rasprostranjena
asocijacija Pelygonetum avicularis ima na prostoru Dinarida nekoliko visinskih
varijanti, koje predstavljaju najdrasti¢nije degradacione stadije razli¢itih pojas-
nih klimatogenih ekosistema. Polygonetum avicularis dinaricum colinum je indi-
kator bivieg i buduceg klimatogenog ekosistema mezofilnih hrastovo-grabovih
Suma (Querco—Carpinetum illyricum), Polygonetum avicularis dinaricum monta-
num indikator nekada3njeg i buduceg klimatogenog ekosistema montanih buko-
vih i bukovo-jelovih Suma, a Polygonetum avicularis subalpinum degradacioni
stadij subalpinskih bukovih ili subalpinskih smréevih $uma. Tek na nivou suba-
socijacija, preko diferencijalnih vrsta kao indikatora preantropogenih i postan-
tropogenih klimatogenih ekosistema, moZemo odgonetnuti koja ¢e se Suma u su-
balpinskom pojasu razviti — bukova ili smréeva.

Biocenoza je sistem populacija razliéitih vrsta, koje Zive na istom prostoru, u
istom vremenu, u istim e oroékim uslovima, ostvarujuéi visok stepen l}l)mkcional-
nog biocenoloskog i ekoloskog jedinstva, sa specifi¢nom fizionomijom, struktu-
rom, dinamikom, produkcijom, sa specifi¢nim zakonima singeneze i evolucije i
specifiénim mjestom u prirodnom sistemu Zivotnih zajednica. Ona je neodvojivo
vezana sa fizi¢kim i hemijskim sistemima njene Zivotne sredine u ekolosko jedin-
stvo, koje nazivamo ekosistem ili geobiocenoza (biogeocenoza). Prema stepenu
integracije sve biocenoze se mogu svrstati u subordinirani sistem, od nanobioce-
noza i mikrobiocenoza sa najniZzim stepenom biocenoloke integracije, preko
sloZenijih mezo i makrobiocenoza, do najsloZenijih megabiocenoza. Vrhunsko
biocenolosko jedinstvo nase planete je njena cjelokupna Zivotna zajednica ~ bio-
cenoza plenete Zemlje i biosfera u novijem smislu rijeéi, a ne u smislu Vernad-
skog, jer Vernadski pod biosferom podrazumijeva i abioti¢ke faktore, 5to se
grema novijim shvatanjima (Sukacov i saradnici) naziva biogeosferom ili geo-
iosferom (prema Ruzic¢ki, Laku§icu i saradnicima). Dedukcijom, iduéi od

megabiocenzoa, odnosno cjelokupne Zivotne zajednice nade planete ~ biosfere u
novijem smislu rijedi, moZemo do¢i i do subordinarnog sistema njenih kompone-
nata, tj. do pojmova: megapopulacija, makropopulacija, mezopopulacija, mikro-
pulacija i nanopopulacija u kvantitativnom smislu rijedi, tj. prema broju indivi-
dua u populaciji, a isto tako i prema stepenu integracije individua datih popula-
cija. Kombinovanjem kvantitativnih i kvalitativnih karakteristika dobijamo nove
pojmove koji odraZzavaju cjelokupnu objektivnu biolosku stvarnost, kao §to su:

~ nanoindividue najprimitivnijih bioloskih sistema, vidljive samo pod stere-
oskanom i elektronskim mikroskopima;

- mikroindividue ne$to sloZenijih mikroorganizama, vidljive pod svjetlos-
nim mikroskopima;

- mezoindividue srednjeg stepena sloZenosti, vidljive pod lupama ili bez
tehni¢kih povedala;

. ~— makroindividue, sa visokim stepenom sloZenosti, lako vidljive golim

okom;
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- te megaindividue, sa najvi§im stepenom sloZenosti (Covjek, primati, sisa-
ri).

: Malobrojne populacije, sa najniZim stepenom populacijske integracije, ¢e-
mo oznaditi kao nanopopulacije, nesto slozenije kao mikropopulacije, jo§ sloZe-
nije kao mezopopulacije potom kao makropopulacije, a najsloZenije kao mega-
populacije.

Malobrojne populacije nanoorganizama ¢emo oznaéavati terminom nano-
nanopopulacija, nedto brojnije mikronanopopulacijama, jo§ brojnije mezaona-
nopopulacija, jo§ brojnije makronanopopulacijama, a najbrojnije megananopo-
pulacijama.

Najmalobrojnije populacije mikroorganizama naziva¢emo nanomikropopu-
lacijama, neito brojnije mikromikropopulacijama, jo§ brojnije ~ mezomikropo-
pulacijama, jo§ brojnije makromikropopulacijama, a najbrojnije megamikropo-
pulacijama,

Najmalobrojnije populacije mezoorganizama naziva¢emo nanomezopopu-
lacijama, ne§to brojnije mikromezopopulacijama, jo$ brojnije mezomezopopula-
cijama, jo¥ brojnije makromezopopulacijama, a najbrojnije megamezopopulaci-
jama, Najmalobrojnije makropopulacije nazivamo nanomakropopulacijama, ne-
sto brojnije mikromakropopulacijama, jo§ brojnije mezomakropopulacijama, jo§
brojnije makromakropupulacijama, a najbrojnije megamakropopulacja.

Najmalobrojnije megapopulacije nazivamo nanomegapopulacijama, brojni-
je mikromegapopulacijama, jo§ brojnije mezomegapopulacijama, jo¥ brojnije
makromegapopulacijama, a najbrojnije megamegapopulacijama.

Zelimo li kvantificirati termine ~ nano, mikro, mezo, makro i mega u smislu
broja individua u populaciji, moZemo uzeti da pod nano moZemo podrazumije-
vati od 2 do 10 individua sposobnih za ostvarivanje potomstva, pod mirkopopu-
lacijom od 10 do 100 individua, pod mezopopulacijom od 100 do 1000 indivi-
dua, pod makropopulacijom od 1000 do 1.000 000 individua i pod megapopula-
cijom preko milion individua,

Slijededi istu jezi¢ku logiku, prirodnu diferencijaciju biocenoza, prema bro-
ju populacija i stepenu njihove integracije, moZemo prikazati sljede¢im pojmovi-
ma:

- nanobiocenoza - biocenoza ¢ije populacije su izgradene od nanoindivi-
dua razli¢itih nanovrsta (virusa, mikroplazmi, rikecija i sl.);

- nanonanobiocenoza biocenoza sa 2 do 10 populacija razliéitih nanovrsta;

- mikronanobiocenoza - izgradena od 10 do 100 populacija, koje pripadaju
razli¢itim nanovrstama;

- mezonanobiocenoza - izgradena od 100 do 1000 populacija razli¢itih na-
novrsta;

- makronanobiocenoza - izgradena od 1000 do 1,000 000 populacija razlidi-
tih nanovrsta i

- megananobiocenoza - izgradena od vi§e od milion populacija razlititih
nanovrsta.

Pod nanomikrobiocenozom podrazumijevamo biocenozu sastavljenu od 2
do 10 populacija razli¢itih mikrovrsta (bakterija, cijanoficea, jednodelijskih algi,
jednocelijskih gljiva itd.);

- pod mikromikrobiocenozom podrazumijevamo biocenozu izgradenu od
10 do 100 populacija koje pripadaju razli¢itim mikrovrstama;

- mezomikrobiocenoza je sastavljena od 100 do 1000 populacija;

- makromikrobiocenoza je integracija 1000 do 1,000 000 populacija razlidi-
tih mikrovrsta i

- megamikrobiocenoza je jedinstvo vise od milion populacija, koje pripada-
ju razli¢itim mikrovrstama.

Ako imamo na umu da svaka populacija moZe imati od 2 do nekoliko mili-
jardi individua, onda se jezitko izraZavanje bioloske raznovrsnosti do te mjere
komplicira, da gotovo postaje osnovom agnosticizmu.
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Pod nanomezobiocenozom podrazumijevamo jedinstvo 2 do 10 populacija
razli¢itih mezovrsta, pod mikromezobiocenozom jedinstvo 10 do 100 populacija,
pod mezomezobiocenozom jedinstvo 100 do 1000 populacija, pod makromezo-
biocenozom jedinstvo 1000 do 1,000 000 populacija, a pod megamezobioceno-
zom jedinstvo vife od milion populacija razli¢itih mezovrsta.

Dodavanjem prefiksa nano, mikro, mezo, makro i mega terminima makro-
biocenoza i megabiocenoza dobi¢emo termine koji obuhvataju sve stupnjeve bi-
ocenoloske integracije u okviru makro i mega biocenoza.

Ekosistem je jedinstvo materijalnih sistema svih stepena integracije i svih nivoa
evolucije na odredenom prostoru i u odredenom vremenu, ukljudivii i energetski
subnivo fizi¢kog nivoa evolucije materije. To funkcionalno jedinstvo fizi¢ki, he-
mijskih, biologkih, socijalnih, misaonih i tehni¢kih sistema dostiZe najvisi stepen
integracije na nivou geobiosfere, odnosno ¢ovjekove Zivotne sredine na planeti
Zemlji, a subordinirana, indikativna i evolutivna skala nas vodi od najprimitivni-
jih nanoekosistema ili geobiocenoza, preko nedto sloZenijih — mikroekosistema,
jo§ sloZenijih — mezoekosistema i makroekosistema do najsloZenijih megaekosis-
tema ili geobioceneza, tj. do geobiosfere kao vrhunskog ekoloskog jedinstva pla-
nete Zemlje i materije uopéte. Prihvatimo li pojam ekosistem kao opéte znacenje
za sve stepene integracije u ekolofkom nivou evolucije (u smislu Lakufi¢,
Dizdarevié, 1984), a geobicenozu kao konkretno ekoloiko jedinstvo (Ibid.),
mozemo diferencijaciju, odnosno evoluciju objektivne ekoloske stvarnosti prika-
zati kroz analogne termine koje smo koristili za biocenoze i populacije. Naime,
pod pojmom nanogeobicenoza shvatamo jedinstvo najmanjeg moguéeg broja
abioti¢kih i biotitkih komponenata koje mogu stvoriti ekoloko jedinstvo, tj. os-
tvariti progresivnu razmjenu materije i energije i ekspanziju u smislu osvajanja
novih prostorno-vremenskih, odnosno ekolosko-evolutivnih koordinata. Izmedu
ekstremnih stepena ekologke integracije — nanogeobiocenoze i geobiosfere, nala-
ze se intermedijerni — subordinirani stepeni — mikroekosistem, tj. jedinstvo nesto
veceg broja nanogeobiocenoza, mezoekosistem sa 100 do 1000 nano i mikrogeo-
biocenoza, makroekosistem sa 1000 do 1,000 000 nano, mikro i mezogeobioceno-
za, te megaekosistem sa preko hiljadu nano, mikro, mezo i makro geobicenoza.

Pod zZivotnom sredinom u globalu podrazumijevamo geobiosferu, odnosno
Zivotnu sredinu biosfere ili biosa u globalu. Covjekova Zivotna sredina je sredina
u kojoj Zivi vrsta Homo sapiens i moZemo je shvatiti u uZem i Sirem smislu. U
uzem smislu to bi bio onaj dio geobiosfere u kojem ljudske populacije, bez pri-
mjene tehni¢kih pomagala, normalno Zive i evoluiraju, a u $irem smislu to je
onaj prostor/vrijeme (u Ajnstajnovom smislu rije¢i) koga ¢ovjek, u kra¢im ili du-
zim vremenskim intervalima naseljava, koristedi dostignuéa nauke, odnosno nje-
no postvarenje — tehniku. Po ovom $irem poimanju ¢ovjekove Zivotne sredine
ona se iskazuje u geografskom smislu rijeci znatno Sirom od Zivotne sredine uop-
ite, odnosno geobiosfere uopdte, jer izlazi daleko izvan orbite plenete Zemlje, za-
lazi u orbitu drugih planeta Suncevog sistema Ciju materiju i energiju ¢ovjek po-
kuSava sve uspje$nije koristiti. Medutim, ne smijemo ispustiti iz vida ¢injenicu
da samo kosmicka letilica predstavlja vjeitacki — antropogeni ekosistem, tj. pri-
vremenu Zivotnu sredinu Zivih bi¢a koja se nalaze u njoj, a da je odnos letilice u
cjelini sa ostalim kosmickim tijelima na koja slece ili pokraj kojih prolazi, na ni-
vou fizi¢kih ili u najboljem slu¢aju hemijskih odnosa. Tek kada &ovjek stvori ili
otkrije u kosmosu uslove za egzistenciju Zivih bi¢a, u slobodnoj prirodi, izvan le-
tilica, moéi éemo da govorimo o nekoj novoj ekolodkoj sferi — venerobiosferi, bi-
osferi Marsa ili nekoj drugoj Zivotnoj sredini, koja bi se viSe horoloski nego eko-
lodki razlikovala od geobiosfere, odnosno biosfere planete Zemlje.
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MATERIJAL I METODIKA

Populacije, vrste, biocenoze i ekosistemi kao indikatori stanja Covjekove Zi-
votne sredine proudavani su na brojnim horizontalnim i vertikalnim transektima
Dinarida i dopunjeni ranije poznatim ¢injenicama za prostor Bosne i Hercegovi-
ne, Jugoslavije, Balkanskog poluostrva i srednje Evrope.

Metodom analize ekosistema, odnosno geobiocenoza na horizontalnom i
vertikalnom grofilu pomenutog prostora, obuhvaéene su njihove sljede¢e kom-
ponente i njihovi elementi:

~ orografski faktori: lokalitet sa geografskom duzinom i §irinom, nadmor-
ska visina, ekspozicija, nagib;

- klimatski faktori: svjetlo, toplota, vlaznost, vazdusna strujanja;

— matiéni substrat (geolotka podloga): fizi¢ke i hemijske osobine;

- biljna zajednica: brojnost, pokrovnost i socijalnost, fenologija i vitalnost
populacija, produkcija i upotrebna vrijednost;

~ Zivotinjska naselja: struktura i dinamika;

- zemljiste (tlo): fizitke, hemijske i biolo$ke karakteristike, morfologija, pe-
dogeneza i sistematika;

- antropogeni i zoogeni uticaji: kvalitativni i kvantitativni, direktni i indi-
rektni (ukljudujuéi uticaje tehnickih sistema i misaonih sistema - struke i nauke,
na populacije, vrste, biocenoze i ekosisteme u cjelini.

Paralelne komparativne studije razli¢itih bioti¢kih i abiotitkih komponena-
ta i elemenata u brojnim ekosistemima na horizontalnom i vertikalnom profilu
Dinarida i $ire i sagledavanje njihovih meduodnosa omoguéavaju nam da usta-
novimo - s jedne strane granice variranja abioti¢kih faktora, a s druge strane
ekolodke valence individua, populacija, vrsta i biocenoza, te specifi¢nosti struk-
ture, dinamike i produkcije ekosistema u cjelini. Na tim osnovama su postavlje-
ne indikatorske vrijednosti studiranih bioloskih sistema i ekosistema, te data
ekoloska prognoza potencijala Zivotne sredine.
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REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Populacije i vrste kao indikatori stanja
tovjekove Zivotne sredine i njenih potencijalnih moguénosti

Kako dosadasnja bioloska i ekoloska nauka nisu stigle do nivoa oznadava-
nja populacija posebnim imenom, niti do njihovog uvodenja u postojeéi takso-
nomski sistem, to nam je bilo nemoguce posebno govoriti o populacijama neke
vrste, a da se prije svega ne pomene data vrsta i tek nakon toga osvijetle indika-
torske vrijednosti njenih pojedinih populacija i po mogu¢nosti vrsta u cjelini.
Posto su vrste po pravilu $iroki geneti¢ko-filogeneti¢ki sistemi, sa velikim brojem
populacija, rasutih na velikom prostoru i dugom vremenskom razdoblju, to smo
se u nasim prouavanjima orijentisali na stenoendemi¢ne ili endemiéne intradi-
narske, dinarske, jugoslovenske ili balkanske vrste, kako bismo $to lakse dokudi-
li znadaj vrste u cjelini kao indikatorskog sistema. Samo u sluéaju vrsta koje na-
seljavaju jako degradirane — antropogene — tercijarne ekosisteme, zbog nedostat-
ka endemi¢nih vrsta u ovom tipu ekosistema, bili smo primorani da kao objekte
istraZzivanja uzmemo $iroko rasprostranjene vrste, ¢ije smo daleke populacije
mogli studirati jedino preko literature, ili eventualno uz neki na kraéi boravak u
nekim urbanim ili ruralnim sistemima srednje, zapadne, sjeverne ili istoéne Ev-
rope na jednoj, odnosno jugoistoéne Evrope i male Azije na drugoj strani.

Studijama populacijske strukture brojnih vrsta, a naro¢ito makrofita, utvrdi-
li smo da se sve populacije u okviru bilo koje vrste mogu grupisati u &etiri skupi-
ne, u odnosu na osnovne abioticke faktore njihovih staniita. Naime, ekologki
krug svake vrste ima Cetiri pola, koji su naseljeni sa Cetiri ekstremne populacije
ili grupe populacija: najtoplija i najvlaznija, najhladnija i najvlaznija, najsuvlja i
najtoplija, te najsuvlja i najhladnija. Izmedu njih su intermedijerne populacije,
koje mogu biti geografski izolovane, ali uvijek ostvaruju apsolutni ekoloski i
evolutivni kontinuitet. Ova zakonitost strukturiranosti populacija unutar vrste
ima svoje korijene i na nivou populacije, gdje se takode mogu izdvojiti ¢etiri
ekoloski i fenoloski razli¢ite grupe individua, odnosno &etiri subpopulacije koje
naseljavaju Cetiri pola, odnosno ugla, ekoloskog kruga ili kvadrata svake popula-
cije. Cak se i na nivou individua visokog drveéa, naro¢ito, mogu naci Eorijeni
ekoloske diferencijacije unutar populacija, vrsta, te rodova i visih filogeneti¢kih
kategorija. Naime, prizemne i jugu okrenute strane krodnje visokog drveca, tj.
njihovi cvjetovi, plodovi, sjemenke i listovi Zive u uslovima najtoplije i najviazni-
je bioklime, dok su oni na sjevernim stranama krosnje i pri dnu u najvlaznijim i
najhladnijim uslovima, da bi oni pri vrhu na sjevernim stranama kro$nje bili u
najhladnijim i najsuvljim, a oni pri vrhu i na juZnim ekspozicijama u najsuvljim i
najtoplijim uslovima. Ekologka struktura vrsta u sloZzenim rodovima pokazuje is-
tu zakonitost, iako nakon reproduktivne izolacije medu vrstama dolazi do njiho-
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ve konvergencije i preklapanja njihovih ekolodkih krugova. Na primjer, Acer
campestre L. na profilu Dinarida Zivi pri srednjim godiinjim temﬁemturama iz-
medu 8 i 15°C, te pri srednjoj godidnjoj relativnoj vlaZznosti vazduha izmedu 70 i
90%. Acer monspessulanum L. Zivi u istom dinarskom prostoru pri srednjim go-
disnjim temperaturama izmedu 12 i 15°C i srednjoj godi&njoj relativnoj viaZznosti
vazduha izmedu 60 i 70%, najéedce; Acer pseudopiatanus L. naseljava stanista &i-
je srednje godidnje temperature variraju izmedu 5 i 12°C, a srednja odiénf'a rela-
tivna vlaZnost vazduha izmedu 70 i 90%, a Acer heldreichii Orph. in Boiss. Zi-
vi u uslovima srednjih godisnjih temperatura izmedu 4 i 8°C i srednjih godi¥njih
relativnih vlaZnosti vazduha izmedu 65 i 75%, uz dugo trajanje fizioloske suse na
njegovim staniftima, a narodito na stanistima subalpinskih populacija — najsuv-
Ljih i najhladnijih u okviru ove vrste. Ekoloska kompozicija subpopulacija u po-
pulaciji, komEozici ja populacija u okviru vrste, pa i vrsta u okviru roda, najbolji
su nam putokaz ne samo njihove ekolo3ko-fenoloske, horolodke i anatomsko-
morfolodke diferencijacije, ve¢ i njihove citogeneti¢ke diferencijacije i komplet-
nog procesa njihove evolucije. Paralelno sa diferencijacijom i evolucijom mije-
nja se, odnosno evoluira i indikatorska vrijednost populacija i vrsta u cjelini, po-
stajuéi sve pouzdanija na nivou populacijske specijalizacije i sve manje pouzda-
na na nivou §iroko rasprostranjene i eurivalentne vrste. Ova zakonitost se moZe
vidjeti na primjeru gotovo svake vrste i njenih populacija, a mi ¢emo to ilustrira-
ti na primjeru endemicne balkanske vrste Acer heldreichii Orph. in Boiss., &iji
smo ekologki poloZaj u okviru roda Acer L. ved prikazali. Naime, ova vrsta javo-
ra, poznata u narodu pod imenom planinski javor ili gréki javor, ima veliki broj
populacija, koje su rasute po jugoistoénim Dinaridima, od Jahorine na sjevero-
zapadu do Prokletija na jugoistoku, te dalje do planina Sarskopindskog sistema
na jugu, Rodopa na jugoistoku i Stare planine na istoku. Na vertikalnom profilu
balkanskog prostora optimum nalazi na gornjoj granici visoke fume, iznad poja-
sa subalpinskih 3uma sa mezijskom bukvom, ili u tom pojasu na najhladnijim -
stani$tima, tj. u manjim ili ve¢im depresijama i ponikvama, gdje se duZe zadrZa-
va snijeg ili hladan vazduh tokom proljeca i jeseni. Tu je on nisko drvo ili visoki
§ib, da bi u pojasu klekovine bora poprimio fibolik ili grmolik oblik i znagajno
smanjio brojnost na toj gornjoj granici areala. Grmolike populacije u pojasu kle-
kovine Zive u uslovima najkraceg vegetacionog perioda, od oko 4 mjeseca, sa
najnizim temperaturama i najnizom pristupa¢nom vodom, $to je i uslovilo nizak
prirast i promjenu Zivotne forme. Najhladnija i najsuvlja populacija grékog javo-
ra iz pojasa klekovine bora (Pinion mugi Pawlowski 28) Zivi u uslovima sred-
njih godidnjih temperatura izmedu 3 i 4°C, pojas sa grékim javorom se formira
pri 4 do 5°C, a populacija u pojasu subalpinskih bukovih Suma Zivi pri srednjim
godisnjim temperaturama izmedu 5 i 6°C i znatno viSoj pristupa¢noj vodi od po-
pulacija iz pojasa planinskog javora ili klekovine bora, §to se lijepo odrazava
preko njihove znatno vise produkcije biomase, odnosno prirasta i Zivotne forme
srednjeg drveta. U pojasu bukovo-jelovih Suma (Abieti - Fagetum moesia-
cae Bleti¢ et Lakugié 70) planinski javor se javlja samo pojedinaéno ili u
manjim skupinama, najéeiée uz izvore ili potodice, te u depresijama, koje su
vlaznije od prosje¢ne vlaZnosti ovog pojasa, sa godisnjim prosjekom relativne
vlaZnosti iznad 80%. Srednje godiinje temperature na stani$tima ove populacije
najlesée variraju izmedu 6 i 7 (8)°C, a duZina vegetacionog perioda varira izme-
du 5 i 6 mjeseci, pa zrele individue dostizu visinu preko 30 metara i promjer do
150 cm, §to ih svrstava medu najvisa drveta gorskog pojasa. Cetvrti tip populaci-
ja planinskog javora Zivi u pojasu termofilnih bukovih Suma (Seslerio~Fagetum
moesigcae Ble&ié et Lakui¢ 70). Srednje godisnje temperature na stanistima
ove skupine variraju izmedu 8 i 9°C, a srednja godisnja relativna vlaZznost vazdu-
ha izmedu 65 i 70%. Vegetacioni period u ovom pojasu traje i preko Sest mjeseci,
ali tokom avgusta najéesée dolazi do izraZaja fizitka suda, pa je produkcija, od-
nosno prirast individua i populacija planinskog javora u njemu znatno manja
nego u pojasu bukovo-jelovih uma, odnosno u asocijaciji Acereto—Fraxinetum
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aceretosum visianifLL.aku$i¢ 66. Krajnji domet u smislu suhih i toplih stanista
planinski javor nalazi u asocijaciji, Colurno—Osiryetum carpinifoliae Bleti¢ 58 na
Vojniku i Ledenicama, i(:je se javlja pojedina¢no u obliku niskog drveta ili viso-
kog %iba, ¢ime indicira krajnju moguénost u osvajanju toplih i suhih stanidta, sa
temperaturom oko 9°C godisnjeg prosjeka i srednjom relativnom vlagom vazdu-
ha oko 65%. U ovom ekosistemu fizitka sufa se produZava i na juli, 5to se lijepo
odraZava na smanjenje produkeije i bitnu promjenu fenoloskih karakteristika.

Acer heldreichii je heliofita, Medutim, u fazi klijanja, pa i ranim fazama raz-
vi¢a, na nivou grmica i §iba veoma dobro podnosi sjenu. Subalpinske populacije
indiciraju poveano ultraljubi¢asto zradenje, a populacija u termofilnoj bukovoj
Sumi i Sumi crnog graba sa medvedom lijeskom povedano infracrveno zradenje.

Planinski javor indicira humusom bogata zemljiita, a narotito njegove su-
balpinske populacije; pH — vrijednost na njegovim stani$tima se najéesce krede
izmedu 5 i 7, a procenat humusa izmedu 5 i 15%. GeoloSkp podlogu najéesce ¢i-
ne krednjaci, a znatno rjede dolomiti ili slikatne stijene. ;'

Prirodne populacije planinskog javora Zive u klimatogenim $umama i Sika-
rama, te predstavljaju indikatore primarne vegetacije. Medptim, zbog dekorativ-
nih svojstava ova vrsta se sve ¢efée unosi u parkove i aleje urbanih ekosistema,
gdje se dobro odrZava i pri srednjim godidnjim temperaturama i iznad 10°C. Ta-
kode je dosta otporna na aerozagadenje, §to potvrduju ind;que rasute po sara-
jevskim parkovima i drvoredima, koje obilno plodonose i &ija je klijavost visoka,
te se moZe govoriti 0 nastajanju jedne antropogene grupe pppulacija.

Ove antropogene populacije su, kao i prirodne, prostorﬁo dobro izolovane,
Zive u specifitnim ekolodkim uslovima, imaju specifi¢nu fenologiju, pa se moZe
oéekivati njihova relativno brza diferencijacija od prirodnih populacija. No, ka-
ko je sadni materijal za gradsko zelenilo ¢esto polipopulacijskog karaktera, 5to
potvrduje i fenoloska diferencijacija u relativno istim ekolofkim uslovima, to te-
ku i obrnuti procesi, tj. procesi konvergencije u prirodi izdiferenciranih popula-
cija ove vrste.

Uporedimo li Sirinu ekologkih valenci prirodnih populacija u odnosu na os-
novne ekoloske faktore, vidje¢emo da populacije iz termofilnih bukovih i crnog-
rabovih Suma sa medvjedom lijeskom imaju euriterman i eurihigrian karakter, a
populacije iz gorskog pojasa mezoterman i mezohigri¢an karakter. Po indikator-
skim vrijednostima, a i u svakom drugom pogledu, planinskom javoru je najslié-
niji gorski javor (»Acer pseudoplatanus L.). No i pored toga oni se bitno razliku-
ju. Gorski javor se spusta do poplavnog podrudja nasih velikih rijeka i rijeka Ev-
rope, izgradujuéi u pojasu hrastovo-grabovih, higro-mezofilnih i mezofilnih bu-
kovih 3uma posebnu skupinu populacija koje Zive u najtoplijim i najvlaznijim
uslovima, tj, pri srednjim godiinjim temperaturama izmedu 8 1 10°C, najledce, i
srednjoj godisnjoj relativnoj vlaZnosti vazduha izmedu 80 i 90%. U tom pojasu
gorski javor nalazi optimum u ekosistemu Acerion pseudoplatani, gdje mu se. pri-
druZuju: bijeli jasen (Fraxinus excelsior L.), javor mlije (Acer platanoides L.),
gorovez (Ulmus scabra Mill., Ulmus Iaevis Pal., kao najrobustnije i najproduk-
tivnije drveée poplavnog i brdskog pojasa. Centralnu grupu populacija na verti-
kalnom profilu evropskih masiva ¢ine gorske populacije gorskog javora (po koji-
ma je vrsta i dobila narodno ime), tj. populacije n pojasu bukovo-jelovih fuma,
sa optimumom u asocijaciji Acerefo pseudoplatani-Fraxinetum excelsioris (W.
Koch 26), koja se diferencira na veliki broj geografskih varijanti, §to jasno iz-
raZava i geografsku diferencijaciju ove grupe populacija. Ova grupa populacija
pripada tipu najhladnijih i najvlaZnijih u okviru ove vrste, sa srednjim godi¥njim
temeperaturama izmedu 6 i 8°C i srednjom godisnjom relativnom vlagom vazdu-
ha izmedu 75 i 85%. Treéu grupu populacija &ine one u subalpinskim Sumama
atlanske bukve (Aceri pseudoplatani-Fagetum silvaticae subalpinum), koje Zive pri
srednjim godisnjim temperaturama izmedu 4 i 6°C i srednjoj godiinjoj relativnoj
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vlaZnosti izmedu 70 i 80%, uz za oko 2 mjeseca kraéi vegetacioni period u odno-
su na populacije poplavnog i brdskog pojasa, §to se veoma negativno odrazava
na njihovu bioprodukciju i uzrokuje prelazak iz forme visokog drveta u formu &i-
ba ili grma u najekstremnijim uslovima, adekvatno procesu diferencijacije kod
planinskog javora, Cetvrtu grupu populacija gorskog javora nalazimo u termofil-
nim bukovim i termofilnim hrastovo-grabovim $umama, gdje optimum nalazi
gorskom javoru bliska vrsta — javor gluha¢ (Acher obtusatum Kit.). Na stanidti-
ma ove grupe populacga srednje godifnje temperature se kre¢u izmedu 8i 11°C
najledée, a srednja godi¥nja relativna vlaZnost vazduha je izmedu 65 i 70%, uz
moguénost fizitke sude tokom jula ili avgusta, §to se negativno odraZava na pro-
dukciju ovih populacija. )
omparativne horolodko-ekolodke i fenolodko-morfoloske studije vrsta
unutar roda Acer L., te izmedu populacija unutar vrsta, otkrivaji nam zakonitos-
ti evolutivnoi:retanja ovog filogenetitkog sistema, veoma ilustrativno pokazu-
juéi da se u krilu ekstremnih populacija Siroko rasprostranjene evropske viste
Acer pseadoplatanus L. formiraju, u njenom jugoisto¢nom dijelu areala - na Bal-
kanskom poluostrvu, dvije endemiéne vrste ovog prostora — Acer heldreichil Or-
ph. in Boiss. u najhladnijim i fiziolodki najsuvljim staniftima subalpinskog
pojasa i Acer obtusatum Kit. u najtoplijim i fizi¢ki najsuvljim staniftima ksero-
termnih li¥éarsko listopadnih hrastovo-grabovih $uma. Heterogenost populacija
§iroko rasprostranjene vrste Acer 'oplatanus, koja je i ekolo3ki 3iroka, od-
nosno eurivalentna, dolazi do punog izrazaja i na nivou broja hromoesoma (2n =
26,39,52), inade stabilnog roda Acer, u kojem 29 vrsta ima 2n=26 hromosoma,
od 34 proudene, (Fedorov A. An. et al., 1969). Sirenjem areala i ekologke
valence u odnosu na osnovne faktore Zivotne sredine, vrsta postaje sve nepouz-
daniji indikator stanja u ekosistemima koje naself'ava, jer je horoloska, ekolotka,
fenolo¥ka, pa i svaka druga diferencijacija, populacija osim one grube morfolog-
ke, tako velika, da ono #to indicira neka od njih, a naroéito one ekstremne, ne
vaZi za one druge, a narotito ekstremne, I ovaj primjer roda Acer L. jasno poka-
zuje da je populacija osnovni biologki sistem u kojem se odvija proces evolucije
u smislu usagladavanja biohemijsko-fiziologke, citogenetitke i svake druge unut-
ra¥nje prirode njenih individua sa ekolokim faktorima njihove Zivotne sredine.
Tom autonomno#éu svake ﬁopulacije mogu se objasniti brojni neuspjesi u uzga-
{'anju biljaka i Zivotinja, kako kroz istoriju ljudske civilizacije, tako i danas. Do-
azedi viSe kroz praksu, nego na osnovu fundamentalne nauke, do spoznaje da je
vrsta veoma heterogen sistem i da se na osnovu jedne sorte ili jedne provenijen-
cije ne mogu spoznati svojstva one druge i moguénosti njenog racionalnog isko-
riftavanja, ¢ovjek je korigovao mnoge svoje ranije promasaje u tom smislu, ali
Jjok uvijek nije spoznao da je i sorta, odnosno podvrsta isuvide Sirok sistem, izdi-
ferenciran na razli¢ite populacije sa ve¢im ili manjim stepenom autonomnosti,
sa specifi¢nim ekolo3kim zahtjevima, te se upravo mora spustiti do nivoa zakoni-
tosti kretanja svake populacije, ili, kako bi to praktidar rekao, »provenijencije«
ili nekotipa«. I upravo zbog te potrebe koju namece praksa u oblasti poljoprivre-
de, Sumarstva, farmacije, veterine, stomatologije i medicine, fundamentalna bio-
logija i ekologija moraju pod hitno pristupiti finoj klasifikaciji biologkih i eko-
loskih sistema &iju ¢e osnovu &initi populacija, koja ¢e adekvatno stepenu speci-
fi¢nosti imati i svoje specifiéno ime. U tom novom binarnom sistemu sve infras-
pecijske kategorije bi stajale na raspolaganju za odrZavanje prirodnog sistema
porulacija unutar vrste. Dalje usavriavanje bioloske sistematike treba da tezi
imitaciji frirodnog sistema po ulnci,ga i vrsta, pa se u tom smislu moZe o&ekivati
da ¢e u binarnoj nomenklaturi prvo ime biti ime vrste, na primjer, umjesto dosa-
dainjeg Acer heldreichil, bilo bi Heldreichia heldreichii za sﬂupinu grékih popula-
cija, Heldreichia bulgarica za skupinu populacija na Staroj planini, te ﬁfmﬁ
hia yMullpza skupinu dinarskih populacija. Time bi se subjektivni sistem biolog-
ke sitematike pribliZio stanju objektivnih odnosa medu biolo¥kim sistemima, jer
ime roda ukazuje najef¢e na neku daleku filogenetitku vezu, koja je prekinuta
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izmedu vrsta onda kada je i nastupila njihova réproduktivna izolacija. Ovakav
binarni sisem bi odraZavao jedinstvenu reproduktivnu cjelinu, koja se ostvaruje
preko njenih populacija. )

I u novoj biologkoj sistematici vrsta bi ostala sistem populacija koje Zive na
razli¢itim prostorima, u razli¢itim vremenima, tj. u razli¢itim ekologkim uslovi-
ma, razlikuju se fenoloski i po pravilu u prirodi ne vrie razmjenu geneti¢kog ma-
terijala, zbog nekog od postojeéih oblika izolacije (geografsko-horoloske, vre-
mensko-hronoloke, ekoloske ili fenoloske), a nisu reproduktivno izolovane, te
prirodnim procesima konvergencije, ili uz pomo¢ ¢ovjeka, nakon otklanjanja po-
menutih barijera, mogu vrsiti razmjenu genetitkog materijala i davati vitalno po-
tomstvo. Iz toga jasno proizilazi da diferencijacija, odnosno evolucioni proces u
okviru vrste nije ireverzibilan, ve¢ reverzibilan, $to je od izuzetnog znadaja za
prezivljavanje cikli¢nih klimatskih i drugih ekologkih uslova u Zivotnoj sredini
populacija i njihovih Zivotnih zajednica. Pod podvrstom bi se podrazumijevao
sistem populacija koje Zive u nekoj 3iroj geografskoj oblasti ili Sirem ekosistemu
~ zonalnog ili pojasnog karaktera i koje povremeno, direktno ili indirektno os-
tvaruju razmjenu geneti¢kog materijala, ostvarujudi, u manjoj ili ve¢oj mjeri, in-
termedijerno potomstvo. NiZa jedinica od podvrste bi bila populacija, kao sis-
tem individua koje Zive na odredenom prostoru, u odredenom vremenu, tj. u od-
redenim ekoloZkim uslovima, i aktivno vrSe razmjenu genetitkog materijala, os-
tvarujuéi vitalno potomstvo sa specifiénim horologkim, ekoloskim, fenoloskim,
produkcionim, morfolokim i drugim karakteristikama koje se moraju upoznati
da bi se ustanovila njihova indikatorska vrijednost u smislu sagledavanja stanja i
potencijalnih moguénosti njihove i ¢ovjekove Zivotine sredine, te da bi se mogli
poduzeti odgovarajuéi koraci za njihovo unapredivanje i racionalno iskoriStava-
nje, odnosno za efikasnu zastitu. Populacija nije apsolutno jedinstven biologki
sistem, te se najée$ée u okviru nje mogu, nakon detaljnog proudavanja, izdvajati
subpopulacije, a unutar ovih grupa i grupice individua sa najvi§im intenzitetom
razmjene geneti¢kog materijala i kona¢no individue, kao najelementarniji, naj-
objektivniji i najkratkotrajniji oblik bioloske egzistencije.

Indikatorske vrijednosti vrsta roda Poa L. i njihovih populacija

Rod Poa L. naseljava ekosisteme Alpsko-visokonordijske, Eurosibirsko-bo-
reo-ameritke i Mediteranske regije, odnosno sve zonalne ekosisteme od arkti¢-
kog do subtropskog i sve pojasne od subnivalnog do pojasa uvijek zelenih §uma
cirkummediteranskog podrucja. Optimum roda se nalazi u primarnim - klimato-
genim ekosistemima arkti¢kih i alpskih predjela, te u sekundarnim ~ antropoge-
nim ekosistemima livada i painjaka borealnog i umjerenog pojasa sjeverne he-
misfere. Znatno manji broj vrsta nalazi optimum u tercijarnim ekosistemima bo-
realnog i umjerenog pojasa, te u sekundarnim i tercijarnim ekosistemima cir-
kummediteranskog podrudja. Sve viste ovog roda po pravilu su heliofite; izuze-
tak &ini vrsta Poa nemoralis L. koja je preteZno poluskiofilnog karaktera, sa ma-
njim brojem skiofilnih ili heliofilnih populacija. Optimum nalazi u prorijedenim
Sumama i §ikarama li§éarskih listopadnih Suma klase Querco-Fagetea Br-Bl. et
Vlieger 37. Ima §iroku ekolosku valencu i u odnosu na ostale faktore Zivotne
sredine - javlja se na razli¢itim mati¢nim substratima i razli¢itim tlima; srednje
godi$nje temperature na staniitima razli¢itih populacija variraju izmedu 5i 12°C
najée§de, a srednja godisnja relativna vlaznost vazduha izmedu 60 i 80%; pH vri-
jednost u zoni korijenovog sistema se krece izmedu 4 i 7 u H.O, a procenat hu-
musa izmedu 5 i 15% najtesce. Njeno prisustvo u Sumskim ekosistemima ukazu-
je na njihovu blazu ili nesto ja¢u degradiranost, koja je najéesce antropogenog, a
znatno rjede i klimatogenog karaktera (lavine). Od svih vrsta roda Poa L. najbo-
lje indicira smanjene koli¢ine svjetlosti na stanistu, te odsustvo veéih koli¢ina di-
rektne i prisustvo veéih koli¢ina difuzne svjetlosti.
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Poa remota Forsell je dosta sli¢na u ekoloskom pogledu vrsti Poa nemora-
Iis L. Optimum nalazi u poplavnim Sumama sveze Alno-Padion Knapp 42 am,
Mat. et Roz. 57, 8to znadi da je higrofilno-poluskiofilnog karaktera (srednja
godisnja relativna vlaZznost vazduha varira izmedu 80 i 90%, najéesce, srednje go-
di¥nje temperature izmedu 8 i 10°C, a srednja godidnja osunéanost populacija se
svodi na nekoliko stotina sati). Ova vrsta ima znatno uZu ekolo$ku valencu, kako
u odnosu na abiotic¢ke, tako i u odnosu na bioti¢ke faktore Zivotne sredine pa je
samim tim znatno pouzdaniji indikator od vrste Poa nemoralis L. Indikator je
klimatogenih uslova u ekosistemima ili pak blage degradiranosti, koja mozZe biti
antropogenog ili prirodnog karkatera (izumiranje starih stabala i njihovo ruSenje
vjetrom ili gromom).

Poa hybrida Gaudin je indikator prirodnog stanja ekosistema subalpin-
skih Sikara sa zelenom johom (Almion viridis Lakugi¢ et al, 79). I ona, kao i
dvije prethodne vrste, indicira reduciranu svjetlost na stanistu; srednje godiinje
temperature izmedu 2 i 5°C, srednju godidnju relativnu vlaznost vazduha izmedu
80 i 90%, visoku kiselost (pH izmedu 4 i 5,5 naj¢esce), te visok procenat humusa
— izmedu 10 i 30%, silikatni matiéni substrat, higriéni ranker itd.). Nesto heliofil-
nije populacije ave vrste nalazimo u ekosistemu visokih zeleni subalpinskog po-
jasa (Adeaostylion alliarize Br.-BI1. 25), koji je najée§ée nastao degradacijom
subalpinskih Sikara ili Suma, pa te populacije odrazavaju jaée uticaje ¢ovjeka na
njenu okolinu. Pripada alpskom flornom elementu, Zivotnoj formi hemikriptofi-
ta i ima 2n= 14, kao i Poa remota Forsell.

Poa lixa Haenke (Syn.: P. flexudésa Sm.) pripada alpsko-arktitkom flor-
nom elementu sa inklinacijom prema suboceanskom podrudju, Zivotnoj formi
hemikri'pltoﬁta i ima varijabilan broj hromosoma (2n= 28,42, ca 78). Veoma je ri-
jetka u flori BiH i Jugoslavije i vezana je za silikatne sipare subnivalnog i alpin-
skog pojasa, &iji ekosistemi su klimatogenog karaktera i pripadaju istoimenoj
svezi Poion laxae Lakugi¢ et. al. 79. Srednje godi$nje temperature na njenim
stanidtima variraju izmedu 0 i 2°C najée$ce, a srednja godisnja relativna vlaZnost
vazduha izmedu 70 i 80%, §to nema mnogo uticaja na njenu bioprodukciju, jer je
pristupatna voda zbog niskih temperatura veoma niska. Indicira kiseli regosol,
sa pH izmedu 4 i 5 najée$¢e. Heliofilna je. Diferencira se u &etiri grupe populaci-
ja: a) najtermofilnije i najmezofilnije, koje inkliniraju planinskim rudinama na
silikatima sveze Seslerion comosse Horvat emend. Laku§i¢ 64, b) najtermofil-
nije i najkserofilnije, koje ulaze u sastav vegetacije u pukotinama silikatnih stije-
na sveze Saxifragion cymosse Laku§ié 68, c) najfrigorifilnije i najmezofilnije,
koje ulaze u sastav vegetacije silikatnih sipara sveze Poion laxae Lakugi¢ et al.
79, te d) najfrigorifilnije i najkserofilnije, koje ulaze u sastav vegetacije oko
snjeznika na silikatima sveze Ranunculion crenati Laku$ié 66. Ostvarivanje op-
timuma na sirozemima silikatnih sipara otkriva osjetljivost ove vrste prema slo-
Zenijim fitocenozama, odnosno njenu slabiju prilagodenost na konkurentske od-
nose, kakve nalazimo u planinskim rudinama na silikatima.

Poa cenisia All. pripada alpskom flornom elementu u Sirem smislu rijedi.
Veoma je varijabilna, kako u citogeneti¢kom, tako i u morfolosko-anatomskom
smislu. Vecina populacija pripada Zivotnoj formi hemikriptofita, a neke od njih
#ivotnoj formi geofita, tj. razvijaju rizom. Broj hromosoma je takode razlicit od
razli¢itih populacija. Vecina populacija ima 2n =28, a neke 2n=50 - 55. Javlja
se na vertikalnom profilu planinskih masiva izmedu 1000 i 2500 m nad morem.
Srednje godi¥nje temperature na stani$tima razli¢itih populacija variraju izmedu
0 i 7°C najéedée, a srednja godisnja relativna vlaznost vazduha izmedu 50 i 70%
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najceiée; pristupadna voda je ograniéena fiziolofkom sufom na vidim i fizitkom
sufom na niZim poloZajima. Vrsta je heliofilna i bolje prilagodena na ultraljubi-
¢asti, nego na infracrveni dio spektra sunceve svjetlosti. Indicira karbonatni sub-
strat i kalkoregosol. Populacije gorskog i subalpinskog pojasa naseljavaju kako
primarne ekosisteme sipara na karbonatima tako i one koji su nastali pod djej-
stvom antropogenih uticaja, ukazujuéi na visok stepen degradiranosti koji se ne-
kada pribliZzava i antropogenim pustinjama. Optimum na balkanskim planinama
nalazi u okviru sveze Silenion marginatae Laku§i¢ 68, odnosno u asocijaciji Li-
nario-Valerianetum bertisceae Horvat 36,

Poa media Schur. je endem Balkanskog poluostrva. Optimum nalazi u al-
pinskom i subalpinskom pojasu silikatnih masiva Jugoslavije, Albanije, Gréke,
Bugarske i Rumunije, tj. u ekosistemima planinskih rudina na silikatima reda
Seslerietalia comosae (Simon 57) Laku#dié 64, ulazedi u sastav velikog broja
asocijacija, kako alpinske sveze Seslerion comosae Horvat 35 emend. Laku§ié
64, tako i subalpinskih sveza - Polon violaceae Horvat 37 i Jasiorion orbicula-
tae Laku3ié 64 i to sa visokom stalnodcu, te znacajnom brojnoséu i pokrovnos-
¢u (Horvat, Glavad, Ellenberg, 1974; Lakudié, 1964, 1966, 1968). Pored to-
ga, sa neito manjom stalno$cu, ulazi u sastav asocijacija silikatnih sipara, kao
ito su: Senecioni transilvanici-Juncetum trifidi Simon 57, Oxyrio digynae—Poe-
tum contractae Horvat, Pawlowski et Walas 38 i Festucetum pictae Domin
31 rhodopense Simon 57. Pripada Zivotnoj formi hemikriptofita, indicirajudi ek-
stremno hladna i fiziolo8ki suha stanista visokoplaninskih pa$njaka. Srednje go-
diSnje temperature na njenim staniftima najtesce variraju izmedu 0 i 4°C, a pri-
stupaéna voda se spusta i ispod 5% u ekosistemima silikatnih sipara i snjeZnika
na silikatima. Pripada kategoriji heliofita i indicira visok stepen ultraljubiastog
zradenja. Ima zanimljiva hromosomsku garnituru - 2n= 14+ 0-2B, §to je u di-
rektnoj vezi sa uslovima Zivota na njenim stani§tima. Indikator je visoke zakise-
ljenosti tla i matiénog substrata (pH=3,5 do 5), a neke populacije indiciraju i vi-
sok procenat humusa.

Poa media Schr. se na horizontalnom i vertikalnom profilu svog balkan-
skog areala diferencira u &etiri grupe populacija, koje finije indiciraju stanje nji-
hove prirodne Zivotne sredine i stepen antropogenih uticaja, te potencijalne mo-
guénosti ekosistema u kojima Zive. Prvoj grupi populacija pripadaju one koje Zi-
ve u najhladnijim i fiziolodki najsuvljim stanitima vegetacije oko snjeZnika na
silikatima sveze Ranunculion crenati Lakusié 66, drugoj skupini populacije na
najtoplijim i najsuvljim stani§tima vegetacije silikatnih sipara sveze Festucion
laxase Lakusgi¢ et al. 79, treéoj skupini populacije iz okvira sveze Seslerion co-
mosge, a &etvrtoj one iz sveze Jaslonion orbiculstae.

Populacije vrste Pos media Schr. s. 1. sa najtoplijih i najvlaZnijih stanista,
iz okvira sveze Polon violaceae, Velenovski je izdvojio u posebnu vrstu Pog ur-
sina, koja se spudta do sekundarnih zajednica reda Nardetalia Preising 49, in-
dicirajuéi umjereni uticaj fovjeka na Zivotnu sredinu, tj. odrZavajuéi vegetaciju
na nivou livada ili pa$njaka preko koSenja ili intenzivne ispafe, u subalpinskom i
gorskom pojasu.

Poa violacea Bellardi (Syn: Bellardiochloa violacea (Bellardi/Chiov.)
Zivi na planinama juZne i srednje Evrope, sa optimumom na Balkanskom polu-
ostrvu, u subalpinskom pojasu silikatnih masiva. Po njojje vegetacija subalpin-
skih rudina na silikatnim masivima Sarsko-pindskog i Rodopskog sistema dobila
naziv Polon violsceae Horvat 37. Primarna staniSta ove vrste su pukotine sili-
katnih stijena i silikatni sipari, a nakon &ovjekovog negativnog djelovanja na kli-
matogene ekosisteme subalpinskih Sikara sa klekovinom bora, subalpinskih
smréevih, molikinih ili bukovih Suma, sekundarno se naselila i na njihova stanis-
ta. Srednje godisnje temperature na njenim stani§tima variraju izmedu 2 i 5°C

najéedce, pristupadna voda se kreée izmedu 5 i 15%, a intenziteti svjetlosti na juz-
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nim ekspozicijama, tokom jula i avgusta, dostiZu u podnevnim ¢asovima i do
100.000 luksa; svjetlo je bogato ultravioletnim zracima. Geoloiku podlogu u
ekosistemima koje naseljava Pos violacea Cine razlidite stijene, kako po nadinu i
vremenu nastanka, tako i po fizi¢ko-hemijskim osobinama. Optimum nalazi na
kiselim vulkanskim stijenama - kvarcitima, dacitima, riolitima, sijenitima, kvarc-
porfirima i kvarcporfiritima, a nesto rjede se javlja i na silifikovanim kreénjaci-
ma srednjeg i gornjeg trijasa, odnosno na zemljistima koja na njima nastaju i na
¢ije fizitko-hemijske osobine Si0: ima zna¢ajan uticaj. U najveéem broju ekosis-
tema antropogenog ~ sekundarnog karaktera sa Pos violacea zemljiSta pripadaju
tipu rankera, rjede su to smeda podzolasta ili kisela smeda subalpinska tla, a jo§
rjede zakiseljene kreénjacke crnice, ¢ija vrijednost pH najée$ée varira u KC1 iz-
medu 3,5 i 5,5, a procenat humusa se krece izmedu 5 i 20%. U primarnim ekosis-
temima vrsta indicira silikatne litosole i regosole.

Prema ekologiji, odnosno indikatorskim vrijednostima, sve populacije vrste
Poa violacea mozemo grupisati u Cetiri skupine: a) najtopliju 1 najvlaZniju, b)
najvlaZniju i najhladniju, ¢) najhladniju i fizioloski najsuvlju, te d) najsuvlju i
najtopliju. Populacije prve skupine Zive na nekadainjim stani$tima subalpinskih
bukovih, smréevih ili molikinih $uma, koje je ovjek pretvorio u subalpinske pas-
njake, te samim tim odraZavaju visok stepen antropogenih uticaja na ove pojas-
ne klimatogene ekosisteme, tj. njihovu degradiranost oko 100%. Druga skupina
populacija se danas razvija na nekadanjim stanidtima klekovine bora ili §ikara
sa zelenom johom, te i ona odraZava antropogene uticaje preko 100% za klimato-
gene ekosisteme koji su do dolaska Covjeka tu egzistirali. Treca skupina Zivi u
primarnim - klimatogenim ekosistemima silikatnih sipara alpinskog pojasa, a
¢etvrta u pukotinama silikatnih stijena alpinskog i subalpinskog pojasa, najéesce
na juZnim ekspozicijama. I treéa i i etvrta skupina su indikatori niskog stepena
antropogenih uticaja, koga procjenjujemo na oko 0 do 10%, §to je uslovljeno pri-
Je svega nepristupaénoi¢u njihovih stanista, kako za Covjeka tako i za domace Zi-
votinje.

Poa pratensis L., je rasprostranjena u Evropi, osim na Balearima, a na Azori-
ma je introducirana. Optimum nalazi u antropogenim - sekundarnim ekosiste-
mima submediteranskog, brdskog i gorskog pojasa, tj. u mezofilnim livadama re-
da Arrhenatheretalin Pawlowski 28, te samim tim indicira stepen degradira-
nosti primarnih -~ klimatogenih ekosistema od oko 100%, kao i smanjenje pri-
marne produkcije izmedu 33,3 i 66,6%. Srednje godisnje temperature na njenim
staniStima naj¢esce variraju izmedu 6 i 12° C, apsolutne minimalne se ne spusta-
ju po pravilu ispod - 25°C, a apsolutne maksimalne se ne diZu iznad 35°C. Sred-
nja godi¥nja relativna vlaZnost na njenim stanistima se kreée izmedu 65 i 80%, a

ristupaéna voda je izmedu 15 i 30%. Izrazita je heliofita, Naseljava razvijenije
aze karbonatnih i silikatnih serija zemljidta — kambisole i luvisole, a nesto rjede
Zivi i na oglejenim tlima.

Poa annua L. je Siroko rasprostranjena vrsta, koja se na vertikalnom profilu
Dinarida javlja od eumediteranskog do subalpinskog pojasa. Optimum nalazi u
vegetaciji ugaZenih stani$ta u urbanim i ruralnim naseljima gdje je stepen zaga-
denosti tla veoma visok, a stepen degradiranosti makrofitocenoza dostize do bli-
zu 300%. Organska produkcija na njenim stanistima, u odnosu na klimatogeni
ekosistem datog prostora, smanjena je sa 100% na ispod 10%, te se asocijacija Po-
étum snnuge s. 1. najée¥ée javlja na rubu antropogenih pustinja i polupustinja.
Srednje godi$nje temperature na njenim stanistima najée$ée variraju izmedu 15 i
6°C, apsolutne minimalne na stanidtima populacija gorskog pojasa variraju oko
- 30°C, a apsolutne maksimalne na stani$tima mediteranskih i submediteranskih
populacija se diZu i do 40°C. Srednja godi3nja relativna viaZnost vazduha na sta-
nidtima primorskih populacija se krece izmedu 30 i 50%, a na stanistima popula-
cija gorskog pojasa izmedu 50 i 70% najée¥ée; pristupaéna voda medutim varira

23



oko 5%, a samo rijetko se di%e i do 10%. U hladnijim i vlaZnijim ekosistemima
opulacije vrste Poa annua L. imaju heliofilan, a u toplijim i suvljim poluskiofi-
an karakter. Geolofku podlogu na staniitima ove vrste ¢ine veoma razlicite stije-
ne, od vulkanskih do sedimentnih i metamorfnih, te od jako kiselih do bazi¢nih,
pa u tom pogledu kao vrsta nema nikakvu indikatorsku vrijednost. Medutim nje-
ne populacije na serpentinitima, dolomitima, kiselim stijenama vulkanskog ili
sedimentnog karaktera, te na kreéniiacima, predstavljaju u geografskom, ekolos-
kom, fenolo&kom, pa i finijem morfolokom pogledu posebne cjeline sa dobrim
indikatorskim vrijednostima u odnosu na mati¢ni substrat. Naseljava uvijek zbi-
jena, odnosno ugaZena antropogenizirana tla, najéed¢e dosta nitrificirana ili za-
adena raznim organskim i neorganskim materijama, koja su primarno pripada-
a ¢lanovima razli¢itih serija (kre¢njacke, dolomitne, serpentinitske ili kisele sili-
katne).
, Hromosomska garnitura je dosta stabilna i iznosi 2n=28(Oberdorfer,
' 2)

Pos supina Schrader kao i prethodna vrsta pripada sekciji Ochlopoa As-
cherson et Graebner i nastavlja se u ekolotkom pogledu na nju, nalazeéi op-
timum u gorskom, subalpinskom, a nesto rjede i u alrinskom pojasu planinskih
masiva Evrope, na uiazenim stanistima oko releja i planinarskih domova, te rek-
reacionih objekata ili planinskih naselja obogacenih nitratima. Srednje godisnje
temperature na njenim stanitima variraju na vertikalnom profilu izmedu 7i 2°C,
apsolutne minimalne se spustaju na stani§tima alpinskih i subalpinskih popula-
cija do oko - 40°C, a apsolutne maksimalne se diZu i do 35°C. Srednja godi$nja
relativna vlaznost vazduha na stanistima gorskih populacija je oko 70%, a na sta-
ni¥tima subalpinskih i alpinskih ne$to niZa; pristupa¢na voda, medutim, poste-
peno opada sa nadmorskom visinom, odnosno sa pogorSanjem termickog reZi-
ma, a samim tim i produkcija biomase. Poa supina je heliofita koja je dobro pri-
lagodena na visoke koli¢ine ultravioletnih zraka i snaZne planinske vjetrove. Ima
giroku ekologku valencu u odnosu na geoloku podlogu, ali se uvijek nalazi na
antropogeniziranim i nitrificiranim tlima, te indicira jak uticaj ¢ovjeka ili doma-
¢ih Zivotinja (rjede i divljih) na Zivotnu sredinu. Stepen degradiranosti ekosiste-
ma u kome se javlja ova vrsta u gorskom pojasu kreée se oko 250%, u subalpin-
skom oko 220%, a u alpinskom ispod 100% jer su ekosistemi visih pojaseva veé
po prirodi sa niZom bioprodukcijom, pa dolazi do konvergencije izmedu klimat-
skih i antropogenih uticaja u odnosu na proizvodnju organske materije.
Hromosomska garnitura ove vrste je stabilna — 2n = 14, iz ega proizilazi da
je, najvjerovatnije, Poa annua sa 2n =28 njen diploid, ili je osvajanjem hladnijih
stanidta Poa annua reducirala broj hromosoma, kao §to je to slu¢aj kod alpinskih
ili subnivalnih vrsta iz rodova Gentiana L., Plantago L., Ranuncuius L. i mnogih
drugih. Ovu pojavu éemo pokusati provijeriti eksperimentalno, prenoenjem al-
inskih i subalpinskih populacija vrste Poa supina na staniita vrste Poa annua u
rdskom pojasu i obratno, uz kontrolu da li ée do¢i do promjena broja hromoso-

ma.
Rod Chenopodium L.

Rod Chenopodium L. svim svojim brojnim vrstama indicira najjade antropo-
gene utica{')c, te je po njemu vegetacija ruderalnih ekosistema i ekosistema oko-
pavina dobila ime Chenopodietea (Br. — B1. 51). Ekoloska diferencijacija vrsta
ovoga roda nam najl{epﬁe ukazuje na svu sloZenost antropogenih uticaja na oko-
linu i to ne samo u kvalitativnom veé i u finom kvantitativnom smislu. Na pri-
mjeru ovog roda mogude je vidjeti i to koliko je Eovjekova djelatnost imala utica-
ja na tokove evolucije odredenih biolofkih sistema i proces specijacije, te na
strukturu, dinamiku i produkciju ekosistema uopéte. Sve vrste ovoga roda ostva-
ruju svoje evolutivne procese u ekosistemima antropogenih polupustinja Medi-
teranske i Eurosibirsko-boreoameritke regije. Pripadaju Zivotnoj formi terofita,
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jer najekstremnije uslove - suha i topla mediteranska ljeta, te hladne i suhe kon-
tinentalne zime, preZivljavaju u fazi sjemena, koje je najbolje prilagodeno na ve-
like temperaturne ekstreme i ekstreme vlaZnosti. Vedina vrsta ima 2n =18, neke
vrste 2n =36, a izuzetno 16,48 ili 54.

Chenopodium botrys 1. naseljava antropogene pustinje i polupustinje medi-
teranskog podruéja i predstavlja jednu od pionirskih vrsta na pjeskovitim tlima
suhih i toplih stanidta asocijacija sveze Sisymbrion Tx. Lohm., Prsg. 50. Sred-
nje godi¥nje temperature na njegovim stanistima najéeiCe variraju izmedu 10 i
20°C, apsolutne minimalne se najéei¢e ne spustaju ispod - 15, a apsolutne mak-
simalne se dizu i do 50°C. Srednja godinja relativna vlaznost vazduha je izmedu
30 i 50%, apsolutna minimalna vlaZnost se u podnevnim ¢asovima ljetnih mjese-
ci spusta ispod 10%, a tokom jeseni, proljeca i zime duZe yremena se moZe kreta-
ti oﬁo 100%. Izrazita je heliofita koja i u reproduktivnoj fazi podnosi intenzitete
svjetlosti do oko 100.000 luksa. Indikator je svjetla sa visokim uée§éem infracrve-
nih zraka. Broj hromosoma kod ove vrste je 2n= 16, §to se uklapa u zakonitost
smanjenja broja hromosoma na ekstremnim stani$tima. Indicira degradiranost
primarnih producenata od preko 250% i bioprodukcije preko 90%.

Chenoodium ambrosioides L. je ekoloski dosta sli¢an predhodnoj vrsti, ali
mu je rasprostranjenje §ire, kako na horizontalnom profilu tako i na vertikal-
nom, te ga moZemo smatrati subkosmoplitom. Optimum nalazi u toplijim oblas-
tima sjeverne hemisfere i diferencira se u veliki broj populacija, koje su ne samo
prostorno, ekoloski i fenoloski, vece i citogeneti¢ki izdiferencirane. Naime, dosa-
dasnja citogeneti¢ka proudavanja populacija pokazuju da broj hromosoma vari-
ra, od 2n=16, 32, 36 do 48 (Oberdorfer, 1962), sto ukazuje na moguénost da
je danadnje Siroko morfolo$ko shvatanje ove vrste neuskladeno sa njenom stvar-
nom populacijskom, odnosno specijskom diferencijacijom. Srednje godiSnje
temperature na stani§tima submediteranskih populacija variraju izmedu 12 i
16°C najéefce, a na stani§tima kontinentalnih populacija izmedu 8 i 12°C. Sje-
menke u:ipe apsolutne minimalne temperature i do ~30°C, te maksimalne tempe-
rature od oko 50°C. Srednja godisnja relativna vlaznost vazduha na stani$tima
primorskih populacija naj¢eice je ispod 50%, a na stanidtima kontinentalnih po-
pulacija nesto veca. lzrazita je heliofita. Optimum nalazi u zajednicama sveze
Sisymbrion, a javlja se i u mnogim drugim asocijacijama klase Chenapodietea.
Indicira antropogene polupustinje, zagadene nitratima i sa smanjenom organ-
skom produkcijom u odnosu na primarni ekosistem za oko 80-90%.

Chenopodium bonus-henricus L. pripada sjevernosubatlansko-istoénosubme-
diteranskom flornom elementu jednim dijelom populacija, a drugim dijelom um-
jerenokontinentalno-istoénomediteranskomontanom. Na vertikalnom profilu
Dinarida ova vrsta se penje do iznad 2000 m n.m., ulazeéi u sastav zajednica »to-
rova« i stodarskih naselja, koje su obuhvacéene svezama Chenopodion subalpinum
Br. — B1. 47 Rumicion alpini (Ribel 33) Klika 44, te endemiéne jugoisto¢nodinar-
ske sveze Plantaginion reniformis Lakusi¢ 68. Indicira azotnim jedinjenjima za-
gadene ekosisteme, sa smanjenom organskom produkcijom izmedu 60 i 90%, te
sa stepenom promjene strukture primarne vegetacije izmedu 250 i 290%. Srednje
godidnje temperature na stanidtima alpinskih i subalpinskih populacija variraju
izmedu 2 i 5°C, a na stani§tima gorskih i brdskih populacija izmedu 6 i 10°C.
Srednja godi¥nja relativna vlaznost vazduha na staniStima populacija ove vrste
najéesce varira izmedu 60 i 80%, te se ugazenost i zagadenost javljaju kao osnov-
ni ogranitavajudi faktor promjene fitocenolodke strukture i degradacije primar-
ne produkcije u njihovoj Zivotnoj sredini. Cijela vrsta je uglavnom heliofitnog
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karaktera, ali populacije u okviru sveza: Rumicion alpini i Arction Tx. 37 dobro
podnose zasjenjenost visokim zelenima.

Planinske populacije optimum nalaze u asocijaciji Chenopodietum subalpi-
nam dinaricum Laku¥ié et al. 69, a nizijske u asocijacijama: Ballote-Chenopodi-
etum boni-hernici Tx. 31. em. Lohm. 50, Arctio-Chenopodietum Oberdorfer
57, te nekim drugim.

U okviru 8iroko rasprostranjene viste Chenopodium bonus-henricus L. popu-
lacije se grupidu u dvije podvrste — Ch. bonus-henricus subsp. bonus-henricus L. i
Ch. bonus-henricus L. subsp. alpinus (DC) Laku§ié. O ekoloskoj razlici ovih
dviju podvrsta je veé bilo govora, pa éemo jo§ napomenuti da se one dobro razli-
kuju i u fenologiji. Naime, planinske populacije znatno kasnije cvjetaju, te su po
pravilu fenolo3ki izolovane od gorskih, a narodito od brdskih populacija. Morfo-
loske razlike su dobrim dijelom uslovljene razlikama njihovih stanista i ogledaju
se u znatno manjoj produkciji individua na planinama, manjim listovima i stab-
ljikama, te relativno krupnijim cvjetovima. Citogeneti¢ka istrazivanja za sada ni-
su pokazala razlike u broju hromosoma (2n=36), no nije iskljué¢eno da su do sa-
da analizirane samo brdske i gorske populacije, te bi se kod onih planinskih, sa
najhladnijih i fiziolo8ki najsuvljih stanidta, moglo o¢ekivati 2n= 16, analogno si-
tuaciji kod vrste Ch. ambrosioides i mnogih drugih vrsta koje slijede pravilo sma-
njenja broja hromosoma na ekstremnim stani§tima.

Pored ove tri prikazane vrste rod Chenopodium L. je zastupljen u nasoj flori
tercijarnih ekosistema sa jo¥ deset vrsta, od kojih svaka svojim optimumom indi-
«cira drugu kombinaciju antropogenih uticaja sa klimatskim i drugim prirodnim
faktorima njihovih stanista.

U tabelama 1, 2, 3, 4 i 5 prikazan je s jedne strane metod sagledavanja eko-
loskih karakteristika nekih znadajnih vrsta u ekosistemima na horizontalnom i
vertikalnom profilu Dinarida preko kojeg se dolazi do utvrdivanja indikatorskih
vrijednosti dinarskih populacija ili vrsta, kako u odnosu na prirodne faktore nji-
hovih stanista, tako i na razlidite faktore nastale antropogenim djelovanjem na
ekosisteme u kojima one Zive. S druge strane, iz priloZenih tabela moguée je u
grubo sagledati ekolosko mjesto navedenih vrsta i njihovih populacija, odnosno
globalno ocjeniti njihovu indikatorsku vrijednost u odnosu na stanje njihove %i-
votneﬁo_koline i moguénosti njenog unapredenja, racionalnog koristenja i efikas-
ne zastite. g o (e
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TABELA 1 — EXOLOSKA DIPERENCIJACIJA PUPULACIJA NEKIH ENDEMICNIH BILJINIM VRSTA NA DINARIDIMA
(Hieracium waldateinii Tausch) ]
nadmor— ekspo- nagib geolodka tip opita povr- brojnost datus Btmnje eko~
Lokalitet ska vi- zicija podloga zemljidta pokrov- £ina i pokro- Zajednica sistena
sina nost » = vnost %
Vratar 850 N-HO 90 CaCv sirozem 20 Y 4.1 19.5.68
Vratar 850 s 8 - == 15 100 1.2 20068 T et o
Magliéd 1960 N 80 -" - -" = 25 100 1.2 o6 ?
(Valeriana,pandiéii Hal. et Bald.)
Komovi « 2060 N 25 C-'(:!..»5 sirozem + 0 2 28.8.67 Salicetum retusas-
Komovi 1900 N 18 C@i rendzina 75 1v 1.2 28,8.67 kitaibelimmas Ixiié 68
Vasojevica Kom 2310 N L) Calu, rendzina 9% 100 +.2 28.8.67 &n-mdnmm alpini
Harjad 253% N 25 Caluz rendzina 95 U 1.1 31.8.67 1&
= — s 3 Doronico-Wulfenietum
Zeletin 1800 N 3 Call, sirozem 75 b *el 31.8.67  1oXi16id IkBik 67
Vasojeviée Kom 2300 K 34 (::(!.\5 rendzina [2¥] 2.1 28.8.67 Edrsiantho-Dryadetum Lkiié 67
Kuéki Eom 2200 N 3y c&! rendzina 95 2.2 _29.8:67
- (Asperula dorfleri Wettst.)
Komovi 1900 Ll 18 CaCoy sirozem « EY 100 l.1 26.8.67 Salicetum retusse-kitaibe—
rendzina lismse LkBié 68
Kuiki Kom 2240 R b (:.(7.)3 rendzina 95 100 2.1 29.8.67
Vasojeviéa Kom 2310 N 3 C-Ou5 rendzina 95 100 l.1 26.8.67 Elyno-Edraieathetu alpini
Marjas 2530 N 25 CaDu) rendzine 95 50 1s1, 1.8.67 Lx#ié
Marjad 2300 N-HW 20 Cuw} rendzina 95 100 1.3 31.8.67
(Galium firmum Tausch var. antibarense Bald.)
Lisin (dumija) & 1w x 85  Ca,  readsina 20 5 1.2 w68
isinj S & rendzine a0 5 +.2 3 B
Lisinj 1200 X 85 Cacl] remdzina 3G H +2 3u,a.68 Hieracio-Ramondietum
Lisin] L% 1200 W-Nw 85 C-m,’ rendzina al S 2.2 I.h, serbicae Lkdié 68
Lisinj 1200 N 85 < '.Ju,b rendzina 45 10 it 3 .4.68
(Centaure: nikolai Bald.)
= - . - ; < N . Hieracio~Ramondietum
Lisinj (Rumija) " ) 80V N 85 CaCuy rendzina 35 12 o868 o) icae LkBié 68
(Petasites dorfleri Hayek)
Bikoline atijene CaCO, + . "
Treskavica 1780 X 35 dologit SiTozem 99 209 -2 7.7
Hikoline stijene 1770 N 30 - - s;rou- + *e? 07.72 Testuco-Seslerietum
. kalkomelanosol 90 10C
Fikolino Zdrijelo 1750 Nel N = - A 1w .2 07.71 coerulmmtis Midié 84
Rikolino Zdrijelo 1760 N-Kv IS - " -  xalkomelanosoi A 1uv .2 07.71
kreinjak kalkomelanosol
Ilijas 171 ¥-NC 25 + verfem. + kalkokambisol 100 100 .2 07.1 Pmmiitio-Lilietwm

3kriljei «+ distr.kambisol

bosaiacas Bjell. et Lkd#ié &9
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[Oncsme stellulata Waldst. et Kit.)

nastavak tabele

Edraisntho-Dephnestum maly-
Vratar 735 B-NW 80 kreinjak sirozem LI (V V) +.? 79.5.68 amme Lkiié¢ 68 satureietosum
subspicatas
Snjefnica 160C S 75 kreinjak sirozem .Y 200 3e2 25.5.68 E.-D.m. bellidiastretosum
(Daphne malyana BleZié)
Vratar 850 N-No 30 krelnjak sirozem 2 100 >e 19.5.68
Vratar 85C N-NU 90 kredniak sirozem N s L mlﬁki P
Vratar A50 S 85 «reinjak sirozem 3t 100 s .- 68 S
Vratar 86v 3 3 xreinjek sirozem E T a2 18,568 WENESiavEE. wEL
Vudevo 1110 N ¥ kreénjak sirozem 10 Ye2 .4.,68 Catae
P!gé evo 106 W Qu___krednjak sirozes 30 100 1.3 __2U.4,68
Snjeinica 1600 S 75 kreénjek sirozea 40-50 200 2.2 25.5.68 E.-D.m. bellidiastretosus
Maglié 1960 ] 80 kreinjak sirozem 25 1w +.2 18.6.68
(Edraianthus serpyllifolius (Vis.) DC subsp. sutjeskae Lk3ié)
Vratar 850 H-Nw U  kreinjak sirozem 2v 100 1.2 19.5.68
Vrater 850 B-NO 90 - " - 2l P Y 1.2 19.5.68 Edraisntho-~ o6 tum
Vratar 85u S a5 -" - el ; 15 100 +.1  2.4.68 malyanse Lkiil 68
Vratar 735 N-NV 8 - - -" - 0 1w 2.2 23.5.68 satureistosum subspi-
Vratar 800 3 N = W & % - X w 1.2 13.-.68 catas
Snjeinica 1600 S 75 w = == a=-50 200 1.2 25.5.68 E.=-D.m. bellidiestretosum
(Amphoricarpus autariatus BleZ. et Mayer)
Vratar 850 N-RW 90 kreinjak sirozem 20 100 +.1 19.5.68 o
Vratar 8%  E-B0 %0 --"- - "- Y iz Iosces CEIslathetimntetes
Yratar 735 Add &0 =0 S £ 190 -2 e satureietosum subspi-
Vratar 800 S 90 - - - - 30 100 242 18.4.68 oat:
VuZevo 1110 s X .- - - 30 100 2.2 20.4.68 Sutm
| Yugeve 1060 W 90 - " - -" - b 100 2.2 X.4,.68
Snjeinica 1600 S 70-80 kreinjak sirosem 80-50 200 1.2 25.5.68 E.-D.a. bellidiastretosum
(Linum montanum Schl. f. illyricum Beck)
Vratar 850 B-Nv 90 I:roém.k sirozem 20 100 +.2 19,5.88 Edraisatho-Duphneetwm maly-
Vrater 850 B-80 -" - 20 50 1.2 19.5.68 @mae Lkiié 68 satureietosmm
| Vratar 2% _Sw @ --i Dt e
Sajefnica 1600 8 70-80 kreinjak sirosem 40-50 2.2 5.5.68 E.-D.m. bellidiasstretosum
(Micromeria croatica (Pers.) Schott.)
Eeraisnthe-Puphnootmm maly-
Vratar 850 -0 90 kreianjak sirozem 2 50 4.1 19.5.68 asmes ILkiié 68 satureistesum
sabenioatine
Sajeiinica 1600 8 70-80 krefajek sirosem 40-50 200 2.2 25.5.68 B.-B.a. bellidisstretesms
(Potentilla caulescems Tora. f. persicina Th. Wolf.)
Vratar =B 90 kredajsk siroseam 20 100 +.2 13,5.88
;n:nr %‘5’ B30 g i oty §3 u;,g 1'§ g.g'g llrd.-w
ratar - -" - - - *. «Ja salymss
Tratar 800 8 % -*- == % 100 1.2 1B.a.68 Satureictesm subepi-
1110 8 0 - =5 - 30 ___100 $:2 _X20.,4.68
Heglié 1960 ) | 80 krelajek siroseam 25 100 1.2 18.6.68 K.-D.n. dellidisstretesss




TARKLA 2 EXDLO&KA DIFERENCEJACIJA POPULACLJA NEKIH ENDEMICNIH BILJNIH VESTA NA DINARIDIMA
(Paytowms pseuderbioulare Fant.)

madmor eksper na- . ’.elo- tip opita povr-broj- datwm sajedaica
Iekalitet aks sici- gid n semljilts pokro~ Bina nost i
visinas Ja podlega wnest pokrov~
% nost
Viadié 1545 w-EIW 30 OnCO.
alié 15;5 1 . Y A
Yiadi » 5 -"- . 6. =
Viadid 1595 W 18 - - 300 60 53 1e:6.p | Alossmillo-Fhyteumetus
Viadié 1545 -m 100 100 3.3 20,7 pseudorbicularis LkEié
Viadié 195 10 - - % 100 2,2 21.2.79 et al. 82
0 ¥ 25 = b 200 3.3 26,6,
Galica - Viadié 1440 ravoo ravmo - ° - -~ 100 100 .2  12.6.77 Violeto-Feastucetum
Devedani - Vliadiéd 0-80 5 - -9 100 100 +.2 25.7.78 fallaeis Ht 60
Vratar [} I-EO 90 *® = - 50 s 19.5.68 Edraisntho-Da !mutul
Vratar 735 K-NM 80 - sirosem 30 100 1.1 25! malyenae Lk&i:
Maglié 1960 § 80 ki sirozes 25 100 4.2 18.56.68 col,
Troovalki Durmiter 1960 N 30 -® - Jsirosem &0 20 +.1  12,8.67
raldlin
h-nondki. Durmitor 18720 ¥ 20 -t &0 30+l 12.8.67 Sslicetum retusae -
avin Kuk 1820 K 30 =% a - - % % 1.1 21.8,67 -kitaibelianme
Trnunbn Durmitor 1825 W 25 - B = 3% 85 100 .1 12.8.67 LkBi¢ et al,
Sinjaevina 1965 N 25 - -%- 20 100 1.1 +8.67
Volujak 2200 ravno ravne - * - braunizirana 85 20 +.2  13.7,
rendzina Elyno-Edraianthetum
Volujak 2200 N 30 - e -" . 85 10 *.l 14,7.68 merpyilifelii
Biod 2220 K 5 M= -" - 85 50 o+l 1s,7.68 LxBié et 8l
Biod 2195 N 5 e - W 98 100 o« 1447.68
“Zelatin 18720 N-NW 30 - (B L5irozem 8% 100+, Sk,7W07 Hanunculo-Helianthems
Zeletin 17ec N 0 - *yendzina A 100 1.1 24.7.67 tum nitidi LkEié¢ et al.
Hikelime Stijene
Treskavica J 17% ¥-W 25 'ﬂnh’ ml‘“" 9% 2 1l 08,7 Ranunculo-Plantagine tum
Fikeiing Brlgeae 1735 W 30 .m.... alierambisel 8 50 1.0 o771 | Atratse Lxdié etal.ve.
Cadbenake Stijene 2000 kalkomelanosel Edraianthe. otus
Treskavica 4 -0 %0 000y = N 200 41 07469 | gotopetalus LkB18(67)68
Paline Planina trijas.
1955 SW 20 kelkomelanessl 70 50 1l 06,76 Pestuco~Jcabiosetum
ravaa e o iy e | BB
aning a4 kalkemelanese. ” (3
Treskavica 240 ‘om0 0 ) + rendsina 7> R el o7 | pigiga,
Wikoline Jdrijele kalkemelanonol Relianthemeto-Ranuncu~
Trookavice 1675 B0 A5 Cal03 | regesel 95 100 sl 0B.71 lotum scutati LkbA¢ ot
Buca Glavice-Platme dole-  * rendsisma ns o o spatantl=
Jenere / Freakavice 1685 S0 30 mit delemitn 95 80 4.1 06,72 1le u-_.cnnuu
(Knsutia sarajevensis Hal. et Bald.)
Ilijad 1810 W 35 w: kalkemelanesol 90 100 1.2 ©7,1971| Adenoatylo-Dorenicetum
el Ht 56 petasitetosum
+ deloaltl
I1ijak - Zubevi 1685 3-80 35 CeCO;  kalkomelsmosel 85 100 .1 07.70 | Stachydi-Festucetus
pungentis-p ugonnlhi-
a
Nikelime stijene - Tresk.l?70 W 30 krelmjak * regesol ¢ 90 100 1.1 07.72
Treskavica 4 hlﬁt kalkomelmnosol Peatuoa=denlariatus
- a 1785 E-NO 35 et omelamesol 100 100 1,2 07.71 coerulantis Midié 84
Bikelime Zdrijelo 1700 ¥-EW 35 - 2 8 100 1.2 07.71
Eikeline Zdrijelo 1580 W 25 werf.dkri- distriéni 100 100  +.1 08.71
Treskavica el + kmmbisol Nardetum subelpinum
5 jedldnrd beaniacum Lk3i¢ et al.?d
8ifan - Treskavica 163 o 10 Ix luvise) 100 100 +.1 07.71
Kenja Luke 1895 N-EW 15 Oﬂi, lnviul 98 100 +,1 07.720
P 198 0 15 - *. 100 100 1.2 07.73
- - 1500 W 15 =% e - W 97 100  +,1 07.70
- : - i‘;jog 8w lg - : - - : - i&O, }% c.i gg.gi Nardetus subalpinus
0-30 -n, -*a + .
Spasevafa - ¥, Leped 170 ¥ 10 -t~ -"a 100 60 4. 07,70 | bosniecum Lk3ié et al.
lirlm 2arijelo - 1680 B8 0-5 Lﬂ{.lkﬂ- diltiit‘.n 98 100 1.2 07.79 78 arnicetosum Midié B4
+
pjeddari ‘¥
- - 1570 © 15 = " = - 95 100 +.2 08.75
-%a 1600 W 25 - * - - - 100 100 1.2 08,77
-"a 1580 ¥ 0 =" -fa- 100 100 .2 08.79
veorf.lkri- reanker
ot 1600 WO 25 :g.lllri dll;;-i!li 100 100 1.2 06.72 Hyperioi-Vaccinietus
xu:-l Orm Jesero 1690 ] 25 =" - - 100 100 .2 06.73 bosnimcum LkBié et.
lu.uu 24rigele X0 -t - 100 100 4.1 06.722 | o) (76) 77
I1ijed 1695 W 20 -"- = 100 100 2.2 07,75 .
I1ijed 1710 R-NO 25 Enjuk + kalkemelanosol 100 100 1.1 072.71
verfenaki ¢+ kelkoksmbisol Pan¥iéio-Lilietum
dkriljoi ¢ distr. kambdi bosniscme BjelZ. et
Bpasevala ~ Lepod 1690 80 2-3 - " - - 100 100 1,2 07.70 Lxdit 69
Eosja Iuka 1505 ¥ 10 -"- - - 100 100 1,2 06,72
8iBen - Ilijad 1600 W 5 gd oh:; . !‘iﬁtﬁi‘?’ 98 ® 1. 08.71 | 4)chemillo-Crepidetun
v.lkriljei kambisol bosniacae Bjeld, 66
Kesja Luke 1505 B 0 - - - - 98 s 2.2 08.71
Nikoline Zdrijels 1610 CaCO, + kalkekambisol 95 50 1.1 08,75 Plantagineto-Barbaretum
v.ik2iljed 11lyricas Slavnié 54
(Enautia travnicensis (. Beok) Bsabo .
'lnl“.t‘l’n.hkln 1200 BY 35 delomit rendsine 90 1000 +.1 18,10.78 Sorbo-Fegetun moesiacae
- 1270 BY 35 dolomite na
krednimci koluvijumu 98 500 +.2 26.7.78
Fabtacer ™ 1090 0 3 -*- rendsina 0 60 +.1 26.7.78 | derco-detryetum car-

pinifolime sorbetosua
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/palc.-app./ 1850 2 B8 938 10 .wl adye pobo oy
Cerastiua lanigerus- ﬁ :; § :o - g//{.g 13 " di-Centsuretus Yotschisnes Lx8if 64
o -c- tene LEBLE 65
~durnitorews; i, 410/ 10 88w 6/%.2 6 .ﬂ!‘ mantenegrinis Lxdié 64
1820 42 5500 AR e o
% Pron-y
Stachys albanics 1850 %2 Baosm g By L AT
/8id. din./ 2020 20 n,8,M,5,60,6v /¢ 13 Atnaricl LElid o4
2050 35 's,B0,8v 3/s2 10 l—unl ns g Ledit 66
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nastavak tabele 5

4i-Centauretus kotlehhnu Lk3ié 64
1850 15 H ;ﬁi 19 Sl voon sieastans Lkbl
Euphrasis liburnica 18 1 86 512 e Poeto-Potent T-zud:nnzu:gruu. Lkdit 64
/vale./ 2020 20  N,RO,A,8,80,5W 6/1.1 13 Caricio=Crepidetum diparic: =
4/1,2 8 Crepidi~Centauretum kotschisnae Lk
Trifolius alpestre 1850 15 8 Alidart T
4 8,80,8¥ *- Lidid 64
yare fﬁ:{.;onm }ggg 4 8.8-5w /1.2 6 Puto-l’o!cntfimul mont enegrinun
teme Lxaié 63
1850 43 2.0, e N PoatorpotentiiTetun Sontanegrious LEbie 64
rdi 188 b detum diparic
. 2028 §2 "‘g éowﬁ'w'w 1;%:; ﬁ c“ﬁiiﬁi:’%.:\.uom. lontcncrtgzﬂé}:lllc 66
e %5 3 medw 2/+ 5 Postuco-dlchemilletus serbices Lk
Sesleristun glgantoae LkELE 63
1850 45 8,80,6W 9/1.2 10 e - Ledié 64
3::\.}10‘53113\;C0P"11. 1520 % Fe 2/1.2 6 Postd ponntflguu- montensgrinum
1850 15 8 w/e.2 8 Crepidi-Contauretus kotschisnme Lk3ié 64
Knautia dinarica 1820 u5 3,50,5W u/e2 10 Seslerietum F"E“"" Lksié¢ 63
/din./ 1880 10 8,5-8u 2/1.2 6 P P 1letun mont {nun LkBié 64
Crepio conyzifolia va 15 3 72/2.2 8 Grepidt-Contauratus kutachisnse LiBié 64
moutenegrina /alp. bnlf /1950 25 8,80,8¥ 9/+,2 17 sto-Pestucetum sprdiceae /Ble&.60/ Lk31é 64
Centaures kotschiena *r‘ 1850 15 5 5/2.2 8 Crepidi-Centauretum ke¢tachimnss Lk3ié 64
diversifolia /asiid.dinl/ 1850 % 8,80,8W / 10 Seslerietum giganteae Lkdié 63
e e henk.s | 180 15 s 3/+ 8 Crepidi—Centauretus kotschianae LKSL¢ 64
1850 15 s 5/+ 8 Crepidi-Centauretum kotachimnae Lk&i¢ 64
Verbascum nicolsi- 1850 45 8,80,5¥ /e 10 Sealaristum gigantese LKBIE &
- duraitoreun 2000 50 ™, N 50 2 8 Peatucotum e0 montenegrinum Lk&i4 64
/3iid. din./ 1880 45 §,W,NO,W-IW afe 12 Hypsrici-Vaccinietun montenegrinum LkBié 64
1850 15 6 2/ 8 Grapidi-Contauretum kotachisnes Lk&ié 64
Achillen atrata var. | ja3g 4j 5,80, 5¢ 2 10 Desiaristus glgeoteae Lx3ié 63
/o~81p.-balk,/ 1880 10 3,5-5% /1.2 6 P 1etus grinus Lksié 64
Regieris lguaves 1850 45 5,50,5¢ 10/3.5 10 Seslorietus gigentsse LKA A%
Centaures scabloss | 1850 us 5,50, 9/1.7 10 Sealerietuz gigantens LkME 74
Hextanthomin nitidid | “fasn/ o% 5,50,5v 5/1.0 10 Seslerietun gigantese Lk#iié 63
Bucleurum ranunculoldmn
8sp. gramineum 1850 a5 450, 5w 57+ 10 !;nleriuun gigantese Lkéié A3
/alp.-balk./ 1880 10 5)5-0 ufe 6 Poeto. {1lstun tnun Lkstd 64
:"‘,:,;ffﬁgil:’,’ ver. |' 1830 v 190,uM 8/1.0 10 Sesleriotum giganteae Lkiic B3
““"’7;&;‘.‘:,"’""""“ 1150w 8,50,9¥ 5/1.1 10 Seslerietum glganteae Lk&if b2
Onobryzhis moniana 1850 -5 50, 5% w/1,2 10 Semlerietun gigantoee Lkdié 63
var. apnrd 2050 20 NNO,NG, 5O, uw 9/2.2 13 Caricio—Crepldetum dinarici Lkdié 64
/praipe=dine/ 2050 35 150,54 /2.2 10 Seelerietun tenuifolias montenegrinua Lk&ié 66
:b:‘:*;‘i}"y::d"“"n/ 1850  u5 4,50,84 211 10 Seslerietus giganteae Lkiié 6%
;;:“);;::di:”;g ae 1850 1% '8 “/es? 10 Crepidi-Centauretus kotcmhimnae Lk3ié &4
fg';::{:u‘:°}“:'l‘f‘f3=1£:/ 150, 4h 5,50,5% 1/+ 10 Yeslerietus glganteme Lk81& 6%
B0 e 8,50, 5% 1/s 10 Seslerietus gigentens LXBi¢ &
- e S 2020 >0 N,¥0,M,8,80,5 2.0 1A Caricio=Crepldetum dinarici Drnss e
piE .| a5  as 8,80,8¥ 3/ 10 Sealerietua tenuifoliae uantenaﬁrlnun Lk8i& 65
/3in./ 2015 1 06,0,V /1.7 5 Pestuco-Alchemilletus sarbicae Lkiié 6
Trifolium moricum fo 2070 20 N, NO,N¥,5,80,5W 5/1.2 13 Clx'lch-or idetum dinarici Lkdié 6%
anior /bulk./ s 3 1.2 5 Antuo-helianthanetun bielanicenss LkALE 64
Sexoilrsga aizoom 1gs0 4 2/e.2 10 Seslerietus slguntess LKALL 6
var. malyi 20 b IH 11/+.2 13 Caricio-Crepidetus dinarici Lkﬁié 6
/elid, dine/ « 2050 5 8,80, i 6/1.2 10 Gesleriotum tenuifoliae montenegrinum LkAié 6
Garex ladvis 2020 20 N,NO,NV,B,80,5% 13/3.3 13 Carieio=Crepidetun dinarici Lk3id €4
L /velk.) 2050 35 8,80,8u" 10/1.2 10 Seslerietua tenuifolise montenegrinus LX3i& 66
Pedt Alodaa WD, 2020 20 ll,lo‘,. 8,80,8§ 13/1.2 13 Garicio~Crepldetus dinariol Ledid 64
srnaytica + rohhnu gg;g ,!g g.s 65\1 35%.; lg Elnhrln.u umrulh- ullenn toun leild 66
. tus
/aild. din./ 2000 5 ‘ms’ /1.2 3 Varsiantha-tetiesthenceon u-n-u-uo Lesid 64
Edreianthus pﬂinﬂol.u-?ﬂm 20 A,NO, W, 8,5 ,B0 12/1.2 13 Carfolo-Crepidatun disariel
var, alpious €. 2050 35 8,805 8/1.2 10 Buslerietun taweifoline mm Lkbié 66
7oul, "afn./ 5 X3 [ ¥a ho-Bel nielast Ledié 6a
Arseris osnssoens 2020 20 W,N0,IM,5,80,8¢ 10/1.2 13 Melo-@uytdwu M-ﬂnl Lt 6
var. albanion 2050 35 8,808 ' 8/1.2 10 Beslerietun temuifolis inum LEBié 66
/slid, din./ 2015 3 ,8,8,v 1/+ 5 Poscacemdianentiiasin soretons TEBie 6
2020 20 W,N0,W,5,80,5¢ 9/1.2 1% Garlole-Orepidetun dinarici Lbit 6o
Oeytcople disaric | 2050 35 sS04 27" 10 tun temuifolise montenegrinua LEBLE 66
/16 2000 5 1/¢.2 3 ldnhntho-l-nuthnut\u bjelasicense Lk3ié 64
Geliun_anisophyllum 2020 20 H,N0,W,8,80,8¢ 8/e.2 13 Gariote-Orepidetun dinarict Libit co
var. plebeiua 2050 35 'B,M0,% 3/e.2 10 lorietws temsifoliae montsnegricus LkEi¢ 66
/alp.balk./ SO n,0,8,v 3/1.2 5 h-euo-nunnn-:u- serdicas Lxdié 64
Asperule cynanohice 1850 15 8 6/1.2 8 Itdi-c'nnmtn kanchhnn Lx&1é 64
[T -p. demaiflora 1850 45 8,680,680 8/1.2 10 erietun ra sne &6k
/old. ain./ 188 106 s8-8 5/1.2 & Lkaid 6
lthl'l‘:::h-m alpestre 2020 20 N,RO,I,B8,80,6¢ 6/3.2 11 Cariclo-Orspldetun dinariel Lkdié 64
7aln 2050 35 B.ﬁo,h 3/e.2 10 OBeslerietus tenuifollen wontensgrinue Lik8ié 66
2020 20 R,NO,MN¥,8,680,6¢ 8/+.2 13 Carfolo-Crepidetum dinarici Lxdié &
Gerastius bemuravemse | 050 35 'sb00' 7/e.2 10 Seslerlotuon tomuifoliae montenspriun Labié 66
* ! 2015 3 I.B,b,l 2/1. 5 Pastuco-Alchemilletmm aserbicas Likliié 64
Besleria tenuifolia
2020 20 B,H0,N,8,80,5% &/s.2 L Carioie-Orepidotun dimarioci Lk#id 64
PEA Ce = 250 35 'sd0 W B riotes temmifoline Lite 66
h-tuel Mtum 2020 20 /1.2 13 Oaricie~Orepldavem dluariei Lkiid &
s dinari 2050 35 2/+.2 10 Senud feline Iﬂ“ 6
/\-n./ 215 3 2/1.2 5 lnmnﬁ- serbicss
Polygale llrl'lfl T 2020 20 LA ] “ Gardelo-Orepidatmn dimeriel Lidid 6
subsp. oreati 2030 35 g«l Beslarieten Semmifolice Ladid o0
/alp.=balk./ 215 3 1.2 3 sl sae o
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Biocenoze kao indikatori stanja éovjekove Zivotne sredine i njenih potencijalnih
moguénosti

Biocenoza, kao prostorno-vremensko, strukturno-dinamicéko i produkciono
jedinstvo populacija razli¢itih vrsta biljaka, Zivotinja i ¢ovjeka, najsloZenija je
komponenta ekosistema i najpouzdaniji indikator stanja odnosa u njemu i mo-
guénosti njihovog unapredivanja, u smislu ostvarivanja viSeg nivoa ekologke rav-
noteze, tj. vece i trajnije produkcije organske materije i energije u njemu. Svaka
populacija date biocenoze sopstvenom ekologijom, fenologijom, vitalitetom, bi-
oprodukcijom i drugim karakteristikama, pokazuje samo sopstveno stanje i sta-
nje sopstvene Zivotne sredine, a samo biocenoza u c¢jelini ukupno stanje odnosa,
kako u Zivoinoj zajednici tako i u njenoj Zivotnoj sredini, odnosno ekosistemu u
cjelini. Ovu skolosku zakonitost potvrduje bezbroj primjera, a mi éemo navesti
samo nekoliko:

1. U istoj Zivotnoj zajednici Zive populacije — bukve, jele, smrée, vjeverice,
ljestarke, smuka i mnoge druge. Ako bilo koju od ovih populacija uzmemo kao
indikatora stanja u biocenozi ili ekosistemu u cjelini nasa prognoza ¢e biti znat-
no nepouzdanija, odnosno dalja od istine, nego kada sve njih obuhvatimo nivoo-
om njihove zajednic¢ke Zivotne zajednice, u koju ée se utopiti sve suprotnosti ko-
je dolaze do izrazaja na nivou populacije. Ako bismo, na primjer, o stanju os-
novnih ekolodkih faktora — toplote i vode, zakljudivali samo na osnovu populaci-
je bukve, pro¥nozirali bi znatno veéu vlaznost i povoljniji termi¢ki rezim, nego
ako bi to ¢inili na osnovu populacije smrée, koja odrazava fizioloski suvlja, od-
nosno hladnija stanita. Populacija jele bi nas mogla navesti na zaklju¢ak da se
radi o toplijim i fizi¢ki suvljim prilikama u odnosu na smréu, odnosno o suvljim
i hladnijim uslovima u odnosu na indikatorsku poruku populacije bukve, Ako
bismo pak uzeli indikatorsku poruku neke od populacija iz zeljastog sprata bil-
jnih vrsta, ona bi se jo§ vise razlikqvala od poruka koje su nam pruZile bukva, je-
la i smréa. Jo§ vece razlike u indikatorskoj poruci bile bi izmedu populacija na-
vedenih i drugih Zivotinjskih vrsta. To zna¢i da samo sprega tih idnikatorskih
poruka razliditih populacija, tj. njihovo biocenolosko jedinstvo suprotnosti znadi
novi kvalitet, najpouzdaniju osnovu za zakljuéivanje o stanju u datom ekosiste-
mu i o potencijalnim mogucénostima unapredivanja, racionalnijeg koriéenja i
efikasnije zastite svih njegovih vrijednosti.

2. Prostorna, vremenska, ekoloka, fenoloska i produkciona varijabilnost u
okviru iste biocenoze je realnost, koja se mora imati u vidu kod odredivanja nje-
ne indikatorske vrijednosti. Mikroreljef, mikroklima, varirand'e fizickih, hemij-
skih i bioloskih osobina zemljiita, te mati¢nog substrata, diktiraju variranje
strukture, dinamike i produkcije biocenoze. Kada se tome dodaju veoma razli¢iti
uticaji ljudskih populacija na nju, moZe se naslutiti stepen njene sloZenosti i go-
tovo beskonaéne mogucénosti njene diferencijacije, kao i njena nenadmasna indi-
katorska vrijednost. Samo mala promjena ekspozicije, nagiba, dubine tla ili neke
druge njegove karakteristike, geoloske podloge ili stepena i prirode antropoge-
nih uticaja, makar i na mikroprostoru, zna¢ajno mijenjaju indikatorsku poruku
biocenoze u cjelini. Naizgled sluéajno rasut prirodnim procesom ispase domacih
Zivotinja, a narodito krupne stoke, izmet izaziva snazne promjene u strukturi bio-
cenoze na mikroprostoru gdje je dospio. U proces daljeg razlaganja ove organ-
ske materije ukljucen je veliki broj Zivotinjskih i biljnih populacija, koje se smje-
njuju u relativno kratkom vremenu, ostvarujuéi smjenu populacije indikatora
prirodnih - klimatogenih ili antropogenih - sekundarnih ekosistema populacija-
ma antropogenih — tercijarnih ckosistema. Na primjer, u takvim slu¢ajevima po-
pulacije vrste Poa alpina L. u biocenozi gorskih i subalpinskih livada sveze Pan-
dicion Lakusi¢ 64 smjenjuju populacije vrste Poa supina Schrad., a populacije
vrste Poa pratensis L. u biocenozi brdskog pojasa, populacije vrste Pos annua L.,
koje indiciraju visoke koncentracije nitrata u tlu.
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Sli¢na smjena populacija razli¢itih vrsta iz istog roda deSava se paralelno sa
smjenom navedenih populacija vrsta iz roda Poea L., pa se tako mijenja cijela bi-
ocenoza. U slutajevima postepenijih antropogeno-zoogenih uticaja primarnu —
klimatogenu bicoenozu smjenjuje antropogena — sekundarna, a u slu¢aju inten-
zivnijih uticaja primarna biocenoza moze direktno ustupiti mjesto antropogenoj
- tercijarnoj biocenozi. U takvim slu¢ajevima nakon katastrofe primarne - kli-
matogene biocenoze nastupa faza antropogene pustinje ili polupustinje, pa tek
nakon toga se razvija nesto sloZenija i produktivnija tercijarna Eiocenoza, koja
ée kroz duZe vrijeme, postepnom evolucijom (ako prestanu ili se ublaZe antropo-
geno-zoogeni uticaji) preci u antropogenu sekundarnu i nakon potpunog pre-
stanka antropogenih uticaja, za duZe ili krace vrijeme, vratiti se u stanje primar-
ne - klimatogene biocenoze.

Sve promjene koje se dogadaju u biocenozi u direktnoj su vezi sa promjena-
ma u njenoj Zivotnoj sredini, odnosno biotopu, pa se samo uslovno moZe govori-
ti o autonomnosti biocenoze, kao i svakog drugog bioloskog sistema, ¢ija egzis-
tencija je nezamisliva izvan ekosistema.

Ekosistemi kao indikatori stanja fovjekove Zivotne sredine
i njenih potencijalnih mogucénosti

Prirodna - neantropogena Zivotna sredina je jedinstvo svih prirodnih - ne-
antropogenih ekosistema na prostoru planete Zemlje i u vremenu od nastanka
prvih Zivih bi¢a, odnosno prvih ekosistema pa do njihovog nestanka ili transfor-
macije u antropogene — sekundarne ili tercijarne ekosisteme. Covjekova Zivotna
sredina je jedinstvo svih antropogenih - sekundarnih i tercijarnih ekosistema, u
vremenu od pojave misaonog Eovjeka (Homo sapiens) do danas, odnosno do vre-
mena fovjekovog nestanka. Prema tome, prostiji ekosistemi, odnosno konkretne
geobiocenoze su komponente prirodne i antropogene Zivotne sredine na svakom
konkretnom prostoru — planetarnog, regionalnog ili lokalnog karaktera, pa su
samim tim i najpotpuniji indikatori stanja datog prostora u datom vremenu, od-
nosno u datim ekolo¥kim uslovima. Prostorni, vremenski, strukturni, dinamiéki i
produkcioni odnosi svih ekosistema, odnosno geobiocenoza nekog land3afta ili
neke regije odreduju globalno stanje Zivotne ili ovjekove Zivotne sredine na tom
prostoru i u tom vremenu. Ti isti odnosi pruZaju osnovu za sagledavanje mogué-
nosti razvijanja rrotencijala datog prostora i podizanje njegovog produkcionog
nivoa, kako u % rodnoj tako i u drustvenoj sferi. Iznalazenje optimalnih prostor-
nih, strukturnih, dinamiékih i produkcionih odnosa izmedu prirodnih - klimato-
genih i antropogenih - tercijarnih i sekundarnih ekosistema u okviru svake drus-
tveno-polititke, odnosno teritorijalne cjeline prvi je preduslov za racionalno up-
ravljanje prirodnim i drustvenim sistemima u njoj, za njihovo stalno unaprediva-
nje, §to upravo i znadi njihovu zadtitu od degradacije, koja se manifestuje ne sa-
mo kroz unazadivanje proizvodnje, ve¢ i kroz njenu stagnaciju. Klasi¢na ekono-
mija, medutim, veoma "_dnostrano pristupa ovim problemima, prenaglasavajudi
znataj drudtvenihi odnosa i zanemarujudi dijalekti¢ko-ekoloske zakonitosti eko-
sistema Covjekove Zivotne sredine, bez kojih ne moZe biti ni govora o racional-
nom razvoju drustva, uskladenom sa moguénostima njegove prirodne sredine.
Cak se i u polititkoj ekonomiji socijalistitkih zemalja svijeta moZe uotiti zane-
marivanje dijalektike prirode i pretjerano oslanjanje na istorijski materijal_izam,
8to ima za posljedicu usporen razvoj spoznaje zakonitosti kretanja prirodnih sis-
tema i jednostranost, odnosno fragmentarnost, u sagledavanju i definisanju za-
konitosti kretanja drustvenih sistema. Ovakvo stanje u savremenoj ekonomskoj
politici i nauci neminovno dovodi do uzastopnih kriza na relaciji odnosa drustvo
- priroda, §to se manifestuje kroz drasti¢no smanjivanje ukupne produkcije eko-
sistema ovjekove Zivotne sredine, od lokalnih do planetarnih razmjera. Drasti¢-
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ne krize u drudtvu, pa bilo da su ideoloskog i sistemskog ili klasnog i socijalnog
karaktera, u direktnoj su zavisnosti od odnosa druStvo — priroda.

Polazeéi od ekologke istine, da je organska produkcija u antropogenim - se-
kundarnim (livadskim, paﬁnjaékim i sl.) ekosistemima u prosjeku smanjena u od-
nosu na primarne — klimatogene ekosisteme istog prostora za oko 33,3%, a u an-
tropogenim ~ tercijarnim (utrinskim i sl.) ekosistemima za oko 66. 6%, moZemo
na jednostavan nacin odrediti stepen smanjenja produkcije u svakom prostoru i
utvrditi stepen njegove ekoloske entropije uzrokovane uticajem ljudske popula-
cije, odnosno socijalnih sistema toga prostora, ili njegovog bliZeg ili daljeg okru-
zenja. Kao vrsta nastala u savani i stepi, Homo sapiens je po&eo svoju Istorijsku
vezu sa prirodon. upravo u tim ckosistemima gdje trave (Gramineae) imaju do-
minantnu ulogu medu biljkama, a sisari i ptice medu Zivotinjama, pa njegova
orijentacija u ishrani na ove bioloske sisteme nije nimalo slu¢ajna. Psenica (Tri-
ticum sp.) raz (Secale sp.), jeCam (Hordeum sp.), ovas (Avena sp.), riza (Oryza
sp.), kukuruz (Zea sp.) i proso (Panicum sp.), bili su i do danas ostali naj¢esca i
najobilnija komponenta biljne hrane, kako za ¢ovjeka, tako i za njegove domace
Zivotinje, a i njihove divlje pretke, a naroéito prezivare. Od savanskih i stepskih
predaka, na &ije se meso i mlijeéne proizvode pofeo navikavati od prvih faza eg-
zistencije, stvorio je (sve) domade Zivotinje — kozu, oveu, govedo, magarca, ko-
nja, svinju, koko$, ¢urku itd., kako bi prevazifao brojne opasnosti i nesigurnosti
u obezbjedenju hrane putem lova. Taj isti razlog ga je odveo do uzgajanja Zitari-
ca i drugih kulturnih biljaka - povréa, voca i ljekovitih biljaka, a nesto kasnije i
do uzgajanja aromati¢nih i ukrasnih biljaka, te Zlvotlnja sa lijepim izgledom 1 li-
Jjepim glasom, kao $to su pauni, fazani, papagaji, kanarinci, pa ¢ak i krvoloéne
zvijeri iz porodice madaka, kao §to je gepard i njemu sli¢ne. Srastao sa stepom u
dubokom ckoloSkom smlslu kao sa svojim prvobitnim zavi¢ajem, fovjek i danas
nemilosrdno unistava §umu, koja je bila i ostala postojbina njegovih predaka —
antropoidnih majmuna, pretvarajudi je u antropogenu savanu (Siroka Zitna po-
lja), stepu (livade i pasnjake), te u polupustinje i pustinje urbanih i ruralnih eko-
sistema, komunikacija i sl. Sta je ¢ovjek uradio sa prirodnim klimatogenim Sum-
skim ekosistemima subotropskog poJasa, a narotito cirkum-mediteranskim, u
kojima su se smjenjivale najrazvijenije civilizacije euroazijskog kontinenta, od
perzijske i feni¢anske, do egipatske, gréke i rimske, najbolje nam pokazuju og-
romne pustinje i polupustinje, ¢iju je ekolofku negentropiju ¢ovjek smanjio za
preko 80%, a u najdrasti¢nijim slu¢ajevima i do 100%. Jedan dio toga prostora je
pretvoren u cirkummediteranske stepe, savane i garige, gdje je bioprodukcija
smanjena za 20 do 50%, a samo na malom dijelu je ostala Sikara ili niska Suma sa
stepenom degradiranosti manjim od 50%. Osjetivéi sopstvenim biéem sve nevolje
koje donosi visok stepen degradiranosti Zivotne sredine, ovjek je poéeo da ula-
Ze znadajne napore da bi vratio zelenilo na pusti mediteranski kr§, koje mu je ne-
ophodno ne samo iz ekoloskih i ckonomskih, vec i iz estetskih razloga, jer je ono
rrw preduslov za uspjeSan razvoj turizma i rekreacije. Medutim, ostvarivanje ci-

a - da se ekolofka ravnoteZa u cirkummediteranskom regionu digne na visi ni-
vo ide veoma sporo, iz vide razloga. Prvi od njih je drastiéna degradacija bioce-
noza i zemljiSta ¢ija obnova zahtijeva dugotrajnu i zakonitu singenetsku postup-
nost, koju najées¢e nedovoljno poznaju oni koji vode plemenite aiiije ozelenja-
vanja jadranskog i cijelog mediteranskog kria, a drugi - sve intenzivnije naselja-
vanje ovog prostora, sve brza izgradnja dobara materijalne kulture i Zrtvovanje
preostalih Sumskih i poljoprivrednih ekosistema za potrebe izgradnje novih na-
selja i komunikacija. Nesto bolja situacija u pogledu odnosa prirodnih - klima-
togenih i antropogenih — sekundarnih i tercijarnih ekosistema karakterise brdski,
gorski i donji dio subalpinskog pojasa eurosibirsko-boreoamericke regije. Nai-
me, ovi prostori su znatno kasnije naseljeni od strane ljudskih populacija nego
c:rkummedlteranskl Na njima je znatno sporije iSla smjena prirodnih antropo-
genim ekosistemima, jer je njihova regeneracijska mo¢ znatno visa, te su se us-

pjesnije odupirali ovjekovom pritisku i brZe se vraéali prema klimatogenom sta-
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nju. No i pored toga, snaznim pritiscima ljudskih populacija nisu mogli odoljeti
klimatogeni ekosistemi Panonske nizije, Kosova, Podunavlja, Posavine, Podri-
nja, Pomoravlja itd., te je danas stanje ekosistema njihovog prostora u odnosu
na njihovu klimatogenu, odnosno potencijalnu bioprodukciju veoma lode. Ste-
pen degradiranosti primarnih producenata (fitocenoza) u njihovim urbanim eko-
sistemima najéeSce varira izmedu 200 i 300%, a stepen bioprodukcije izmedu 0 i
10%. Situacija je znatno bolja u ruralnim i agrockosistemima, gdje bioprodukcija
varira izmedu 0 i 66,6% od produkcije klimatoﬁenih ekosistema toga prostora.
Ako se tome doda ¢injenica da visok procenat bioprodukcije u agroekosistemi-
ma &oviek koristi kao hranu, bilo za sebe, bilo za svoje domace Zivotinje, postay-
lja se pitanje u kojoj mjeri moZemo opravdati strategiju razvoja ljudskog drustva
na ovoj planeti koja svjesno Zrtvuje 100%-tnu klimatogenu bioprodukciju za 30%
produkciju hrane. Ako tovjekovu izbirljivost u ishrani moZemo donekle oprav-
dati njegovim porijeklom i izobiljem bioloskih resursa koji su ga okruzivali u
pro$losti, danas vide ni¢im ne moZemo opravdati naglo Sirenje antropogenih pus-
tinja i polupustinja, te njegovu izbirljivost u hrani, tim prije jer je bioprodukcija
na planeti sve manja i umiranje od gledi sve uestalija pojava, a mogu¢nosti bio-
tehnologije da svaku bioprodukeiju pretvori u hranu za ¢ovjeka i domace Zivoti-
nje sve vece.

Nadamo se da ée ekolodka strategija razvoja ljudskog drustva na nasoj pla-
neti, odnosno planete u cjelini, koja podiva na dijalekti¢ko-ekoloskoj etici i dija-
lekti¢ko-ekolodkoj logici, kao savremenim nau¢nim osnovama ideologije na-
prednih snaga cijele Zemlje, korjenito izmijeniti odnos ¢ovjeka prema prirodi, u
smislu uzajamnog potpomaganja na putu zajednicke i nerazdvojne evolucije, a
odnos ¢ovjeka prema ¢ovjeku uéiniti istinski humanijim, racionalnijim i plodni-
jim na planu podizanja kvaliteta Zivota i produZavanja njegove egzistencije.
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. Prostrani, vremenski, strukturni, dinamiki i produkcioni odnosi ekosistema

u svakom konkretnom dijelu ¢ovjekove Zivotne sredine najbolji su pokaza-
telj njenog stanja i njenih potencijalnih moguénosti.
Sveukupni ekoloski odnosi izmedu komponenata u svakom konkretnom
ekosistemu, te njegova struktura, dinamika i produkcija, najbolji su indika-
tori njegovog stanja i njegovih potencijalnih mogucénosti.
Stanje i potencijalne moguénosti svake konkretne biocenoze najbolje odra-
Zavaju sveukupni biocenolodki odnosi izmedu svih njenih populacija, tj. nje-
na struktura, stepen sloZenosti, njena dinamika i produkcija organske mate-
rije koja nam indicira siepen njene entropije, odnosno negentropije.
Vrsta, kao sistem populacija koje Zive u razli¢itim ekosistemima Covjekove
ili prirodne Zivotne sredine, indicira stepen sli¢nosti tih ekosistema, ukazuju-
¢i samo globalno na njihovo stanje i njihove potencijalne moguénosti u od-
nosu na potrebe ljudskog drustva, te sopstvenu regeneraciju, reprodukciju i
evoluciju.
Biocenoza kao sistem pepulacija koje Zive na odredenom prostoru, u odre-
denom vremenu, tj. u odredenim ekolokim uslovima i populacija u kojoj se
vri aktivna razmjena genetitkog materijala i ostvaruje vitalno potomstvo,
sopstvenim stanjem i ekoloSkom valencom najpreciznije odraZavaju stanje
osnovnih ekolofkih faktora na svom stanistu, iskazujuéi se kao najosjetljiviji
elementi biocenoze koja je najosjetljivija komponenta ekosistema, tj. kao
ggjbalji indikatori stanja i potencijalnih moguénosti ekosistema Zivotne sre-
ine.

. Indikatorska vrijednost poEuiacua vrsta, biocenoza i ekosistema u smislu

odraZavanja stanja u Covjekovoj Zivotnoj sredini i njenih potencijalnih mo-
gucnosti, raste sa porastom stepena mtegracue i stepena spoznaje odnosa,
kako izmedu ekosistema, tako i unutar njih, tj. izmedu njihovih komponena-
ta i elemenata.

. Svaki pokuSaj da se o svojstvima sloZenijih materijalnih sistema sudi na os-

novu svojstva njihovih komponenata ili éak elemenata, predstavlja redukcio-
nizam, koji neminovno dovodi do teorijskih zabluda i prwredmh promasaja
pri njlhovcu primjeni u praksi.

. Svaki pokusaj da se na osnovu karakteristika nekog sistema u globalu sudi o

karakteristikama njegovih komponenata ili elemenata zna¢i indukcionizam,
koji je jednako pogreSan kao i redukcionizam, te ga se treba ¢uvati u svim

‘naukama, a narotito u ekologiji i biologiji, gdje dolazi do punog izraZaja,

posebno u genetici i biosistematici.

. Svaki materijalni sistem je odreden specifiCnim stepenom integracije i speci-

férum nivoom evolucije, te samim tim ima i specifitna svojstva, koja se ne
smiju redukovati na svojstvu njegovih komponenata, niti pak indukovati na



10.

svojstva sistema ¢ije su komponente ili elementi, jer se time stvara zbrka u
otkrivanju zakona kretanja svake faze u evoluciji materije koja znadi novi
kvalitet, odnosno novi materijalni sistem.

Stepen greske redukcionizma i indukcionizma je u direktnoj zavisnosti od
stepena sli¢nosti, odnosno razlike sistema ¢ija se svojstva Zele poistovijetiti.
Na primjer, vodonik i kiseonik pripadaju razli¢itim stepenima integracije — 1
i 16, u istom - fizickom nivou evolucije materije, ali se do te mjere razlikuju
da ih ni po ¢emu ne mozemo izjednaditi. Integrisani u vodu (H.O) daju sas-
vim novi kvalitet, tj. novi materijalni sistem hemijskog nivoa evolucije mate-
rije, ¢ija su svojstva potpuno drugadija od svojstava vodonika i kiseonika.
Ili, Wulfenia bleciéii Lakusié i Wulfenia carinthiaca Jacquen pripadaju
istom rodu filogeneti¢kog nivoa evolucije materije, ali jedna Zivi na Prokleti-
jama, a druga na Koruskim Alpama, u razli¢itim ekolo$kim uslovima, te na
osnovu svojstava jedne vrste nije moguce govoriti o svojstvima druge. Ili, po-
pulacije bukve i jele izgraduju fitocenozu Abieti-Fagetum, koja znadi novi —
biocenoloski nivo evolueife, nesvodiv na bilo koju od ovih populacija ili
vrsta.

41



LITERATURA

Beck G. (1903-1927): Flora Bosne i Hercegovine i Novopazarskog SandZaka,
1-3, Sarajevo, Beograd.

Bjel&ié Z. (1966): Vegetacija pretplaninskog pojasa planine Jahorine. Glasnik
Zemaljskog muzeja BiH, Prirodne nauke, V: 31-103.

Bjel&i¢ Z., Sili¢ C. (1971): Karakteristiéne cvjetnice za hercegovalki endem-
ni centar — planina Prenj, Cvrsnica i Cabulja. Glasnik Zemaljskog muzeja
BiH, N. S. = Prirodne nauke, 10: 39-57.

Bjel&ié i., Mayer E. (1973): Kurze Mitteilung zur Taxonomie des Gentianel-
Ia crispata - Komplexes. Osterr. Bot. Zei 122: 353-358,

Ble&ié V. (1953): Prilog poznavanju flore severne Crne Gore. Glasnik Prirodnj.
muzeja srpske zemlje, 5-6: 21: 28.

Ble&ié¢ V. (1957): Endemiéne i retke biljke u Srbiji. Zastita prirode, 9: 1-6.

Ble&ié V. (1958): Sumska vegetacija i vegetacija stena i totila doline reke Pive.
Glasnik Prirodnjackog muzeja, 11: 1-108.

Ble&ié V., Mayer E. (1967): Die erupéischen Sippen der Gattung Amphori-
carpus Visiani, Phyton (Austria), 12 (1-4): 150-158.

Blegié V., Tatié B., Krasniéi F. (1969): Tri endemi¢ne zajednice na serpen-
tinskoj podlozi u Srbiji. Acta Bot. Croatica, 28: 43-47.

Braun-Bklan quet J. (1964): Pflanzensoziologie. Springer Verlag, Wien-New
York.

Dizdarevi¢ M., Lakusi¢ R., Pavlovi¢ D., Abadzié¢ S. (1979): Pregled
ekosistema planine Vranice u Bosni. Zbornik radova II kongresa ekologa
Jugoslavije, Zagreb.

Domac R. (1957): Flora i vegetacija to¢ila u primorskom pojasu Biokova. Bio-
logki glasnik, 10: 13-41.

Domac R. (1974): Mala flora Hrvatske i susjednih podrudja. Zagreb.

Fukarek P. (1965): Rasprostranjenost i ekoloske karakteristike kréagovine
(Amphoricarpus neamayeri Vis.). Glasnik Zemaljskog muzeja BiH, Pri-
rodne nauke, 3/4: 159-180.

Gazi-Baskova V. (1963): Geografska raSirenost nekih ilirskih flornih eleme-
nata. Bioloski glasnik, 16: 39-49.

Em H. (1967): Pregledna denroflorata na Makedonija. Skopje.

Hayek A. (1924-1933): Prodromus Florae Peninsulae Balcanicae, 1-3, Berlin -
Dachlem.

Hegi G. (1906-1931): Illustrierte Flora v. Mittel-Europa, Miinchen.

Horvat I. (1930): Vegetacijske studije o Hrvatskim planinama. I — zadruge na
planinskim goletima. Radovi JAZU, 238.

Horvat I. (1931): Vegetacijske studije o Hrvatskim planinama.

I - zadruge na planinskim stijenama i toc¢ilima, Radovi JAZU, Zagreb.

Horvat 1.(1934): Das Festucion pungentis eine siidostalpinillyrische Vegetation-

seinhet. Acta Bot., 9. Zagreb.

42



Horvat I. (1935): Istrazivanje vegetacije planina Vardarske banovine. Ljetopis
JAZU, 47, Zagreb.

Horvat I. (1936): Pregled planinske vegetacije zapadnog i srednjeg dijela Bal-
kanskog poluostrva. Extrait des »Comptes randu du I'V-e Congres des ge-
ographes et etnographes Slaves, Sofia.

Horv;t I. '(31941): Istrazivanje Biokova, Orjena i Bjelasice. Ljetopis JAZU, 53,

agreb.

Horvat 1. (1943): Istrazivanja vegatacije hercegovackih i crnogorskih planina.
Ljetopis JAZU, 46, Zagreb.

Horvat 1. (1949): Bioloki odnosi izmedu $uma i planinskih painjaka. Sumar-
stvo, 3, Beograd.

Horvat 1. (1953): Prilog poznavanja raSirenja nekih planinskih biljaka u jugo-
isto¢noj Evropi. God. Biol. inst. u Sarajevu, § (1-2):199-218.

Horvat I, (1960-a): Pretplaninske livade i rudine planine Vla$i¢ u Bosni. Bio-
loski glasnik, 13 (2-3).

Horvat I. (1960-b): Planinska vegetacija Makedonije u svijetlu suvremenih is-
trazivanja. Acta Mus. maced. sc. nat. VI/8.

Horvat I. (1962): Vegetacija planina zapadne Hrvatske. Prirodnoslovna istraZi-
vanja, 30, JAZU, Acta biologica, 2. Zagreb.

Horvat I., Pawlovski B. (1939): Istrazivanja vegetacije planine Vranice. Lje-
topis JAZU, 51, Zagreb.

Horvat I., Glava¢ V., Ellenberg H. (1974): Vegetation Siidosteuropas.
Gustav Vischer Verlag, Sttutgard.

Horva:ié S. (1934): Flora i vegetacija otoka Paga. Prirod. istraz. Jug., 19:
116-372.

Horvatié S. (1963-a): Vegetacijska karta otoka Paga s op¢im pregledom vege-
tacijskih jedinica hrvatskog Primorja. Prirod. istraz. JAZU, Acta biologica,
4 (33); 5-187.

Horvatié S. (1963): Biljnogeografski poloZaj i ra¥¢lanjenje naseg primorja u
svjetlu suvremenih fitocenoloskih istraZivanja. Acta Bot. Croatica, 22: 27~
81.

Horvatié S. et al. (1967-1974): Analiti¢ka flora Jugoslavije (Flora Analytica
Jugoslaviae), 1-2, Zagreb.

Josifovié M. et al. (1970-1977): Flora SR Srbije. SANU, Beograd.

Korica B. (1981): Beitrag zur Kenntnis der endemischen Asperula Sippen
(Rubiaceae) der Adriatischen Inseln. Bot. Jahrb. Syst., 102: 339-357.
Lovrié Z. A. (1968): Prilog poznavanju ilirskih centaureja s posebnim osvrtom

na sekciju Pterolophus (Cass.) DC., Acta Bot. Croatica, 26-27: 263-278.

Lakugié¢ R. (1960): Areali evropskih vrsta roda Wulfenia Jacq. God. Biol. Inst.
Univ. u Sarajevu, 13 (1-2).

Laku%i¢ R. (1961): Prilog poznavanju rasprostranjenja vrsta Myricaria germa-
mica Desv. u Crnoj Gori i Srbiji. Narodni §umar, 3~4.

Lakugié R. (1964): Seslerietalia comosae Ordo novus der Caricetea curvulze Br.
- B}. 26, auf dem Balkangebieges. Mitt. Ost. alp. — din. Sect., Heft 5. Kla-
genfurt.

Lakugié R. (1965): Ekologija nekih biljnih tercijernih relikata. God. Biol. inst,
Univ. u Sarajevu, 18.

Lakugié¢ R. (1966): Vegetacija livada i pagnjaka na planini Bjelasici. God. Biol.
inst. Univ. u Sarajevu, 19: 25-186.

Lakug§ié¢ R. (1967-a): Planinska vegetacija Magli¢a, Vulujaka i Zelengore.
ANUBIiH, 9 (3); 171-188.

Laku§i¢ R. (1967-b): Crepidetalia dinaricae Ordo novus der Elyno-Seslerietea
Br. — Bl. 48 auf dem siidostlichen Dinariden. Mitt. Ostalp. — din., Sect.,
Heft 8. Wien.

Lakugié¢ R. (1968): Planinska vegetacija jugoistoénih Dinarida. Glasnik Re-
publ. zavoda zast. prirode Prirodnja¢kog muzeja u Titogradu, 1: 1-75.

43



Laku$ié¢ R. (1969-a): Fitogeografsko rai€lanjenje visokih Dinari-
da. Acta Bot. Croatica, 28.

Laku§ié R. (1969-b): Vergleich zwischen der Elyno-Seslerietea Br. — Bl. 48, der
Apeninien und der Dinariden. — Mitt. Ostalp. - din. Sect. 9, Camerino.

Lakugié¢ R. (1969-c): Planinska vegetacija Prokletija. Zbornik rezimea Il kon-
gresa biologa Jugoslavije, Beograd.

Laku§ié R. (1970-a): Die Vegetation der siiddstlichen Dinariden. Vegetatio, 21
(4-6): 321-373.

Lakugié¢ R. (1970-b): Natiirlichen und antropogenen Hohengrenzen in den sii-
déstlichen Dinariden. Mitt, Ostalp. — din., Sect., Heft 10, Insbruck.
Laku$ié R. (1970-c): Floristi¢ke rijetkosti i vegetacijske zakonitosti planine
Hajle. Glasnik Republ. zavoda zast. prirode Prirodnjatkog muzeja u Ti-

togradu, 3: 49-66.

LakuS8i¢ R. (1972-a): Specifi¢nosti flore i vegetacije crnogorskih kanjina. Glas-
nik Republ. zavoda zadt. prirode, 4. Titograd.

Lakusié R. (1972-b): Noch eine neue Art der Gattung Wulfenia Jacq. auf
dem Prokletijagebirges. Glasnik Republ. zavoda za$t. prirode prirodnjac-
kog muzeja, 4. Titograd.

Lakusié¢ R. (1973): Narthecietalia Ordo novus der Scheuzerio-Caricetea fuscae
Nordh. 26 in den siideuropdischen Gebirgen. — Berichte des Geobotanis-
chen Institut der ETH, 51, Ziirich.

Lakus$ié¢ R. (1974-a): Nivo evolucije, stepen integracije i stepen slobode eko-
lodkih sistema i njihovih komponenata. IV kongres biologa Jugoslavije,
Sarajevo.

Lakus$ié¢ R. (1974-b): Specifi¢nosti flore i vegetacije Komova i Prokletija. Zbor-
nik radova sa Simpozijuma o flori i vegetaciji jugoistoénih Dinarida, To-
kovi 9, Ivangrad.

Lakudi¢ R. (1974-c): Prirodni sistem populacija i vrsta roda Edraianthus DC.
God. Biol. inst. Univ. u Sarajevu, 26 (posebno izd.)

Lakusié R. (1975): Valeriana brauni-blanguetii sp. nova. Glasnik Republ. za-
voda zast. prirode Prirodnjatkog muzeja u Titogradu, 8.

Laku$i¢ R. (1976-a): Prirodni sistem geobiocenoza na planinama Dinarida.
God. Biol. inst. Univ. u Sarajevu, 29.

Lakusi¢ R. (1976-b): Horologisch-8kologisch und morphologisch-citologische
Differenzirung der europiische Arten der Gattung Wulfenia Jacq. — Bot.
Jarhrb., Ziirich, Berlin.

Lakusgié R. (1977): Struktura i dinamika ekosistema ¢ovjekove sredine na jugo-
isto¢nim Dinaridima. Zbornik radova sa Simpozijuma Crnogorske akade-
mije nauka i umjetnosti, Herceg-Novi.

Lakugié¢ R. (1982): Planinske biljke. Svjetlost, Sarajevo.

Laku3i¢ R., Bjel¢ié Z., Sili¢ €., Kutlesa L., Migi¢ Lj., Grgi¢ P.
(1969-a): Planinska vegetacija Magli¢a, Volujaka i Zelengore. Radovi
ANUBIiH, Posebna izdanja, 11, Odjeljenje prirodnih i matemati¢kih nau-
ka, 3.

Lakugié R., Grgi¢ P. (1969-b): Rasprostranjenje i ekologija vrsta: Valeriana
pandicii Hal. et Bald. Valeriana bertiscea Panci¢, Asperula dorfleri
Wettst. i Gentiana levicalyx Rohl, Ekologija, 4.

Lakusi¢ R., Pavlovi¢ D. (1971-a): Majerova vresina (Myricaria ernesti-mayeri)
sp. nova u flori Balkanskog poluostrva. Zbornik referata sa I simpozijuma
biosistemati¢ara Jugoslavije, Sarajevo.

Laku3i¢ R., Dizdarevi¢ M. (1971-b): Novo shvatanje vrste. Zbornik refera-
ta sa | simpozijuma biosistematitara Jugoslavije, Sarajevo.

Lakugi¢ R., Dizdarevi¢ M. (1971-c): Genetitki sistemi — objekti istrazivanja
autoekologije. Ekologija, 6 (2)



Laku$ié¢ R., Grgié P. (1971-d): Ekologija i rasprostranjenje endemic¢nih vrsta
Narthecium scardicum Ko§. Pinguicula balcanica Cass., Gymanadenia
friwaldii Hampe i Silene asterias Grsb., Ekologija, 6 (2).

Laku$i¢ R., Pape§ - Mirkovié D, (1971-e): Ekolosko-citoloska diferencija-
cija evropskih vrsta roda Walfenia Jacq. Ekologija, 6 (2).

Lakufi¢ R., Kutlesa L. (1971-f): Ekologija endemi¢nih oblika Lilium bosnia-
cum Beck i Lilium albanicum Grsb. Ekologija, 6 (2).

Lakugi¢ R., Milojevié B. (1972): Ljekovito bilje na planinama Prokletija,
Komova i Bjelasice. Tokovi, Ivangrad.

Lakudi¢ R., Mededovi¢ S. (1973-a): Ekolosko-morfoloska diferencijacija
populacija unutar sekcije Spathulati roda Edraianthus DC., na vertikal-
nom profilu planina oko Stujeske. Zbornik rezimea sa Simpozijuma iz
ekologije populacija, Beograd.

Laku$i¢ R., Siljak S. (1973-b): Rasprostranjenje, ekologija i varijabilnost
vrsta Leontopodium nivale (Ten.) Huet.; Simpozijum o problemima flo-
re i vegetacije jugoistoénih Dinarida, Andrijevica.

Laku$i¢ R., Pavlovié¢ D., Mededovié S. (1974): Varijabilnost i ekologija
limske populacije vrsta Myricaria ernesti-mayeri Lakusi¢. Zbornik rado-
va sa | jugoslovenskog simpozijuma o problemima flore i vegetacije jugo-
isto¢nih Dinarida, Tokovi, 9, Ivangrad.

Lakui¢ R., Dizdarevié¢ M. (1976): Ekoloske karakteristike geneti¢kih siste-
ma kao kriterijumi za odredivanje njihovog mjesta u prirodnom sistemu
biosa. God. Biol. inst. Univ. u Sarajevu, 28.

Lakugi¢ R., Pavlovi¢ D., Abadzié¢ S. (1977-a): Uticaj antropogenih fakto-
ra na strukturu i dinamiku ekosistema ¢ovjekove sredine u podrué&ju cen-
tralne Bosne. Nau¢ni skup »Tehnologki progres, ljudske slobode i zajtita
tovjekove okoline« 2, Sarajevo.

Lakudié¢ R., Poulevié¢ V. (1977-b): Makrofitocenoze kao indikatori degradi-
ranosti ¢ovjekove sredine. Zbornik radova sa Simpozijuma Crnogorske
akademije nauke i umjetnosti, Herceg-Novi.

Laku$ié R., Pavlovié¢ D., Abadzi¢ S. (1977-c): Prirodni potencijali ljekovi-
tih, vitaminoznih i jestivih divljih biljnih vrsta na jugoistonim Dinaridi-
ma. Zbornik radova sa Simpozijuma Crnogorske akademije nauka i umjet-
nosti, Herceg-Novi.

Laku$ié¢ R., Pavlovié¢ D., Abadzi¢ S., Grgié¢ P. (1978): Prodromus bil-
Jjnih zajednica Bosne i Hercegovine. God. Biol. inst. Univ. u Sarajevu (po-
seban otisak), 20: 5:87.

Lakugi¢ R., Pavlovié¢ D., Abadzi¢ S., Kutle$a L., Mis§i¢ Lj., Redzi¢é
S., Maljevié’D., Bratovi¢ S. (1979): Struktura i dinamika ekosistema
planine Vranice u Bosni. Zbornik radova II kongresa ekologa Jugoslavije,
I: 605-714.

Lakusié¢ R., Pulevié¢ V. (1980): Rasprostranjenje i ekologija vrste Daphne
malyana Bledi¢, Glasnik Republ. zavoda zast. prirode Prirodnjackog mu-
zeja u Titogradu, 13: 23-27.

Laku$i¢ R., Muratspahié¢ - Pavlovi¢ D., Redzi¢ S. (1982): Vegetacija
ekosistema kraskih polja Hercegovine. God. Biol. inst. Univ. u Sarajevu,
35: 93-103.

Lakudi¢ R., Pavliovié D., Abadzi¢ S., Kutlesa L., Migi¢ Lj. (1982-b):
Ekosistemi planine Vlasi¢. Bilten Drustva ekologa BiH, 1 (a): 1-131.
Laku$i¢ R., Redzi¢ S., Muratspahié¢ D., (1984-a) Zakonitosti singeneze
vegetacije na vertikalnom profilu Orjena. Bilten drustva ekologa BiH, 2

(b): 287-292.

Laku3ié R., Grgié¢ P., Pavlovié D., Abadzié¢ S., Zivadinovié J., Diz-
darevié¢ M., Cvijovié¢ M., Obratil S., Sijari¢ R., Kutle$a L.,
Danon Z., Mig§ié Lj. (1984-b): Ekosistemi Igmana i Bjelasnice kod Sa-
rajeva. Bilten Drustva ekologa BiH,2 (b): 326.

45



Lakugi¢ R., et al. (1984-c): Moguénosti racionalnog iskori$tenja planinskih
ekosistema Bosne i Hercegovine i njihova zastita. Elaborat Prirodno-mate-
mati¢kog fakulteta u Sarajevu.

Mayer E. (1952): Seznam praprotnic in cvetnic slovenskega ozemlja. Slov.
akad., 5- Ljubljana.

Micevski K. (1968): Prilog za poznavanje na florata na Makedonija, 4. Godi-
$en zbornik Prirod.-mat. fak. Univ., u Skopju, 21: 109-117.

Migi¢ Lj. (1965): Biljnogeografsko rasprostranjenje vrste Genmtiana dinarica
Beck. — God. Biol. inst. Univ. u Sarajevu, 18.

Oberdorfer E. (1962): Pflanzensoziologische Exkursionsflora fiir Siiddeut-
schland und die angrenzenden Gebiete, Verlag Eugen Ulmer.

Pignatti S. (1982): Flora d'Italia, Bologna.

Pulevié V. (1976): Two new species of the Genus Crocus L. from Yugoslavia.
GlgsgnikBRepubl. zavoda zast. prirode Prirodnjatkog muzeja u Titogradu,
9: 39-43.

Rohlena J. (1942): Conscpectus Florae montenegrinae, Preslia 20, 21. Praha.

Sili¢ C. (1979): Monografija rodova Satureja L., Calamintha Miller, Microme-
ria Bentham, Acinos Miller i Clinopodium L. u flori Jugoslavije. Ze-
maljski muzej BiH, Odj. prir. nauka.

Sili¢ C. (1984): Endemicne biljke. Svjetlost, Sarajevo, Beograd.

Tutin G. T., et al. (1964-1980): Flora Europaea, I-V, Cambridge

University Press.



SPECIJALNI DIO
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VRSTE RODA Campanula L. KAO INDIKATORI STANJA
ZIVOTNE SREDINE

Dubravka SOLJAN
Prirodno-matemati¢ki fakultet u Sarajevu

UvoD

Rod Campanula L. je jedan od onih rodova koji se diferencira na veliki broj
vrsta. Vedi broj evropskih vrsta, koje imaju $iroko horizontalno i vertikalno ras-
prostranjenje, ulazi u sastav flore i vegetacije Jugoslavije. Medutim, postoji i je-
dan manji broj vrsta koje su isklju¢ivo vezane za podrudje nase zemlje te spadaju
u grupu endemiénih biljaka Jugoslavije.

Gotovo sve nase endemiéne vrste roda Campanulia, kao i veéina Siroko ras-
prostranjenih vrsta ovog roda, ulaze u sastav vegetacije otvorenih ekosistema
pretplaninskog i planinskog pojasa. Ovu ¢injenicu treba posebno istaéi posto
ona pokazuje da veéina vrsta roda Campanula ulazi u sastav ekosistema u onim
je utjecaj antropogenog faktora na vrlo niskom nivou, te su uglavnom indikatori
primarnth - klimatogenih ili antropogenih-sekundarnih ekosistema.,

Cilj ovog rada je bio da se da popis vrsta roda Campanula L. koje su ras-
prostranjene na podrudju Jugoslavije, a isto tako da se daju podaci o njihovom
horizontalnom i vertikalnom rasirenju kao i osnovni podaci o njihovoj ekologiji
(karakteristike staniita i vegetacijska pripadnost), kako bi se na osnovu toga
moglo zakljudivati o njihovim indikatorskim vrijednostima.

METODIKA ISTRAZIVANJA

Posto je postavljeni cilj istraZivanja sinteti¢kog karaktera u istraZivanju je
bilo neophodno koristiti brojne podatke iz literature koje su dali autori starijeg i
novijeg vremena o rodu Campanuls, bilo s floristikog, biljnogeografskog ili eko-
loskog aspekta. Ovome treba dodati i viSegodiSnja terenska istraZivanja autora
ovog rada, te njegova zapaZanja o nekim karakteristikama pojedinih vrsta roda
Campanula.
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REZULTATI I DISKUSIJA

S ciljem da dobiveni rezultati prou¢avanja budu 3to preglednije prezentirani
oni su dati tabelarno (Tabela 1).

Tabela 1. Neki podaci o vrstama roda Campanula L. koje ulaze u sastav flore i
vegetacije Jugoslavije

Raspros- Opéa

tranje- .. 1. Stanidtei ;
VRSTA nostu :?asg;: o V(n)gn;;skl vegetacijska ll(n?l'
Jugosla- B ostj poj pripadnost ROk
viji
1. C. zoysii Wulfen S Au, It planinski pukotine P
stijena
2. C phrygiaJaub.et Ma A, Gr - suha travna- S
Spach. ta mj. rijet-
ke hrastove
Sume
3. C. sparsa Friv. Bosna, jugoist. planin., kamenitai PS
CG,Ma Balkan pretpl. travna mjes-
ta
4. C. ramosissima Si- H,CG, A,Gr, It - $ume i ika- P
bith et Sm. Ma re
5. C.spatulata Sibith A.Bu, pretpl. livade S
et Sm. Gr, Cr,
Ju
6. C. patula L H, S, Evropa  brdski livade,3u- S(T)
BH, Sr, do pre- me, Sikare
Ma tplanin.
7. C. hemishipica C. - Bu, Ju planin. livade S
Koch.
8. C. rapunculus Ras. Evropa, odravni- rubovi$u- PS
L. Sj. Amer. ce do ma, umjere-
jugozap. pretpla- no suhatla,
Azija, Si- nin. topla, bazi¢-
bir na, rjede
slabokis.,
les, pijesak,
Zbunovita
mj., kréevi-
ne, Sume sv.
Aceri-
Quercion
9. C. barbats . S Au, Cz, gorski livade, §ika- PS

Ga, Ge, doviso- re,travnate

He, It, kopl. povrdine,

No, Po svijetle $u-
me
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nastavak tabele 1

10.

11.

12.

13.

14,

18.

16.
17.

18.

19.

4*

C. persicifolia L.

C. alpina Jacq.

C. formanekiana
Degen et D&-
rfler

C. lingulata Wal-
dst et K.

C. sibirica L.

C. grossekil Heuf-
fel

C. Ianata Friv.
C. moesiaca Velen

C. glomerata L.

C. follosa Ten.

ras.

S, Sb,
Ma

Sr

H, BH,
Sb, CG,
Ma

H, S,
BH, Sr,
CG

Sr

Sr, CG

Bosna,
Sr, CG,
Ma

Evropa,
Sibir,
Jermeni-
ja

Alpe,
Karpati,
Balk.

Bu, Gr

Balkan,
It, Rm

Evropa,
zap. Azi-

Bu, Rm

Bu, Ju
A, Bu

Evroazi-
ja

A, Bu,
Gr, It

od ravni-
ce do
planin.

planin.

brdski
do gor-
ski

pretpl.,
planin.
od ravni-
ce do
pretpl.

pretpl.

Sume, Zbu-
novita mj.,
neutralna
Ca-tla, rjede
slabokis.,
les, pijesak
Quercetalia
pubescentis,
Querco-Fa-
getea

travna i ka-
menita mj.
Caricetalia
curvulse,
Seslerietalia
comosse

pukotine
stijena

travne po-
vriine, Sika-
re, osunéa-
na mj., ero-
dirana, krie-
vita tla, zi-
dovi

suha mj.,
osundana,
pjeskovita
tla, uz pute-
ve, tople
hrastove $u-
me
kamenita
mj. u $uma-
ma, suha
sunéana mj.
stijene
livade

livade, Zbu-
novita mj.,
stepska,
stepsko-
$umska,
$umska,
hrastove i
borove $u-
me

livade, $ika-
re, rubovi
Suma

PS

s

Sp

SP

SP
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nastavak tabele 1

20.

21.

22

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32

52

C. cervicaria L.

C. macrostachya
Waldst et Kit.

C. spicata L.

C. thyrsoidea L.

C. pyramidalis
L,

C. versicolor An-
drews

C. secundifiora
Vis. et Pané.

C. waldsteiniana
Schultes

C. tommasioniana
Koch.

C. rapanculoides L.

C. bononiensis L.

C. trichocalycina
Ten.

C. crarassiceps He-
uffel

H, S, Sr,
BH, Ma

Sr, Cg,
Ma

S, H, CG

S,H,
BH, Sr,
CG, Ma
H, S,
BH, CG
Ma

H, BH

H (U¢-
ka)

Ras.

Ras.

Evropa

Evropa
do Ukra-
jine

Au, Ga,
He, It

Au, Bu,
Ga, Ge,
He, It

ATt

A, Bu,
Gr, It

Evropa
sem Ar-
ktika i
otoka

Evropa

It, Cr,
Balkan

od nizine vlaZne liva-

dogor- dei$ume,

skog kréevine

od prisojne str.,

brdskog neutr. &edce

do gor- Ca-tla, trav-

skog na i stepska
veget. ter-
mofilne
hrastove $u-
me

od nizine medu

dopla- grmljem,

nin. skeletna tla

planinski planinske
rudine klase
Elyno-Sesle-
rietea

- stijene i zi-
dovi

od stijene

brdskog

do pre-

tpl.

od pukotine

brdskog kre¢njackih

do su- stijena

balp.

od pukotine

brdskog kreé¢njackih

do su- stijena. Ka-

balp. rakteristi¢-
na za svezu
Micromeri-
on croat.

od stijene

brdskog

do subpl.

od ravni- rubovi $u-

cedo ma, livade,

pretpl.  kultivirane
povriine

od nizije livade, §ika-

do re rubovi

brdskog $uma, ka-
menita mj.,
Sume

- Sume

- pukotine
kre¢njatkih
stijena

w

$(T)

(M

PS
P



nastavak tabele 1

33.

34,

35.
36.

37,

38.

39.

41.

42

43,

C. carinaca Schie-
de et Koch.

C. portenschalagis-
ma R.S.

C. poscharskyana
Degen

C. fenestrellata
Griseb.

C. scutellats Gri-
seb.

C. erinus L.

C.latifolia

C. trachelium L.

C. éusdnlnml Wita-
se

C. hercegovina De-
gen et Fiala

C. albanica Wita-
sek

S Au, It

H, CG,

BiH

H,CG

H (Vele-

bit)

Sr, Ma Bu, Gr

H,BH, juZna

CG,Ma Evropa

S, H, vedi dio

BH, Sr, Evrope

CG

S,H, Evropa,

BH, Sr, Sibir, Si-

CG, Ma rija, sj.
Afrika

Hercego-

vina

Ma A, Gr

gorski
do viso-
kopl.

od mora
do pre-
tpl.

planin.

pretpl.

od
brdskog
do pre-
tpl.
sred.
pod.

gorski
do pre-
tpl.

od nizi-

na do
pretpl.

pretpl.

pretpl.,
planin.

pukotine
kre¢nja¢kih
stijena
pukotine
stijena, zi-
dovi, ka-
rakt. vrsta
ass. Drypi-
Linarietum
simplici H -
i¢ et Do-
mac

stijene

kamenita i
stjenovita
mj.
stjenovita
mj., otvore-
nih i $um-
skih stanista
suhi, kame-
niti pa§nja-
ci, zidovi
$ume i §ika-
re obale ri-
jeka, vlazne
livade

$ume i Sika-
re. Karakte-
rist. vr. kl.
Querco-Fa-
ge-tea, ru-
bovi $uma,
progale, na-
sipi, Sumski
putevi
pukotine
kre¢njackih
stijena, ske-
letna tla,
grmovita
mjesta
pukotine
dolomitnih i
kred. stijena
planina oko
Neretve
kamenita i
stjenovita
mjesta

PS

S(T)

S (P)
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nastavak tabele 1

44‘

45,
46.
47.

48.

49.

50.

51,

52,

53,

54.

5s.
56.

57.
8.

54

C. moravica (Spit-
zner) Kovanda

C. marchessettil
Witasek

C. velebitica Bor-
ba

C. witasekisna Vi-
erh

C. cochlearifolia
Lam,

C. caespitoss
Scop.

C. scheucheri Vill.

C. rotundifolis L.

C. beckiana W. et
K. Hayek

g. divergens W. et

C. abletina Gris,
et Sch.

C. epigea Jka, et
Degen

C. pseudeolanceola-
ta Pant.

C. linifolia Scop.
C. Istrisca Feer

H, BH

BH, H,
S, CG

H, S,
BH, CG,
Ma

S,H

S, H,
BH, Sr,
CG, Ma

S,H,
BH, CG

Sr
Sr, CG

Sr
BH, H,
CG

Ay, Cz,
Hu, Rm,
Ju

Auy, Bu,
It

juina
Evropa

Au, It

od Piri-

neja do

Karpata
i Bugar-
ske

veéi dio
Evrope,
rijetko

na jugu

Au

centralni
i istoéni
Balkan

istoéni
Balkan

H,S,CG Albanija

H

pretpl.

od gor.
do viso-
kopl.
od gor.
do pre-
tplanin.

od nizine
do pret
-planin.
planin. i
pretpl.

od nizije
do pla-
nin.

od ravni-
ce do
gorskog
pojasa
gorski
do pla-
nin.

pretpl.,
planin.

pretpl.

pretpl.
pretpl.

kamenita i
stjenovita
mj., suhi
pasnjaci
stijene

stijene i ka-
menje
livade, ru-
bovi fuma

pukotine
stijena, ka-
menita pod-
loga, livade
kre&njacke
stijene

planinske
rudine kl.
Caricetea
curvule |
Elyno-Sesle-
rietea

suha travna-
ta mj., pjes-
dane dune,
stjenovita
mj., kame-
njare, Sika-
re, zidovi
vlaZne liva-
de otvorene
Sume

kreénjacka
tla, kameni-
ta mj., utri-
ne
modvarna,
tresetna tla,
$ume, pl. li-
vade

livade

$ume i pre-
tpl. livade

karakt. vrsta
endem.
jadr. sv.
Contaureo—
Campanuli-
on H-ié

PS

PS

SP

SP

S
SP

S
P



nastavak tabele 1

59.  C. cariniaca Schie- S - gorski - P
de do viso-
kopl.
60. C.inconcessa Sch. S - gorski svijetle fu- SP
do viso- me
kopl.
61. C. tarana Maly CG - planin., travnjaci S
pretpl.
62. C. orphanidea Bo- Ma Bu pretpl.  pukotine P
iss. stijena
63. C. calaminthifolia  Ma Gr - pukotine P
Lam. stijena

Znadenje skradenica:

S - Slovenija

H - Hrvatska

Sr - Srbija

BH - Bosna i Hercegovina
Ma - Makedonija

A - Albanija

Au - Austrija

Bu - Bugarska

CR - Kreta

Cz - Cehoslovatka
Ga - Galija

Gr - Gréka

He - Svicarska

Hu - Madarska

Rm - Rumunija

It - Italija

Ekosistem

P - primarni

S - sekundarni

T - tercijarni

Ako podaci nisu poznati koriiten je znak -

Prema podacima Flora Europaea* (1976) na podrudju Jugoslavije se nalazi
49 vrsta roda Campanula od ukupno 144 evropskih vrsta. Koristedi i druge litera-
turne podatke (Rochlena, 1942; Martin&i¢ i Sudnik, 1969; Domac, 1976
i dr.) doslo se do zaklju¢ka da je njihov broj na podruéju nase zemlje veci (63), a
§to se moglo vidjeti i iz tabelarnog prikaza.

* U tabeli br. 1 podaci iz Flora Europaea su dati pod brojevima od 1-49.
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S obzirom na horizontalno rasirenje vrsta roda Campanu’a na podrudju Ju-
goslavije one se mogu svrstati u tri grupe:

a) vrste Siroko rasprostranjene u Evropi (Campanula patula L., C. rapuncu-
lus L., C. persicifolia L., C. sibirica L., C. glomerata L., C. cervicaria L., macros-
tachya Waldst. et Kit., C. rapunculoides L., C. bononiensis L. i dr.)

b) vrste zastupljene u manjem dijelu Evrope (Campanula zoysii Wulfen,
C. sparsa Friv., C, spatulata Sibith et Sm., C. alpina Jacq., C. formanekia-
na Degen et Pané. i druge)

c) vrste koje se iskljudivo nalaze na podruéju Jugoslavije - endemi¢ne vrste,
a to su:

— Campanula waldsteiniana Schultes

- C. tommassiniana Koch

— C. portenschlagiana Schultes

— C. poscharskyana Denet

— C. fenestrellata Feer

— C. hercegovina Degen et Fiala

~ C. justiniana Witasek

- C. velebitica Borbas

~ C. istriaca Feer

- C. secundiflora Vis. et Pang.

Broj¢ani podaci o vertikalnoj distribuciji vrsta roda Campanuls na podrudju
Jugoslavije prikazani su u tabeli br. 2.

Tabela br. 2

Vertikalna distribucija vrsta rodaCam-
panulal., na podrudju Jugoslavije izraZe-
na u procentima

Pojas %
1. Alpinski 11
2. Subalpinski i alpinski 22
3. Subalpinski 13
4. Gorski do subalpinski 16
5. Brdski do subalpinski 11
6. Nizijski do subalpinski i

alpinski 27

Iz podataka u tabeli br. 2. zakljucuje se da se 46% vrsta roda Campanula na
odruéju Jugoslavije nalazi na vi$§im nadmorskim visinama tj. u alpinskom ili su-
galpinskom pojasu, ili pak u pojasu od subalpinskog do alpinskog. Znalajan je
procenat (27%) onih vrsta koje imaju $iroko vertikalno rasirenje tj. susreéu se u
pojasu od ravnice do subalpinskog ili pak alpinskog pojasa.
Brojéani podaci o tipovima stani$ta koja naseljavaju vrste roda Campanula,
prikazani su u tabeli br. 3
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Tabela br. 3

Distribucija vrsta roda Campanula L. na
podrudju Jugoslavije s obzirom na tip
Stanista (podaci prezentirani u procenti-

ma)

Staniste %
1. Livada 15
2. Kamenjara 12
3. Pukotine stijena, zidovi 33
4. Sume i Sikare 7
5. Sume 2
6. Razli¢iti tipovi stani§ta 31

Iz podataka u tabeli br. 3. uo¢ava se da se 60% vrsta roda Campanula na tlu
Jugoslavije nalazi na otvorenim staniitima, dakle stanitima izloZenim punoj
dnevnoj svjetlosti, §to istovremeno znadi da ove vrste pripadaju heliofitama. Sa-
mo 9% vrsta pripada poluskiofitskoj ili skiofitskoj Zivotnoj formi biljaka. Znatan
je procenat vrsta (31%) koje imaju §iroku amplitudu u odnosu na intenzitet svjet-
losti, a takode i u odnosu na intenzitet toplote i vlaZnosti.

Ako se paralelno analiziraju podaci o horizontalnom, vertikalnom rasirenju
i tipovima stanita odnosno ekosistema u kojim egzistiraju vrste roda Campanula
na podruéju nase zemlje uocavaju se sljedeée zakonitosti:

- vrste koje imaju Siroko horizontalno radirenje u isto vrijeme imaju i Siroko
vertikalno rasirenje 1 naseljavaju razlidite tipove stanista

- vrste koje imaju uZe ili sasvim usko rasirenje, kako u horizontalnom tako i
u vertikalnom smislu, naseljavaju uglavnom planinski i pretplaninski pojas te
ulaze u sastav vegetacije planinskih rudina ili vegatacije pukotina stijena. To su
ujedno nase endemiéne vrste.

Podaci u tabeli br. 1 (poslednja kolona) pruzaju moguénost dobivanja infor-
macije o stupnju degradiranosti ekosistema u &ijem se sastavu nalazi odredena
vrsta roda Campanula, a u tabeli br. 4 ti podaci su prezentirani u procentima.

Tabela br. 4

Spektar indikatora vrsta roda Campanu-
Ia L.

Tip [)
ekosistema -
primarni 41
primarno-sekundarni 14
sekundarno-primarni 14
sekundarni 21
sekundarno-tercijarni 8
tercijarno-sekundarni 2

1z podataka u tabeli br. 4 slijedi zaklju¢ak da je najveéi procenat (41%) vrsta
roda Campanula koje indiciraju primarne ekosisteme. To su uglavnom one vrste
koje ulaze u sastav vegetacije u pukotinama stijena i planinskih rudina na visim i
visokim nadmorskim visinama. Na ovim stani§tima utjecaj antropogenog fakto-
ra je minimalno ili nikako ispoljen. Oko 49% vrsta zvon¢ika indicira primarno-
sekundarne, sekundarno-primarne i sekundarne ekosisteme. Mali je procenat
(8%) onih vrsta koje indiciraju sekundarno-tercijarne, a izrazito je najmanji pro-
cenat vrsta (2%) koje indiciraju krajnje degradirane ekosisteme.
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ZAKLJUCAK

Prema podacima iz obimne literature utvrdeno je da se na podruéju Jugos-
lavije nalazi 63 vrste roda Campanula L.

46% vrsta ovog roda naseljava stanita u alpinskom i subalpinskom pojasu,
a 27% stanista od nizije do alpinskog i subalpinskog podrué&ja. :

Veéina vrsta (60%) ulazi u sastav ekosistema koji primaju punu dnevnu
svjetlost. Te vrste su iskljucivi heliofiti.

Oko 16% vrsta roda :Camﬁanula je endemiéno za Jugoslaviju. Ove vrste ula-
ze u sastav vegetacije alpinskih i subalpinskih rudina ili vegetacije u pukotinama
stijena.

Najvedi procenat (oko 41%) vrsta roda Campanula indicira primarne ekosis-
teme, a neznatan je procenat (oko 2%) onih vrsta koje sluZe kao indikatori jako
degradiranih tj. sekundarno-tercijarnih ekosistema.
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VRSTE 1 FITOCENOZE MAHOVINA KAO INDIKATORI STANJA NEKIH
EKO SISTEMA COVJEKOVE SREDINE

Petar GRGIC

Prirodno-matemati¢ki fakultet u Sarajevu

UvoD

Mahovine kao komponente fitocenoza i ekosistema igraju u veéini kopne-
nih ekosistema po opétoj pokrovnosti, po produkciji biomase i po drugim ele-
mentima uglavnom podredenu ulogu. Tek na nekim ekoloski ekstremnim tipovi-
ma stanista, posebno s obzirom na reZzim vlazenja, pH zemljiita, obezbijedenost
mineralnim materijama (oligotrofna stanista), visinski pojas i ostale uslove po
kojima se nafe podrugje priblizava ekolotkim uslovima zone hladne klime, ma-
hovine dobivaju znadajnu ulogu u sastavu fitocenoza, pretezno neSumskog i hig-
rofilnog karaktera.

METODIKA RADA

Za ocjenu indikatorskih vrijednosti yrsta mahovine - njihovih populacija i
fitocenoza kao elemenata ekosistemna koristen je metod uporednih fitocenolo3-
kih analiza zajednica u kojim udestvuju, kao i podaci idioekoloskog i cenoloskog
karaktera, bazirani na literaturnim podacima i sopstvenim istraZivanjima.

IstraZivanja su se odnosila na indikatorsku vrijednost vrsta i fitocenoza.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

U istraZivanju indikatorskih vrijednosti vrsta mahovina u ekosistemima po-
sebnu paZnju zasluZuju ekosistemi u kojima mahovine igraju zna¢ajnu fitoceno-
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logku ulogu u smislu produkcije biomase ili u smislu indiciranja odredenih eko-
loskih uslova staniSta. Takvog karaktera je uée$¢e mahovina u razredima Men-
fio~Cardaminetea Br.—-Bl. et Tx. 43, Scheuchzerio~Caricetea fuscae Nordh. 36,
Oxycocco-Sphagnetea Br.-Bl. et Tx. 43 i Vaccinio—-Piceetea Br.-B1. 39,

Moévarnu vegetaciju planinskih vrelaca razreda Montio~Cardaminetea
Br.-Bl. et Tx. 43, koji je u na¥§im podruéjima zastupljen redom Montio—Car-
daminetalia Pawl. 28 i koji karakteridu vrste Philonotis fontana, Mniobryum al-
bicans, Bryum ventricosum i Cratoneuron decipiens, predstavljaju dvije sveze -
Cardamino—-Montion Br-Bl. 25 i Cratoneurion commutati W. Koch 28; u
prvoj svezi, koja ukljuéuje zajednice vrelaca na silikatima, su karakteristi¢éne
viste Mnium punctatum, Brachythecium rivalare i Dicranella squarrosa, tipi¢ne
higrofite i skiofite, uglavnom indiferentne u odnosu na pH stanita.

Karakteristi¢ne vrste sveze koja obuhvata zajednice kreénjackih izvora, Cra-
toneurion commutati, su Cratoneuron commutatum, C. filicinum, Eucladium verti-
cillatam i Philonotis calcarea, helofite, odnosno higrofite, fotoskiofilne i kalcifil-
ne vrste. Prema shvatanju Boros-a (1968) ovoj svezi bi pripadao i daleko vedi
broj karakteristi¢nih vrsta mahovina, sem navedenih - Chrysohypnum stellatum,
Calliergon cuspidatum, Mnium seligeri, Muiobryum albicans, Bryum ventricosum,
Pellia fabbroniana, Brachythecium rutabulum, Barbula tophacea, Eurhynchium
rusciforme, Fissidens crassipes i Philonotis Marchica, takode helofita, odnosno
higrofita, fotofilnih i fotoskiofilnih vrsta, od kalcifilnih, bazifilnih do indiferen-
tnth. Svezu na naem podrudju karakteri$e asocijacija Saxifraga aizoides Horvat
35.

Svezu silikatnih izvora Cardamino—Montion na nasem prostoru karakterifu
dvije asocijacije — Saxifraga stellaris—Philonotis seriata Horvat 49 i Bryetum
schleicheri Br.-Bl. (21) 26.

Vegetacija ovog tipa, vezana za planinski pojas, indicira klimatogene ekosis-
teme u kojima je uticaj ¢ovjeka jo§ uvijek zanemarljiv.

Razred Scheuchzerio—-Caricefea fuscae, koji obuhvata vegetaciju niskih i
Erelaznih tresetiSta i koji je, takode, vezan i za pojas visokoplaninske vegetacije

arakteri$u, pored visih biljaka, i slijedece vrste mahovina, iskljudivo helofita i
fotofilnih vrsta otvorenih staniita, uglavnom acidifilnih: Calliergon sarmento-
sum, C. stramineum Drepanocladus revolvens, Sphagnum tores i niz drugih vrsta
roda Sphagnum.

Razred je predstavljen u naSem prostoru uglavnom redom Caricetalia daval-
lianae Br.—-Bl. 49 i karakteristi¢nim vrstama: Bryum bimum, Scorpidium sco
des, Drepanocladus intermedius, Chrysohypnum stellatum, vrstama helofita, foto-
filnim, terestri¢nim i kalcifilnim, kao i asocijacijom Caricetum davallianae W,
Koch (28) sa dvjema prisutnim vrstama iz karakteristi¢nih vrsta razreda, reda i
sveze — Drepanocladus revolvens i Campylium stellatum.

Calliergon sarmentosum i C. siraminewm su vrste karakteristitne za kisela
stanita, dok su za uslove slabe kiselosti (pH 5-6) karakteristi¢ne vrste Drepanoc-
Iadus revolvens | Sphagnum warnstorfii.

Ovakva stanista indiciraju i jetrenjarke—ubikvisti: Aneura pinguis, Pellia en-
diviifolia, Lophozia collaris, te prave mahovine — Philonotis calcarea, P. tomentel-
Is, Bryum pseudotriquetrum, Oncophorus virens, Fissidens adianthoides, Aulacom-
aium palustre i Dicranum bonjeani, koji se susre¢u u zajednicama sveze Caricion
davallianae, zajednicama gorskog ili predplaninskog pojasa. Vegetacija ovakvog
karaktera je klimatogena, antropogeno neuticana.

U okviru razreda Oxycocco-Sphagnetes, koji obuhvata zajednice tipi¢nih
tresetidta, kao karakteristi¢ne vrste se pojavljuju Pohlia sphagnicols, Lepidozia
setacea, Cephalozia macrostachya, Polytrichum strictum, Aulacomnium palustre i
tresetarke — Sphagnum molluscum, S. papillosum i S. robustum (S. russowii), ug-
lavnom helohigrofite, sa ponekom mezofitom, i biljke acidifilnih stanista, skiofi-
te do fotoskiofite. Od ostalih karakteristi¢nih vrsta razreda navode se samo dvije
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vrste cvjetnica, §to pokazuje apsolutnu dominaciju mahovina u floristickom sas-
tavu zajednica ovog razreda.

Svezu Sphagnion fusci Br.-Bl. 20, kao i red Sphagnetalia fusci Tx. 55, karak-
teriSu Calypogeia sphagnicols, Cephalozia connivens, Sphagnum acutifolium i Dic-
ranum bergeri, vrste iste ekologije. Oligotrofna ravna tresetifta Srbije na Staroj
planini, asocijaciju Carici-Sphagnetum droseretosum Colié 57, karakteridu trese-
tarke: Sphagnum squarrosum, S. subsecundum, S. acutifolium i S. rubellum. U za-
jednicama tresetarki koje jo¥ nemaju karakter visokih tresetista, najzastupljenije
tresetarke su Sphagnum magellanicum, S. subsecundum S. platyphyllum, S, gir-
gensohnii, S. acutifolium, te prave mahovine - Aulsecomnium palustru, Polytric-
hum commune, P. !unfpeﬂuum, rjede Sphagnum papillosum 1 8. crassicladum. Sve
navedene vrste indiciraju helofitne i fotofilne uslove, tipiéne su tresetarke i acidi
filne vrste.

Vrlo znadajno uée$ée mahovine i kao karakteristi¢ne vrste fitocenologkih
kategorija razli¢itog ranga, ali i kao znacajna komponenta fitocenoloskog sasta-
va Sumskih zajednica susre¢emo u zajednicama razreda Vaccinio-Piceetea, od-
nosno reda Vaccinio—Piceetalia Br.-BIl. 39 i sveze Vaccinio—Piceion Br.-Bl.
38, gdje se pojavljuje veliki broj vrsta pravih mahovina i jetrenjarki: Rhytidiadel-
phus loreus, Ptilium crista—castrensis, Mnium spinosum, Hylocominm umbratam,
Dicranum maius, Plagiothecium nndulatum, Rhytidiadelphus triquetrus, Dicranum
polysetum, Muium punctatum, Leucobryum glaucum, Pogonatum aloides, P. na-
oum, P. urnigerum. Od jetrenjarki su karakteristi¢ne Lepidozia reptans, Bazzania
trilobata, Barbilophozia lycopodioides, B. floerkii, Plagiochila asplenioides i neko-
liko tresetarki — Sphagnum girgensohnii i S. quinquefarium. Mezofilan i skiofilan,
terestri¢an, kao i manje ili vide izraZen acidifilan karakter ovih vrsta najbolje
ukazuju i na opdte ekoloke prilike zajednica ovog razreda, kako u pogledu vod-
nog i svjetlosnog rezima, tako i karaktera pH vrijednosti zemljista,

U okviru reda i sveze je u Sloveniji opisana asocijacija Luzulo—Piceetum
ass, nova sa vise subasocijacija, pored ostalih L.—P. loreetosum i L.—P. sphag-
metosum. Mahovine kao komponenta imaju znatajnog udjela i u floristickom
sastavu nekih drugih vegetacijskih redova i razreda: Molinio—Arrhentatheretea,
f:;;iﬂt;m herbaceae, Querco—Fagetea, Calluno—Ulicetalia, Plantaginetalia ma-

itd...

Epifitizam, kao specifi¢na pojava u obrazovanju fitocenoza, vrlo &esto je
predstavljen epifitnim zajednicama mahovina. Najbolje uslove za razvoj ovog ti-
pa vegetacije pruZaju 3umski ekosistemi sa dobro izrazenom i ofuvanom staros-
nom strukturom sprata drvecéa, tj. ekosistemi praumskog tipa sa ravnomjernom
zastupljeno3éu stabala u odumiranju i klijanaca. U takvim 3umskim ekosistemi-
ma su i svi ekolofki uslovi relativno stabilni.

Vezano sa epifitizmom, kod mahovina su vrlo izraZzene neke idioekoloske
karakteristike, na nivou rodova ili vrsta. Obligatni epifiti iz rodova Orthotric-
hum, Ulota, Zygodon su tipi¢ni heliofiti, kao §to se rodovi Neckera, Plagiotheci-
am, Mniuvm, Homalia, Brachythecium, Amblystegium svrstavaju u tipi¢ne skiofite.
Kod pomenutih rodova heliofitnost je najéesce vezana sa kserofitizmom, a skio-
fitnost sa higrofilnodéu.

Epifitne mahovine imaju specifi¢an vodni reZim i uopite uslove snabdjeva-
nja vodom; oslonjene na snabdjevanje vlagom iz vazduha one su vrlo zavisne od
nivoa relativne vlaZnosti vazduha, mada odredene koli¢ine potrebne vlage za-
drzavaju i od atmosferilija. Zbog ovakvih prilika epifitne mahovine ¢esto dolaze
u uslove anabioze, pa su neki rodovi i vrste svojim prisustvom i indikatori ek-
stremnih uslova suvosti staniSta; Madotheca platyphylia moze izdrZati i isuSiva-
nje duze od mjesec dana, Frullania dilatata i Ptilidium pulcherrimum takode. Zi-
votne procese mogu obnoviti poslije dugotrajne suse, viSemjesecne i viSegodis-
nje, i slijedeée vrste: Rhacomitrium sudeticum poslije sedam godina, Dicranowei-
sia cirrata i poslije devet godina, Grimmia elatior poslije 70, Orthotrichum rupes-
tre — 22, Bryum argenteum - 23, a Anomodon longifolius poslije 29 mjeseci.
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Ovi indikatori suvih stani§ta su tipiéni epifiti.

Epifiti s obzirom na razli¢iti hemijski sastav kore drveca, naroéito prisustvo
kalcija, kao i s obzirom na pH kore pokazuju vrlo diferenciranu reakciju. S izu-
zetkom nekoliko vrsta, najvedi broj vrsta drveca ima kiselu reakciju kore, naro&i-
to ¢etinari (Pinus silvestris, Picea abies). Indikatori aciditeta kore su posebno
brojne vrste jetrenjarki (Nowelia curvifolia, Radula sp., Lophocolea sp., Lopho-
zia sp. itd); ova njihova indikativnost je posebno vidljiva u fazi razgradnje drvne
mase, kada u¢estvuju u gradi lignifilnih zajednica, na podlogama ¢iji pH pada i
do 3,4 odnosno 3,8. Kod nekih tipova kore, npr. Quercus robur, u ekstremnim
sluéajevima pH moZe pasti i na 2,9.

Istu vrijednost mahovine imaju i u indiciranju pH zemljista, posebno kise-
lih. Kao karakteristi¢ne vrste kiselih Sumskih stanita uzimaju se Leucobryum
glaucum, Diphyscium sessile, Bartramia pomiformis, B. ithyphylla, Heterocladium
squarrosulum, Pogonatum vrste, Hylocomium proliferum, Entodon schreberi i cije-
li niz jetrenjarki — zia ventricosa, Cephalozia bicuspidata, Lepidozia reptans,
Bazzania trilobata, Scapania nemorosa, Ptilidium pulcherrimum, Blepharostoma
trichophyllum.

Epifitizam se u najnovijem fpcriodu pojavljuje i kao indikator stanja kvalite-
ta atmosfere, s obzirom da epitifske zajednice lifaja i mahovina pokazuju poseb-
nu osjetljivost na prisustvo SO: u atmosferi, kao jednog od najéescih i najtezih
njenih zagadivaca. U indiciranju kvaliteta vazduha posebno su znadajne, kao pa-
rametri, vrste iz rodova obligatnih epifita — Orthotrichum, Ulots, Zygodon, Ano-
modon, dok su vrste iz roda Hypnum, Homslothecium sericenm, Dicranoweisia
cirrata itd, kao fakultativni epifiti daleko manje pouzdani kao indikatori zagade-
nosti atmosfere. U tom znacenju se i cjelokupna epifitska vegetacija mahovina
moZe tretirati kao indikator stanja kvaliteta vazduha. Istrazivanja epifitske vege-
tacije praSume Peruéice, kao i planinskih podrugja Igmana i Bjeladnice pokazuju
da je taj tip vegetacije zastupljen veéim brojem asocijacija u svim vegetacijskim
ﬂojasima vertikalnog profila, §to ukazuje na relativnu oéuvanost kvaliteta vazdu-

a u tom prostoru.

Novija istraZivanja idioekologije mahovina ukazuju i na njihovu indikator-
sku vrijednost u odnosu na prisustvo teskih metala u geoloSkom substratu, kao
npr. prisustva bakra. Takva indikatorska vrijednost je zabiljeZena za vrste Mie-
y/ feéin mielichhoferi i Merceya lisulata, koje indiciraju stijene bogate pirit-
nom rudom,
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ZAKLJUCAK

Indikatorska vrijednost mahovina se u osnovi moZe posmatrati u dva prav-
ca: u indiciranju sklopa opstih ekologkih uslova fitocenoza i ekosistema, te u in-
diciranju intenziteta pojedinih ekoloskih faktora na odredenom stanistu.

U prvom znadenju mahovine se pojavljuju kao pouzdani indikatori stani3-
nih prilika izrazito u okviru vegetacijskih razreda Montio-Cardaminetea, Scheuc-
hzerio-Caricetea fuscae, Oxycocco-Sphagnetea i Vaccinio-Piceetea, gdje karakteri-
$u brojne asocijacije.

U drugom znadenju mahovine se mogu posmatrati kao pouzdani indikatori
odredenih stani$nih uslova, i to kao terestri¢ni ili epifitski organizmi: svjetlosnih,
relativne vlaZnosti vazduha, pH vrijednosti zemljista ili kore drvedéa, prisustva
teSkih metala u zemljiStu, odnosno podlozi, te stanja kvaliteta vazduha u pogle-
du prisustva SO: ili drugih zagadujudéih gasova u vazduhu.

Idioekoloska istraZivanja mahovina, koja ée doprinijeti i odredivanju njiho-
ve indikatorske vrijednosti, su sve prisutnija u strukturi posebno fizioloskih i
ekoloskih botani¢kih istraZivanja u svijetu.
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VODNI REZIM POPULACIJA POJEDINIH VRSTA KAO POKA-
ZATELJ STANJA EKOSISTEMA

Zora GLIGOREVIC-DANON
Prirodno-matemati¢ki fakultet u Sarajevu

uvobD

Kako je Zivot biljke najuze vezan sa vodom, to njen vodni reZim moZemo
koristiti kao pokazatelj stanja biljke, odnosno uslova opstanka biljke u odrede-
nim ekosistemima. Kao mjerilo vodnog reZima dobar pokazatelj je osmotski pri-
tisak celijskog soka, koji je direktno ovisan od sredine u kojoj biljka raste. Nai-
me, osmotski pritisak vrste varira u granicama koje su genetski odredene, ali to
variranje direktno ovisi od ekoloskih faktora sredine. Zato je osmotski pritisak
populacija pojedinih vrsta specijalno suptilan pokazatelj stanja biljke, odnosno
biocenoze, odnosno kompletnog ekosistema. U tu svrhu je ispitivan osmotski
pritisak ¢elijskog soka populacija veéeg broja vrsta, na pojedinim lokalitetima u
Bosni i Hercegovini.

METOD RADA

Vise puta godignje, tj. tri do Sest puta, uziman je materijal (listovi ili cijeli iz-
danci), na terenu fiksiran, a u laboratoriji metodom Walter-a (1931, 1936) odre-
divan osmotski pritisak éelijskog soka. Izratunavane su srednje godisnje vrijed-
nosti i izraZene u barima osim za sliku | — u atmosferama.

Rezultati su sagledavani sa pretpostavki da populacije koje imaju manji os-
motski pritisak, tj. veéu hidraturu, imaju bolje uslove opstanka.

REZULTATI I DISKUSIJA

Iz tabele 1, 2, 3 i 4 je vidljivo da u okviru jednog roda, jedna vrsta u odnosu
na drugu u razli¢itim ekosistemima uvijek zadrZava manju, odnosno ve¢u hidra-
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turu. S obzirom da u jednoj zajednici na sve vrste djeluju jednaki ekoloski fakto-
ri, odito je da se radi o genetskoj osobini vrste, tj. 0 genetsko) sposobnosti adap-
tacije te vrste. Tako vidimo da u ispitivanim zajednicama uvijek ima vecu hidra-
turu Plantago media u odnosu na P. lanceolata, zatim Dentaria anneaphyllos u
odnosu na Dentaria bulbifera, Sorbus aria u odnosu na S. aucuparia, Acer cam-
pestre u odnosu na A. tataricum, pa Acer pseudoplatanus u odnosu na A. obtusa-
tum. 1z ovoga bi se mogao eventualno izvesti i zaklju¢ak da su stanista zajednica
Sedo—Roripetum lipicensis, Agrosti—Hieracietum pilosellae i Thymi-Trisetetum
flavescentis povoljniji za vrstu Plantago media, nego za vrstu P. lanceolata, pa
stani$ta zajednica Abieto—Fagetum moesiacae, Piceetum abietis i Acereto—Fage-
tum moesiacae subalpinum za vrstu Dentaria enneaphyllos nego za Dentaria bulbi-
fera, stani$ta zajednica Aceri obtusati —Fagefum moesiacae i Abieto—Fagetum mo-
esiacae za vrstu Sorbus aria nego za vrstu S. aucuparia, stani$ta zajednica Alne-
tum glutinosae i Querco—Carpinetum aceretosum tatarici povoljnija za Acer cam-
pestre nego za A. tataricum, stanista zajednica Aceri obtusati—Fagetum moesiacae
povoljnija za Acer pseudoplatanus nego za A. obtusatum.

Medutim, ako pogledamo osmotsku vrijednost jedne vrste u razliéitim eko-
sistemima, tj. ako pogledamo osmotsku vrijednost razli¢itih populacija jedne
vrste, vidicemo da su populacije osjetljiviji pokazatelji uticaja ekoloskih faktora
na njihovu hidraturu. Naime, svaka populacija u drugom ekosistemu pokazuje
drugu osmotsku vrijednost, koja je direktno posljedica ekologkih faktora stanista
i iz koje indirektno mozemo da izvodimo zakljucke o stanju ekosistema. Ilustra-
ciju toga mozemo lijepo sagledati kod populacija vrste Anemona nemorosa koja
je ispitivana na profilu Sarajevsko polje — Jahorina, u brdskom, gorskom i subal-
pijskom pojasu (tabela 5). Klimatogeno svi bi ti pojasevi bili pod $umom, dakle
primarni, ali usled razli¢itih uzroka degradiranosti danas tu susre¢emo i primar-
ne i sekundarne ekosisteme. Ako bolje sagledamo mikroklimatske uslove pojedi-
nih populacija (tabela!) vidiéemo da je hidratura biljaka usko vezana sa tim us-
lovima. Tako najnizu osmotsku vrijednost (10,216 b) imaju populacije zajednice
Piceetum montanum na 1000 m n, v., koja od svih ispitivanih zajednica ima naj-
vecu relativnu vlaznost (73%), najnizu temperaturu vazduha (12 °C), najmanji in-
tenzitet svjetla (6.300 lux) i najrazvijenije zemljiste, povoljno opskrbljeno vodom
- 3to sve uslovljava smanjenje transpiracije biljke i evaporacije zemljista, pa do-
bro usvajanje vode i rezultira smanjenjem osmotskog pritiska, odnosno poveca-
njem hidrature. Populacije pak zajednice Alnetum glutinosae, koja je na najnizoj
nadmorskoj visini i sadrZi najvecu koli¢inu vode u tlu, uslijed degradiranosti ko-
ja se otituje i u velikoj proredenosti, radi ¢ega ima velik intenzitet svjetla u odno-
su na druge zajednice (32.000 lux), vrlo nisku relativnu vlaznost (40%) i visoku
temperaturu (30 °C) - §to sve uslovljava veliku transpiraciju, a iz zemljista oteZa-
no uzima vodu radi povecane kiselosti, imaju ve¢éu osmotsku vrijednost od po-
pulacija spomenute zajednice Piceetum montanum. Takoder i populacije zajedni-
ce Querco~Carpinetum acerefosum tatarici, pa zajednice Coryletum avellanae i
Pinetum silvestris nigrae, koje su isto dobrim dijelom degradirane i proredene,
uslijed poviSene temperature i intenziteta svjetla te smanjene vlaznosti, imaju po-
veéanu osmotsku vrijednost u odnosu na zajednicu Piceetum montanuwm. Popula-
cije sekundarnih ekosistema heliofilnih zajednica Jumipereto—Sempervivetum
schlechanii, Vaccinio—Juniperetum nanae i Nardetum subalpinum bosniacum na is-
toj nadmorskoj visini poveéavaju osmotsku vrijednost sa povecanjem intenziteta
svjetla, Cak iako se, kao Sto je slu¢aj u zajednici Nardetum i smanjuje temperatu-
ra i povecava relativna vlaznost vazduha, §to dovodi do opadanja transpiracije.
To bi moglo ukazivati da u ovom sluc¢aju svjetlo, svakako u interakciji sa drugim
ekoloskim faktorima (primanje vode iz zemlji$ta i dr.) ima odlu¢ujuéu ulogu. Da
je na ovim stani§tima umjesto rudina subalpijska $uma ne bi sigurno doslo do
ovolikog smanjenja hidrature populacije.
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U tabeli 6 su dati rezultati ispitivanja populacija 52 vrste odredenih zajedni-
ca brdskog, gorskog i subalpijskog pojasa, na razli¢itim lokalitetima BiH. Sagle-
davanjem vrijednosti u kolonama vo¢avamo variranje srednje vrijednosti hidra-
ture pojedinih populacija vrste u razli¢itim zajednicama, uzrokovano uticajem
ckoloskih faktora. Tako sve vrste koje su radene u zajednici Querco—Ostryetum
carpinifeliae i u jo$ nekim drugim zajednicama, najvecu osmotsku vrijednost, tj.
najmanju hidraturu pokazuju bad u toj zajednici. To nam je sasvim jasno, ako se
sjetimo fizi¢ke sufe koja vlada i u tlu i u vazduhu te zajednice. To su rezultati po-
pulacija vrste Acer campesire, Acer obtusatum, Fraxinus ornus, Corylus avellana,
Ligustrum vilgare, Ostrya carpinifolia | Pirus piraster.

Interesantno je sagledati iz tabele rezultate populacija vrsta koje su rasle na
lokalitetn zagadenom cinkom i olovom (livadska zajednica Musco—-Thymetum
serpylli u Baki¢ima kod Olova). Veéi broj tih vista (Plantago lanceolata, Thymus
serpyllum, Agrostis tenuis, Minuartia juniperina, Viola arvensis i Silene vulgaris)
ima vecu hidraturu v toj zagadenoj populaciji nego u kontrolnoj (livadska zajed-
nica Trifolio—-Thymetum serpylli na Sv. Roku (Bakici) kod Olova. Sli¢na je situa-
cija i sa iokalitetom zagadenim manganom i Zeljezom, gdje Achilles millefolium,
Leucanthemum vulgare, Planfago media i Thymus serpyflum pokazuju veéu hidra-
turu na tom lokalitetu (zajednica Agrosti—Hieracietum pilosellae na Veovadi kod
Varesa), dok populacije vrsta Plantago lanceolata i Trifolium pratense pokazuju
vecu hidraturu na kontrolnom lokalitetu (zajednica Thymi—Trisetetum flavescen-
tis — Budozelj).

I populacije ostalih vrsta u tabeli pokazuju jasnu diferencijaciju uslovljenu
ekoloskim faktorima stanista, te odrazavaju stanje pojedinih ekosistema.

Tabela 1. Srednja godiSnja vrijednost osmotskog pritiska celijskog
soka lista, izraZena u barima

ACER

campes- tatari-  pseudoplata- obtusa-
tre cum nus tum

Alnetum glutinosae
Vrelo Bosne, 500 m n. v. 13,43 14,81

Querco-Carpinetum acereto-
sum tatarici
Hrid (Trebevi¢), 700 m n. v. 11,20 14,06

Aceri obtusati—Fagetum moesi-
acae
Igman, 940 m n. v. 11,73 11,94

Aceri obtusati~Fagetum moesi-
acae _
Vlasié, 1000 m n. v. 12,33 12,56

Abieto—Fagetum moesiacae
Igman, 1100 m n. v. 11,55 12,35
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Tabela 2. Srednja godiSnja vrijednost osmotskog pritiska
celijskog soka lista, izraZena u barima

DENTARIA
Ekosistem enneaphyllos bulbifera
Abieto—Fagetum moesiacae
Igman, 1100 m n. v. 7,31 8,19
Piceetum abietis
Igman, 1250 m n. v. 9,16 9,84
Acereto—Fagetum moesiacae subalpinum
Bjelagnica, 1500 m n. v. 7,83 9,50
Tabela 3. Srednja godiSnja vrijednost osmotskog pritiska
éelijskog soka, izrazena u barima
SORBUS

Ekosistem aria aucuparia

Aceri obtusati—Fagetum moesi-

acae

Igman, 940 m n. v. 13,29 16,49

Abieto-Fagetum moesiacae

Igman, 1100 m n. v. 15,43 17,80
Tabela 4. Srednja godi$nja vrijednost osmotskog pritiska
éelijskog soka, izrazena u barima
PLANTAGO
Ekosistem media lanceolata

Sedo—Roripetum lipicensis
(zagadeno Mn + Fe) Veovata
(Vares), 1150 mn. v. 12,23 15,24

Agrosti—-Hieracietum pilosellae
(zagadeno Mn + Fe) Veovada

(Vare$), 1150 m n. v. 12,69 15,10
Thymi-Trisetetum flavescentis
BudozZelj, 900 m n. v. 13,65 14,85
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Tabela 5. Ekoloski faktori pojedinih zajednica i osinotski pritisak
pojedinih populacija vrste Anemone n-morosa L. na profilu Sarajevsko

polje — Jahorina

Temperatu- Relativ. Intenz. Osmotski
Zajednica Na‘(;lin}g;ska Ekspozicija ra vlaZnost svjetla pritisak
Community Al t?t uda Exposition Temperatu- Relative Light Osmotic
e humidity intensity  pressure
Alnetum glutinosae plain

450 ravno 30°C 40% 32.000lux 11,389b

Querco—Carpinetum aceretosum tatarici 700 w 19°C 66% 15.000lux 12,713b
Coryletum avellanae 1100 NwW 24°C 42% 21.000lux 11,579b
Piceetum ';;ontannm 1000 12°C 73% 6.300lux 10,216 b
Pinetum silvestris—nigrae 1100 S 16°C 65% - 11,123 b
Junipereto—Sempervivetum schlechanii 1800 N 20°C 58% 15000 lux 13,853 b
Vaccinio—Juniperetum nanae 1800 NW 24°C 58% 19.000 lux 14,759b
Nardetum subalpinum bosniacum 1800 SwW 14°C 64% 22.000lux 16,350b
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Slika | grafi¢ki predstavlja veli¢ine osmotskog pritiska pet razli¢itih zajedni-
ca listopadnih §uma na vertikalnom profilu Sarajevsko polje — Bjeladnica. Naj-
vede osmotske vrijednosti od ispitivanih vrsta su kod Ligustrum vulgare. Najma-
nja osmotska vrijednost, tj. najveca hidratura za tu vrstu je kod populacija zajed-
nice Querco—Carpinetum illyricum, dok je u zajednici Alnetum glutinosae &ije je
zemljiste vlaznije, ali je zakiseljeno te je oteZzano primanje vode putem korijena,
dakle fiziolo3ki suvije tlo od prethodne zajednice, osmotski pritisak je poveéan,
da bi u fizi¢ki suhoj zajednici Querce-Ostryetum carpinifoliae bio najveéi. Na
slici je prikazans i srednja vrijednost osmotskog pritiska cijelih zajednica. Poseb-
no je izrazena srednja vrijednost drvenastih (gornji broj), a posebno zeljastih
(donji broj) vrsta. NazZalost nisu obuhvacéene makar sve karakteristiéne vrste, niti
je uzet jednak broj vrsta za svaku zajednicu, a tada bi rezultati bili jo§ reprezen-
tativniji. Ipak je vidljivo da je za drvenaste vrste najveda osmotska vrijednost za-
jednice Querco-Osiryetum carpinifoliae, (16,12) a najmanja zajednice sa buk-
vom Aceri obtusati~ Fagetum moesiacae (13,12). Zajednica Querco-Ostryetum
raste na suhom dolomitnom tlu, dok je zemljiste zajednice Aceri obtusati—Fage-
tum moesiacae, zahvaljujuéi manjoj temperaturi i vecoj vlazi i tla i vazduha, sa-
¢uvalo prilicnu vlaznost. Zajednica Alnetum glutinosae ima najvlaznije zemljiSte
od svih, ali je uslijed povecane kiselosti fiziolo3ki prili¢no suho, makar u tim niz-
im slojevima odakle drvece uzima vodu. Zeljaste pak biljke ove zajednice, &ije
korijenje seZze samo u gornji ocjediti sloj, sa dovoljno, a ne previse vlage, a nad-
zemni dio je u uslovima smanjene temperature, svjetla i povecane relativne vlaz-
nosti (uslijed gustog sklopa drveca), §to smanjuje transpiraciju, imaju najmanji
osmotski pritisak od svih ispitivanih zajednica (7,90), U zajednici Querco—Os-
tryetum carpinifolisze nije nazalost ispitivan osmotski pritisak zeljastih biljaka, a
sigurno bi, zbog suhog tla i vazduha, pa visoke temperature i svijetla, bio najve-
éi.

ZAKLJUCAK

Iz naprijed izloZenih rezultata jasno se zakljuuje da osmotski pritisak po-
pulacije direktno ovisi od ekoloskih uslova populacije, te moZe posluziti kao in-
dikator stanja ekosistema.
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POPULACIJE PTICA KAO INDIKATORI STANJA COVJEKOVE
OKOLINE

Svjetoslav OBRATIL

Zemaljski muzej BiH, Sarajevo

UvoD

Naselja ptica (Aves) u biocenozama, ekosistemima i regionima predstavlja-
ju jednu od bioloskih komponenti, veoma ovisnih od niza ekolokih faktora.
Struktura i dinamika populacija ptica, njihova disperzija u prostoru i yremenu
posredno ili neposredno ovisna je od kompleksa ekoloskih faktora navedenih
ekoloskih jedinica, a s obzirom da se radi o veoma dinamiénim organizmima po
pravilu i od abiotskih i biotskih faktora susjednih ekosistema, pa i Zivotnih uslo-
va na Sirem geografskom prostranstvu (migracije i zimovanja ptica).

Nagli razvoj industrijalizacije sa svim prate¢im procesima koji je zahvatio
¢ovjedanstvo posljednjih 100 godina, predstavlja sve izrazeniji ekoloski faktor
koji na avifaunu pojedinih ekosistema djeluje degradaciono, ali u izvjesnim slu-
¢ajevima i progradaciono.

Ptice kao jedno od bioloskih komponenti Zivotnih zajednica i ekosistema
kvalitativnim i kvantitativnim promjenama u sastavu populacije reaguju na dej-
stvo antropogenih faktora, te u razli¢itom stepenu predstavljaju indikatore sta-
nja u biocenozama i ekosistemima. Cesto su ta degradaciona dejstva izrazena
potpunim nestajanjem nekih vrsta ptica na uzem ili $irem geografskom prostran-
stvu.

METOD RADA

Kao parametri stanja &ovjekove sredine, obradene su populacije ptica u zi-
votnim zajednicama dva tipa ekosistema:

I. NASELJA PTICA PLANINSKIH EKOSISTEMA
1. Zivotne zajednice rudina u kojima je uticaj Covjekovog djelovanja relativ-
no slabo izrazen.
2. Zivc;tne zajednice rudina u kojima je uticaj ¢ovjekovog djelovanja veoma
izrazen.

72



II. NASELJA PTICA VODENIH I MOCVARNIH ZIVOTNIH ZAJEDNICA
1. Zivotne zajednice u kojima je izraZeno degradaciono dejstvo antropoge-
nih faktora
2. Zivotne zajednice sa izrazenim progradacionim dejstvom antropogenih
faktora.
Realizacija ovog programa zahtijevala je sljedede:

1. Obradu literaturnih i muzejskih podataka o avifauni odabranog podrudja:
planina Magli¢, Vlasulja, Vranice i Vlasi¢a, te moévarnog podrudja bosanske
Posavine i ribnjaka u ovom regionu.

2. Terenska istrazivanja.

U sistematskom pregledu konstatovanih vrsta ptica redosljed taksona je

prema djelu Peterson et all. »Die Vogel Europas« (1965).

Determinacija ptica na terenu vriena je metodom osmatranja pomoéu dvog-

leda 8 x 301 10 x 50.

REZULTATI

Obradom literaturnih podataka ranijih istraZivanja (Reiser 1939, Obratil
1967-1977) i istrazivanja obavljenih u novije vrijeme (Rucner-Obratil 1973, Ob-
ratil 1974, 1976, 1978, 1982 i 1983), te obradom muzejskog materijala i rezultata
terenskih istraZivanja utvrdena su sljedec¢a naselja ptica u izdvojenim Zivotnim
zajednicama planinskih i moévarnih ekosistema.

I. NASELJA PTICA PLANINSKIH EKOSISTEMA

1. Naselje ptica Zivotnih zajednica rudina u kojima je uticaj ¢ovjekovog djelovanja
relativno slabo izraZen.

Za prikaz populacija ptica izdvojene su prostrane biocenoze rudina u pla-
ninskom pojasu planina Magli¢ (2.390 m) i Vlasulja (2.340 m).

Gnjezdarice planinskih rudina su: jarebica kamenjarka (Alectoris graeca),
poljska 3eva (Alauda arvensis), alpska Seva (Eremophila alpestris), obi¢na travar-
ka (Saxicols rubetra), planinska treptelika (Anthus spinoletta) i juri¢ica obi¢na
(Carduelis cannabina).

U zajednicama rudina se prehranjuju manje ili ve¢e populacije ptica koje
gnijezde u susjednim biocenozama okomitih litica i kamenjara: zeba snijezna
(Montifringilla nivalis), 2utokljuna galica (Pyrrhocorax graculus), kamenjar obi&-
ni (Oenanthe oenanthe), planinska crvenorepka (Phoenicurus ochruros) i vjetrusa
klikavka (Falco tinnunculus).

Rudine zbog hrane ¢esto nadlijeéu manja ili veca jata supa bjeloglavog
(Gyps fulvus).

Najznadajnija je prezentnost veoma rijetkih vrsta koje predstavljaju glacijal-
ne relikte, alpske Seve i snijeZne zebe koje su u doba gnijezdenja (Juni—juli) is-
klju¢ivo vezane za alpski pojas iznad 2.000 metara nadmorske visine. Prva vrsta
gnijezdi i prehranjuje se u ovoj zajednici, a snijeZna zeba gnijezdi u okomitim
stijenama iznad Trnovatkog jezera dok hranu za podmladak nalazi u vegetaciji
alpskih pasnjaka i povr§inama snijega koji se u ovoj zoni zadrzava vedéi dio ljeta,

2. Naselje ptica Zivotnih zajednica rudina u kojima je uticaj ¢ovjekovog djelovanja
veoma izraZen.

Najnovija istraZivanja naselja ptica rudina planina Vla$i¢ i Vranice obavlje-

na u razdoblju 1976-1979. godine (Obratil 1983) i njihova komparacija sa rani-

jim istrazivanjima (Reiser 1939, Obratil 1967-1977) ukazuje na veoma izraze-
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no degradaciono dejstvo raznolikog ¢ovjekovog djelovanja u subalpskom i al-
pskom pojasu ovih planina.

Sistematski su obradene Zivotne zajednice planinskih pasnjaka vrhova
Krstac (2070 m), Nadkrstac (2112 m), Locika (2107 m) na planini Vranici i alpski
pojas na Vlasi¢ planini (1300 m).

ZabiljeZeno je prisustvo samo tri vrste: vjetruda klikavka (Falce timnuncu-
lus), planinska trepteljka (Anthus spinoleftz) i galica Zutokljuna (Pyrrhocorax

culus). Gnijezdarica je jedino planinska trepteljka, a druge dvije vrste su gni-
Jezdarice susjednih biocenoza okomitih stijena. Na planinskim pasnjacima se za-
drZavaju zbog ishrane.

U toku ranijih istraZivanja na ovim lokalitetima (1888-1920) zabiljeZeno je
prisustvo alpske Seve (Eremophila alpestris) i bjeloglavog supa (Gyps fulvus) na
§to ukazuju dokazni primjerci u zbirkama Zemaljskog muzeja BiH Sarajevo i li-
terarni podaci (Reiser 1939, Obratil 1967, 1972).

I1. NASELJA PTICA VODENIH I MOCVARNIH ZAJEDNICA

Obrada populacija ptica vodenih i mo&varnih Zivotnih zajednica obuhvatila
je prostranstvo bosanske Posavine.

Na ovom prostoru sa aspekta dejstva antropogenih faktora na ekosisteme
modvara izdvajaju se sa jedne strane nekada poznate bare i moévare koje su pod
snaznim degradacionim dejstvom Sovjekovog djelovanja gotovo nestale, a dia-
metralno suprotno intenzivna izgradnja slatkovodnih ribnjaka predstavlja pri-
mjer progradacionog dejstva antropogenog faktora na formiranje moévarnih za-
jednica.

1. Naselja ptica u Zivotnim zajednicama mocvara u kojima je izraZeno degradacio-
no dejstvo antropogenih faktora. ‘

OpseZni melioracioni radovi vrieni posljednjih 40 godina izraZeni prije sve-
ga izgradnjom nasipa na obalama Save 1 kanala na Sirem podruéju desne obale
uvjetovali su nestajanje ili smanjenje povriina ranije poznatih moévara: Tiina,
Grebnica i Domaljevac kod Bos. Samca, Bok i Burim bare kod Oragja, Obudo-
vac kod Brékog i bara Gromzel i KuSeva kod Bos. Race.

Hidrolo3ki uslovi u ovom podruéju neposredno uslovljavaju fizionomiju i
povréinu navedenih bara i moévara u toku godine. Neke od njih mogu imati
fragmentaran oblik ili pak zauzimati manje ili veée povriine u toku godine, Ovaj
abiotski faktor uz brojne druge ekolotke faktore posredno ili neposredno uslov-
ljava prezentnost populacije vodenih i mo¢varnih ptica u vrijeme gnijeZdenja
(maj—juli), migracije (mart-april, septembar-novembar) i zimovanja (decembar-
februar).

Navedeni melioracioni zahvati ¢ée sigurno vidno ubrzati neminovan proces
nestajanja navedenih bara i modvara.

U ovim moévarama, koje danas zauzimaju pretezno fragmentarne povriine
zabiljeZzeno je zadrzavanje ovih pouplacija ptica:

Podiceps nigricollis Anas querquedula Tringa ochropus

P. ruficollis Aythya ferina Tringa glareola

Ardea cinerea Circus aeurginosus Chlidonias niger

A. purpurea Phasianus colchicus Chlidonias leucopterus
Ciconia ciconia Gallinula chloropus Sterna hirundo

Plegadis falcinellus Fulica atra Acrocephalus paludicola
Anser albifrons Vanellus vanellus Acrocephalus arundinaceus
Anas platyrhynchos Tringa totanus
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Treba naglasiti da je census konstatovanih vrsta ptica, ednosno-populacija
veoma-mali-iCesto sé radi o pojedinaénim primjercima nekih vrsta.

2. Naselje ptica u vodenim i mo¢varnim zajednicama sa izraZzenim progradacionim
dejstvom antropogenih faktora

U drugoj polovini XX vijeka, u sjevernoj Bosni prodiruju se postojeci i gra-
de novi slatkovodni ribnjaci. Tako osamdesetih godina na ovom podruéju poslu-
ju sljededi ribnjacarski objekti ¢iju ekonomsku osnovu &ine Saranske populacije:
Sani¢ani kod Prijedora, Bardaéa kod Srbca i Ukrinski Lug kod Prnjavora.

Povoljan kompleks ekoloskih faktora u novostvorenim ekosistemima ribnja-
ka uslovio je u razli¢itom stepenu razvoj vodenih i modvarnih Zivotnih zajednica,
u kojima vodene i mod&varne populacije ptica nalaze veoma povoljne uslove za
gnijezdenje, zadrZzavanje u vrijeme proljetne i jesenske seobe, kao i zimovanja.

Veoma izrazeno progradaciono dejstvo Covjekovim djelovanjem novostvo-
renih ekosistema ribnjaka na ornitofaunu odituje s u sljedecem:

1. Na ribnjacima prvi put su uoéene ptice sabljarka modronoga (Recurviros-
tra avosetts) i galeb troprsti (Rissa tridactyla) koje predstavljaju nove vrste za
Bosnu i Hercegovinu (Obratil 1974, 1976).

2. Na ribnjacima je prvi put utvrdeno gnijezdenje niza vrsta koje su ranije
na prostorima Bosne i Hercegovine predstavljale elemente migracije i zimova-
nja: vranac veliki, Phalacrocorax carbo (Obratil 1978), raZanj turko¢, Plegadis
falcinellus, zlitarka bijela, Platalea leucorodia, galeb obiéni, Larus ridibundus,
?igga bjelobrada, Chlidonias hybrida i igra obi¢na, Sterns hirundo (Obratil 1974,

982, 1983).

3. Cenzus populacija &aplji koje su se ranije sporadi¢no gnijezdile u moéva-
rama ovog podrudja, na ribnjacima je veoma povecan. Narodito su velike koloni-
je &aplji na ribnjacima Bardada, gdje u mjefovitim kolonijama gnijezde: &apljica
bijela, Fgrerta garzetta, taplja Zuta, Ardeola ralloides i gak kvakavac, Nycticorax
aycticorax (Obratil 1974, 1983, 1984).

4. Prostranstva i raznovrsnost Zivotnih zajednica unutar ribnjaka i njegove
okoline &ine ove Sovjekovim djelovanjem stvorene ekosisteme znaéajnim ne sa-
mo za zavicajne populacije ptica (one koje stvaraju potomstvo) Bosne i Hercego-
vine, nego i za evropske populacije ptica koje se na ovom podrudju zadrZavaju u
doba migracije i zimovanja.

DISKUSIJA 1 ZAKLJUCCI

Analiza literaturnih podataka i sakupljenog dokaznog muzejskog materijala
sakupljenog na prvim istiaZivanjima (1888-1920. godine) i njihova komparacija
sa rezultatima novijih ornitoloskih istraZivanja ukazuju na diamentralno suprot-
no dejstvo danas sve izraZenijeg djelovanja Sovjeka na sopstvenu Zivotnu sredi-
nu.

Ekologko dejstvo antropogenih faktora ima degradacione ili progradacione
efekte na pojedine ¢lanove biocenoze, a time kroz veoma sloZene biotske odnose
na biocenozu u cjelini, kao i na abiotsku komponentu ekosistema.

Ekoloski uticaj raznolikog tovjekovog djelovanja odrazava se na kvalitati-
van i kvantitativan sastav populacija ptica, njihovu disperziju u prostoru i vre-
menu, na cenzus populacije pojedinih vrsta ptica ekosistema.
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Degradaciono dejstvo antropogenih faktora ocituje se u sljede¢em:

|. Sistematsko stocarenje u alpskim pasnjacima planina Vranice i Vla$ica,
postojanje stocarskih naselja i komunikacija, blizina ve¢ih gradskih naselja
(Travnik, Fojnica, Sarajevo i dr.), eksploatacija susjednih biocenoza klekovine
bora (smolarenje), nekvalifikovana upotreba otrova (trovanje vukova), velika
frekvencija turista su samo dio antropogenih faktora koji su posredno ili nepos-
redno uslovili smanjenje broja vrsta ptica, cenzusa populacija ili potpuno odsus-
tvo nekih vrsta (supa bjeloglavog, Gyps fulvus i alpske Seve, Eremophila alpestris)
u Zivotnim zajednicama rudina planinskog pojasa.

2. U cilju spretavanja plavljenja postojecih obradivih povr§ina i naselja, te
dobivanja novih obradivih povr§ina, u posljeratnom periodu u bosanskoj Posa-
vini su vrieni sistematski melioracioni zahvati. Izgradeni su nasipi na obalama
rijeke Save, kao i sistem kanala u Sirem pojasu.

Ovim zahvatima, ranije poznate posavske bare i moévare gotovo su nestale
ili u zavisnosti od hidroloskih uslova u pojedinim godinama ili godinjim dobi-
ma zauzimaju fragmentarne dimenzije.

Posljedica je neposredno ugroZzavanje populacija vrsta ptica koje su vezane
za vodene i modvarne Zivotne zajednice. Osjetno je smanjen broj vrsta ntica i
cenzus njihovih populacija iz porodica &aplji (Ardeidae) i pataka (Anat® | ko-
je su nekada gnijezdile u biocenozama ovih moévara,

Evropske ptice koje su u vrijeme migracije i zimovanja redovno posjecivale
ove bare i modvare izgubile su ekosisteme u kojima su se prehranjivale i nalazile
zaklon na svom u ornitologiji poznatom centralnom migracionom putu.

Ovo ukazuje na &injenicu da promjene koje ¢ovjek uzrokuje u svojoj nepos-
rednoj Zivotnoj sredini mogu imati posljedice i Sire, na biotske komponente Sirih
geografskih prostora.

Promjene koje ¢ovjek svojim djelovanjem unosi u Zivotnu sredinu mogu
imati i povoljno dejstvo. Covjecanstvo je u novije vrijeme uz problem energetske
krize suo¢eno i sa potrebom iznalaZzenja novih izvora ishrane, §to je uslovilo ek-
spanzivan razvoj slatkovodnog ribnjacarstva.

U novostvorenim ekosistemima slatkovodnih ribnjaka u zavisnosti od eko-
loskih faktora u razli¢itom stepenu razvijaju se vodene 1 moévarne zajednice, za-
jednice poplavnih livada i Suma u kojima melioracionim zahvatima ugroZena
avifauna nalazi iste ili pribliZno iste Zivotne uslove autohtonih stanista.

Progradaciono dejstvo ovog ¢ovjekovog djelovanja odituje se izmedu osta-
log u sljedeéem:

1. Raznovrsnost i prostranstvo zivotnih zajednica ekosistema ribnjaka eko-
loski uslovljava bogatstvo faune ptica. Na ribnjacima Barda¢a kod Srpca regis-
trovano je 185 vrsta ptica.

2. Na ribnjacima redovno gnijezde samostalne ili mjeSovite populacije (ko-
lonije): dapljice bijele (Egretta gerzetta), Caplje Zute (Ardeola ralloides), gaka
kvakavca (Nycticorax nycticorax), galeba obi¢nog (Larus ridibundus), bjelobrade
&igre (Chlidonias hybrida) i igre obi¢ne (Sterna hirunde), a registrovane su poja-
ve gnijezdenja vianca velikog (Phalacrocorax carbo), raznja turkoca (Plegadis
falcinellus) i ZliCarke bijele (Platalea leucorodia).

Treba naglasiti da veéi dio ovih vrsta (izuzev ¢aplji — Ardeidae) na podrudju
Bosne i Hercegovine nije imao status zavicajnih vrsta, §to znadi da nisu stvarale
potomstva, nego su se na ovom podru¢ju zadrzavale samo u vrijeme migracije.

3. Prostrani ekosistemi ribnjaka sa veoma raznovrsnim biocenozama imaju
veliki znadaj za evropske populacije ptica u periodu migracije i zimovanja.

Disperzija populacija ptica po sezonskim aspektima je sljedeca:

- Period gnijezdenja (maj—juli) . . . . ... ... ¢ w &5 e 116 vrsta
— Period proljetne seobe (mart-april) . ... ............ 113 vrsta
- Period jesenske seobe (septembar-novembar) . ...... ... 144 yrste
- Period zimovanja (decembar—februar). . . . . ... ........ 81 vrsta
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VRSTE 1 POPULACIJE RHOPALOCERA KAO INDIKATORI PRO-
MJENA U EKOSISTEMIMA

RIZO SIJARIC

Zemaljski muzej BiH, Sarajevo

UvoD

Populacije Rhopalocera su sastavna komponenta svih kopnenih ekosiste-
ma. U toku viSegodi¥njih proudavanja ove grupe insekata opazeno je da su oni
vrlo osjetljivi na sve promjene koje se javljaju u pojedinim ekosistemima, bilo da
se radi o promjenama bioti¢kih ili abioti¢kih faktora i na te promjene reaguju
promjenama u sastavu populacija. Takode je opazeno da stepen l?mm'ena u po-
pulacijama Rhopalocera zavisi od stepena promjena pojedinih ekolodkih uslova
u ekosistemima. Do ovih saznanja se moZe do¢i na dva nadina:

_1. viSegodisnjim pracenjem populacija Rhopalocera na pojedinim podrugji-
ma i

2. uotavanjem odstupanja u kvalitativnom i kvantitativnom smislu od uobi-
¢ajenih osobina populacija Rhopalocera koje su na osnovu dugogodisnjih prou-
tavanja poznate na odredenom geografskom prostoru.

Pojava vrsta Rhopalocera u jednom ekosistemu uslovljena je nizom ekolos-
kih faktora karakteristi¢nih za taj ekosistem. Za vrste Rhopalocera, u prvom re-
du, je znadajan floristi¢ki sastav, zatim tip stanidta, vlaZnost stanista, a uz to su
takode znacajni temperaturni uslovi, insolacija, ekspozicija, nadmorska visina
stani$ta. Zavisno od tih faktora u pojedinim ekosistemima se ofekuje i odreden
broj vrsta Rhopalocera u skladu sa njihovim ekoloskim osobinama.

Svi uticaji (prirodni ili vjestadki) koji izazivaju direktne promjene u jednom
ekosistemu odraZavaju se neposredno ili posredno na sve njihove komponente,
pai gruzu insekata Rhopalocera, kao sastavnu komponentu gotovo svakog kop-
nenog ekosistema. Tako na pr. ako se pojave bilo kakve promjene u sastavu jed-
nog Sumskog ekosistema, onda se te promjene odraZavaju i na sastav faune Rho-
palccera tog ekosistema i te promjene su u zavisnosti od stepena promjena u sa-
mom ekosistemu. Sli¢nu pojavu nalazimo i u drugim ekosistemima, samo mani-
festacija tih promjena se razli¢ito odrazava na populacije Rhopalocera.

Rhopalocera su insekti &iji opstanak na jednom stanitu zavisi u prvom re-
du od stepena razvijenosti i ofuvanosti biljnih zajednica i vegetacije uopdte, te
samog tipa stani$ta koje se karakterite odredenim abioti¢kim faktorima. Zbog
toga se i stepen promjena u populacijama ovih insekata na istrazenom podruéju
moi_e§ pratiti u korelaciji sa promjenama prvenstveno vegetacije na pojedinim
stanistima.
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REZULTATI

Rezultati koji se odnose na promjene u populacijama Rhopalocera koje se
mogu smatrati indikatorima stanja u pojedinim ekosistemima mogu se podijeliti
u dvije grupe:
£ 1. Odnos populacija Rhopalccera prema promjenama pojedinih abioti¢kih

aktora i :

2. Odnos populacija Rhopalocera prema populacijama bioti¢kih faktora u
pojedinim ekosistemima.

Sve ove promjene su izazvane uglavnom djelovanjem ¢ovjeka na ove ekosis-
teme.

Promjene abioti¢kih faktora

Vi¥egodi¥njim pradenjem sastava populacija Rhopalocera na Trebevi¢u uo-
&ene su znadajne kvalitativne i kvantitativne promjene populacija Rhopalocera
na pojedinim dijelovima ove planine usljed promjena odredenih abioti¢kih fak-
tora.

Ove promjene su konstatovane na staniStima pored ceste i to poslije njenog
asfaltiranja, pa se zakljuduje da su ove promjene nastale zbog pojatanog aeroza-
gadenja na ovim stani$tima. Naime, sa razvijanjem turisti¢kog centra na Jahorini
1 razvijanjem izletni¢kog turizma na Trebevicu, te poslije asfaltiranja ceste preko
Trebevida, saobradaj motornih vozila ovim pravcem se naglo povec¢ao i postao
vrlo intenzivan ne samo u toku prazni¢kih dana (subota, nedjelja i praznici), ve¢
u toku gitave sedmice, pa i sezone. Na osnovu podataka o stanju populacija
Rhopalocera koji se odnose na 23 godine njihovog pradenja, ustanovljene su za
period poslije asfaltiranja ove ceste i pojadanog saobracéaja kako kvalitativne ta-
ko i kvantitativne promjene u sastavu populacija Rhopalocera na Trebeviéu na
stani§tima pored ceste (Sijari¢ i Mihljevié, 1978).

a) Kvalitativne promjene populacija

Na stanistima pored ceste na Trebevi¢u konstatovano je 35 vrsta Rhopalo-
cera. Medutim, istraZivanjima u novijem periodu ustanovljeno je da se medu nji-
ma sada ne nalaze tri vrste, koje su ranije na tim staniStima bile redovne i to:
Apatura ivis L., A. ilia Schiff. i Limenitis populi L. Ove vrste su se i do danas za-
drzale na Trebeviéu samo na staniitima udaljenijim od ceste, dakle, na staniéti-
ma gdje nije dodlo do promjena u ekoloskim uslovima.

b) Kvantitativne promjene

Ove promjene su opaZene u populacijama vrsta roda Erebia. Naime, vrste
roda FErebia (F. ligea L., E. euryale Esp., E. aethiops Esp.) koje su se ranije
javljale na tim stani$tima v individuama brojnim populacijama, §to je, inade, ka-
rakteristika za njihove populacije, danas se na tim staniStima mogu naci ove
vrste samo u pojedinaénim primjercima. Vrste ovoga roda po ekoloskim karakte-
ristikama pripadaju planinskim i $umskim vrstama, tj. nalaze se na staniitima
koje se po svojoj prirodi odlikuju izrazito &istim vazduhom, te se svaka promje-
na ovog faktora odrazava i na populacije vrsta roda Erebia.

Promjene biotickih faktora
Poznato je da su Rhopalocera insekti u najveéem broju vezani za odredene

biljne vrste, a time i za odredene biocenoze, te sve promjene u sastavu vegetacije
odrazavaju se direktno i na sastav populacija Rhopalocera u tim ekosistemima.
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O¢it primjer za ovo su rezultati dobijeni istraZivanjima ekosistema planin-
skih livada na Zelengori, Vlasi¢u i Vranici, gdje sa intenzitetom djelovanja ¢ovje-
ka na ove ekosisteme i stepenom njihove degradiranosti opada i broj vrsta Rho-
palocera u njima.

Rezultati se odnose na Zalengoru za podrudje Donjih i Gornjih bara, Uglje-
Sinog grebena i Orlovackog jezera. Posto se radi o podrucju nacionalnog parka
Sutjeska, ova podruéja planinskih livada su zasticena, vegetacijski sastav bioce-
noza normalno razvijen, te se na tim stanistima nalazi najveci broj vrsta Rhopa-
locera.

Planinske livade Vlasi¢a su djelimi¢no pod uticajem ispase, a to se odrazava
i na sastav populacija Rhopalocera, te imamo dosta smanjen broj vrsta od oceki-
vanog za ovo podrudje.

Drasti¢an primjer promjena u ekosistemima planinskih livada pod uticajem
intenzivne ispase pokazuju rezultati dobiveni istraZivanjima planine Vranice
(Sijarié, 1979).

Svi ovi rezultati su prikazani u preglednoj tabeli (tabela 1).

Treba napomenuti da se populacije Rhopalocera ekosistema planinskih li-
vada pojedinih planina medusobno razlikuju i to najvise kvalitativno (po sastavu
vrsta), zbog razli¢itih biocenoloskih svojstava ovih ekosistema. Medutim, posto
su vrste Rhopalocera po svojim opstim ekoloskim osobinama u najveéem broju
stanovnici livadskih i drugih otvorenih stanista, to se planinske livade i druga ot-
vorena stanista ovih zona odlikuju velikim brojem vrsta.

Iskustvo pokazuje da se u zoni planinskih livada i rudina (subalpski region)
bilo kog masiva moze u optimalnim uslovima nadéi preko 50 vrsta Rhopalocera.

Zato prikazani rezultati pokazuju u kojoj mjeri i kvantitativni sastav popu-
lacija Rhopalocera moze biti indikator stanja u pojedinim ekosistemima.

Tabela 1
RHOPALOCERA SUBALSPKOG REGIONA PLANINA ZELENGORA,
VLASIC I VRANICA

Vrste Zelengora  Vlasi¢ Vranica
Papilio machaon L. + +
Iphiclides podalirius L. +
Parnassius apollo L. +
P. mnemosyne L. +
Pieris brassicae L. + + +
Artogeia rapae L. + + +
A. manni Mayer +
A. eragne H. -G. -+
A. napi L. S
Anthocharis cardamines L. -+ + +
Gonepteryx rhamni L. +
Colias crocea Fourc. + +
Erebia ligea L. +
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Vrste

Zelengora

Vlasié¢

Vranica

E. euryale Esp.

E. epiphron Knoch

E. medusa Schiff.

E. melas Hbst.

E. ottomana balcanica Rbl.
E. pronoe Esp.

E. oeme Hbn.

Chazara briseis L.
Lasiommata megera L.

L. maera L.

Maniola jurtina L.
Hyponephele lycaon Rott.
Coenonympha pamphilus L.
C. rhodopensis occupata Rbl.
Limenitis camila L.

Vanessa atalanta L.

V. cardui L.

Aglais urticae L.

Inachis io L.

Nymphalis polychloros L.
N. antiopa L.

Polygonia c-album L.
Mellicta athalia Rbtt.
Melitaea trivia Schiff.

M. didyma Esp.
Mesoacidalia aglaja L.
Fabriciana niobe L.
Clossiana euphrosyne L.

C. titania Esp.

Boloria pales Schiff.
Issoria lathonia L.
Hamearis lucina L.
Strymonidia spini Schiff.
S. acaciae F.

Heodes tityrus Poda

H. virgaureae L.
Palaecochrysophanus Leonhardi Fruchst
Cupido minimus Fuessl.
Lycaeides idas L.

Plebejus argus L.

Aricia artaxerxes Fabr.
Cyaniris semiargus Rott.
Polyommatus eros O.

P. icarus Rott.
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Vrste Zelengora Viasié Vranica

Lysandra argester Brgstr.

L. coridon Poda

Agrodiaetus damon Schiff.
Erynnis tages L.

Pyrgus malvae L.

P. alveus Hbn.

Adopaca silvester Poda .
Ochlodes venatus Brem et Gray
Hesperia comma L.

Ukupno vrsta:

Ukupno vrsta u zoni planinskih livada na
svim ovim pl4ninama:

+++++++++
+
+

27 14

w
~J

o
=N

Procjena stepena degradiranosti pojedini’. ¢kosistema

U ranijim istraZivanjima ekosistema planine Vranice (Sijari¢, 1979) kon-
statovano je veliko siromastvo Rhopalocera na vi§im zonama ove planine, s jed-
ne strane, zbog prirodno nepovoljnih ekoloskih uslova za njihov opstanak, a s
druge strane zbog vrlo izraZene aktivnosti ovjeka na vi§im zonama ove planine
(intenzivna ispasa na cijelom podrudju).

Na vertikalnom profilu ove planine nalaze se pojedini ekosistemi razliditog
stepena degradiranosti, pa éemo razmotriti do kog se stepena degradiranost tih
ekosistema odraZava na populacije Rhopalocera i to samo u onim ekosistemima
u kojima se ovi odnosi najjade ispoljavaju.

IstraZivanja su vriena u jednom Sumskom ekosistemu u niZoj zoni planine
Vranice (zajednica Abieto ~ Fagetum moesiacse silicicolum) i u ekosistemu livada
viSe zone ove planine (pojas rudina).

Rezultati istraZivanja populacija Rhopalocera ovih ekosistema prikazani su
u (;abzll gdje su stepeni degradiranosti pojedinih ekosistema oznadeni brojevima
od 1 do 3.

Posto se Rhopalocera ponasaju razli¢ito u odnosu na stepen degradiranosti
u ovim ekosistemima, to su i rezultati posebno prikazani unutar ovih ekosistema.

1. Zajednica Abieto — Fagetum moesiacae silicicolum

Istrazivanja su izvriena u prirodnoj sastojini Abieto-Fagetum moesiacae sili-
cicolum, gdje se, inace, nalazi vrlo mali broj vrsta Rhopalocera.

Aktivnodéu Covjeka su-iZazvane odredene promjene u ovoj zajednici i time
su stvoreni odgovaraju¢i uslovi za opstanak veéeg broja vrsta ove grupe insekata
u ovoj zajednici, ali samo na onim stani§tima gdje su izvriene promjene u ovom
ekosistemu.

Pojava Rhopalocera i kvalitativne i kvantitativne karakteristike njihovih po-
pulacija ukazuju na stepen degradiranosti ovog ekosistema na tim stanistima.

Prvim stepenom degradacije u odnosu na promjene populacija Rhopalocera,
moZemo smatrati ono §to se danas najée$ce i deava u skoro svim Sumskim za-
Jednicama, a to je probijanje odredenih- putnih pravaca. Time se na rubovima
ovih prostora mijenjaju osnovni ekoloski uslovi: insolacija, prosje¢ne temperatu-
re, relativna vlaZnost zraka, a u skladu s tim faktorima razvija se i odgovarajuca
vegetacija trava, Zbunja i td. gdje se formira i jedan broj ni%a pogodnih za opsta-
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nak pojedinih vrsta Rhopalocera. Zato se na tim staniitima u novonastalim eko-
loskim uslovima pojavljuje i odreden broj vrsta Rhopalocera koje ina&e ne nase-
ljavaju ekosisteme Suma.

Drugim stepenom degradacije moZemo smatrati veée prostore gdje se razvila
vegetacija visokih zeleni 1 Zbunja.

Trec¢im stepenom degradacije smatramo, prema karakteristikama populacija
Rhopalocera, prostore gdje je Sumska zajednica najjae degradirana (najéesce
sje¢om na veéim povrfinama ili veée povriine kréevina) i na tim prostorima se
razvija vegetacija trava. Tu su ostvareni i najpovoljniji uslovi za opstanak Rho-
palocera u okviru jednog $umskog ekosistema.

Odnos broja konstatovanih vrsta prema stepenima degradiranosti ove $um-
ske zajednice je - 1 : 1,3 : 2,5.

2. Pojas rudina

U toku istraZivanja je opaZeno da su znaajne promjene u sastavu populaci-
ja Rhopalocera u indirektnoj zavisnosti od promjena u biljnim zajednicama vi-
§ih zona planine Vranice, u pojasu rudina. Posmatrajuéi populacije Rhopalocera
na stanidtima u pojasu rudina planine Vranice uoavaju se takode razli¢iti stepe-
ni promjena na pojedinim dijelovima istraZenog podrudja.

Promjene u sastavu ovih populacija su zna¢ajne i vezane za promjene u ve-
getaciji livadskih zajednica ovog podrudja, pa se prema stepenu promjena u ve-
getaciji mogu i razvrstati i promjene u sastavu populacija ovih insekata,

Prema tome, u vi§im zonama planine Vranice moZemo razlikovati takode tri
najznadajnije medusobno razli¢ite kategorije u sastavu populacija Rhopalocera
koje su jasno izdiferencirane na ovim stani$tima:

a) Na juZnim ekspozicijama StoZine u prorijedenoj klekovini bora i na juz-
nim rubovima razvijena je zajednica Luzulo-Nardetum strictse (planinske vristi-
ne sa borovnicom). Ovo su vrlo strma stanidta, cca 45-55° nagiba, te su zbog toga
nepodesna za ispasu i skoro nepristupa¢na za stoku. I druge okolnosti su uslovi-
le da se ova stanista vrlo malo koriste za ispadu (razvijena klekovina na grebenu
spretava prilaz stoci). Zato se na ovim stanidtima nalaze najouvanije sastojine u
pojasu rudina na planini Vranici, pa je zbog toga na stanitima StoZine i naden
najbogatiji sastav populacija Rhopalocera na istraZenom podrudju ove zone.
Konstatovano je ukupno 13 vrsta Rhopalocera.

Populacije Rhopalocera na stanitima ovog dijela vi$ih zona planine Vrani-
ce moZemo smatrati najkompletnijim. Upravo, to su populacije koje po sastavu
najbliZze odgovaraju prirodnim ekolo$kim uslovima tog stanista, gdje se najma-
nje osjeca uticaj drugih faktora.

b) Takode na juZnim ekspozicijima, padine Vrata prema Tikvi, u zoni kleko-
vine bora pronadene su sastojine koje su samo djelimi¢no pod ispafom. Na
ovom stanidtu je vegetacija relativno dobro oduvana, a posebno se isti¢e zajedni-
ca Nardetum. Na tom stani$tu je konstatovan ne§to manji broj vrsta ovih inseka-
ta nego na prethodnom stani$tu. Konstatovano je ukupno 8 vrsta Rhopalocera.

Prema tome, ovo su stani$ta gdje se odraZavaju samo djelimi¢ni uticaji ak-
tivnosti Eovjeka (povremeno se koriste za ispadu i prolaz stoke) koji samo donek-
le narudavaju kako sastav vegetacije, tako i sastav populacija Rhopalocera.

¢) Veliki prostor livadskih zajednica visih zona planine Vranice kako na sili-
katnim tako i na kre¢njackim stani$tima je pod intenzivnom ispasom. Po floris-
ti¢kim i drugim ekolofkim osobinama ovo istrazeno podrudje je vrlo raznovrsno,
pa bi se otekivao i raznovrstan sastav populacija Rhopalocera. Medutim, s obzi-
rom na sastav populacija Rhopalocera, ovaj veliki prostor Vranice je uniforman
i vrlo siromasan vrstama ovih insekata. Naime, na cijelom ovom podrucju kon-
statovan je vrlo mali broj vista Rhopalocera, i to uglavnom vrsta $iroke ekoloske
valence u odnosu na tip i osnovne ekoloske faktore stani3ta.
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Konstatovano je ukupno 5 vrsta Rhopalocera koje su rasprostranjene na ci-
jelom ovom dijelu istrazenog podruéja, izuzev C. rhodopensis occupata koja je

nadena samo na jednom lokalitetu (Krstac).

Odnos broja konstatovanih vrsta prema stepenu degradiranosti ovih ekosis-
tema je blizak u ekosistemu $ume samo u obrnutoj srazmjeri - 2,6 : 1,6 : 1.

Tabela 1

Pregled vrsta Rhopalocera prema stepenu degradiranosti ekosistema

Vrste

Ekosistem Sume Ekosistemi livada

1

3

1

2

3

Pieris brassicae L.
Polygonia c-album L.
Vanessa atalanta L.
Clossiana euphrosyne L.

Artogeia napi L.
Aglais urticae L.

Anthocharis cardamines L.

Lasiommata maera L.
Parnassius mnemosyne L.
Vanessa cardui L.
Argynnis paphia L.
Issoria lathonia L.
Maniola jurtina L.
Leptidea sinapis L.

Aphantopus hyperantus L.

Gonepteryx thamni L.
Colias crocea Geoff.
Heodes virgaureae L.
Erebia ligea L.

E. aethiops Esp.

E. euryale Esp.
Coenonympha arcania L.
Cupido minimus Fuessl.
Clossiana titania Esp.

Thymelicus actacon Rott.
Melanargia galathea L.
Hesperia comma L.
Mesoacidalia aglaja L.

Palacochrysophanus leonhardi Frhst.

Erebia epiphron Knoch

Coenonympha rhcdopensis occupata Rbl.

Inachis io L.
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Vrste Ekosistem Sume FEkosistemi livada
1 2 3 1 24 3

Artogeia rapae L. 2 2 1
Nymphalis antiopa L. 2
Lysandra coridon Poda 2

Broj primjeraka iznesen za svaku vrstu u tabelarnom pregledu rezultat je sa-
kupljanja materijala u istraZenim ekosistemima u toku obilaska u tri navrata sva-
kog stanita ovih ekosistema pod povoljnim uslovima za terenski rad, te se na 0s-
novu toga sti¢e takode odreden utisak i1 o kvantitativnim odnosima vrsta u poje-
dinim populacijama na razli¢itim stanistima.

DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Iz tabelarnog pregleda se jasno uo&ava kako kvalitativno, tako i kvantitativ-
no diferenciranje u populacijama Rhopalocera u ekosistemu Abieto — Fagetum
moesiacae silicicolum zavisno od stepena degradacije ovog ekosistema, koja je
izrazena po ovom pravilu: jale degradirana Sumska zajednica — povoljniji ekolos-
ki uslovi za opstanak Rhopalocera — veci broj konstatovanih vrsta. Vrlo je karakte-
risti¢no da u ovom ekosistemu na prvom stepenu degradacije (tj. tamo gdje je za-
jednica jo§ o¢uvana, ali su formirani samo uski prostori povoljniji za opstanak
ovih insekata) nemamo vrsta koje se iskljuéivo javljaju na tim stanistima, veé re-
lativno mali broj vrsta koje su tu nasle odgovarajuce ekoloSke nise, a na ostalim
stupnjevima degradacije one se takode javljaju uz pojavu niza drugih vrsta.

Neke vrste se javljaju na staniStima svih stepena degradacije ovog ekosiste-
ma, ali se u kvantitativnom pogledu znadajno razlikuju prema pojedinim stepe-
nima degradacije. Tako su A. urticae i V. cardui konstatovane u malom broju pri-
mjeraka na stanitima 1. i 2. stepena degradacije, dok su na stanistima 3. stepena
masovne.

Osim toga, na stani§tima 3. stepena degradacije ovog ekosistema javlja se
odreden broj vrsta Rhopalocera tipi¢nih za livadske ekosisteme §to znadi da su
na ovim stani§tima bitno promijenjeni ekoloski faktori koji uti¢u na pojavu i op-
stanak ovih insekata.

Ovdje treba ukazati na jo§ jedan momenat znadajan za ove insekte: Rhopa-
locera su vrlo pokretni insekti, naseljavaju uglavnom suha stanista livadskih za-
jednica. Mali broj vrsta ovih insekata se nalazi u $umskim ekosistemima. Prema
tome, promjene u populacijama ovih insekata u istraznim ekosistemima mogu
biti pogodan indikator promjena osnovnih ekoloskih faktora zna&ajnih za ove
insekte, a koji su u korelaciji sa stepenom degradacije ovih ekosistema. U um-
skim ekosistemima sastav populacija Rhopalocera kako u kvantitativnom, tako i
u kvalitativnom pogledu u direktnoj je srazmjeri sa stepenom degradiranosti
ovih ekosistema.

Medutim, u ekosistemima u pojasu planinskih rudina na Vranici, uotava se
da je sastav populacija ovih insekata i po broju vrsta Rhopalocera i jedinki po
vrsti u obrnutoj srazmjeri sa stepenom degradiranosti biljnih zajednica na tim
stanistima. Ovo pravilo se odnosi na sve zajednice ove zone planine Vranice. Za-
to se u najotuvanijim zajednicama ove zone nalazi i najveéi broj vrsta Rhopalo-
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cera, 8, osim toga, i te konstatovane vrste javljaju se u najvecem broju primjera-
ka na ovom stepenu. Sto su veée promjene na ovim stani§tima (kosidba, povre-
mena ili intenzivna ispada), to je sve manji broj vrsta Rhopalocera.

Prve promjene koje se defavaju u ovim ekosistemima uglavnom su kvantita-
tivne prirode - pojedine vrste se javljaju u neuobi¢ajeno manjem broju primjera-
ka, a ponekada i pojedinaéno, pa tek onda na daljem stepenu degradacije nasta-
ju i kvalitativne promjene.

Prema tome, rezultati ovih istraZivanja upudéuju na zaklju¢ak da populacije
Rhopalocera mogu u odredenim ekosistemima predstavljati indikator promjena
u ekosistemu, jer se promjene u prirodnim ekosistemima odrazavaju direktno na
promjene u sastavu populacija ovih insekata.

Iz toga proizilazi da je stanje u populacijama Rhopalocera vrlo znaéajan in-
dikator promjena pojedinih ekosistema.

_ Medutim, i pojedine vrste mogu biti indikator odredenog stanja u ekosiste-
mima,

Za mnoge planinske livadske zajednice karakteristi¢ne su vrste C. rhodopen-
sis occupata, E. ottomana balcanica, Palseochrysophanus leonhardi. To su vrste §i-
rokog rasprostranjenja u zoni planinskih rudina, te bi kao vrste mogle se smatra-
ti indikatorima koji ukazuju da u zajednicama, odnosno u ekosistemima u koji-
ma iu nadene, nije doSlo do znadajnih promjena ekolo$kih uslova njihova op-
stanka,

Planinske vrste ograni¢enog msprostrangenja ne mogu se smatrati indikato-
rima stanja i promjena ekosistema planinskih rudina u Sirem smislu, iako se na-
laze na pojedinim 1 rijetkim stanistima ove zone (pr. vrste Polyommatus eros, Co-
enonympha gardetta, Aricia artaxerxes), ali njihov nalaz ipak ukazuje na apsolut-
nu nenarufenost staniSta gdje su nadene.

Najznadajniji indikatori promjena u pojedinim ekosistemima su vrste livad-
skih zajednica ili drugih otvorenih stanista nadene u pojedinim Sumskim ekosis-
temima. Nalaz ovih vrsta je istovremeno prac¢en smanjenjem broja jedinki u po-
pulacijama u odnosu na uobidajenu i poznatu brojnost ili ¢ak nestajanje pojedi-
nih Sumskih vrsta u tim ekosistemima (pr. Erebig-vrste).
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VRSTE ORTHOPTERA KAO INDIKATORI STANJA EKOSISTEMA
ZIVOTNE SREDINE

Sofija MIKSIC

Zemaljski muzej u Sarajevu

UVvVOD

Videgodisnja istraivanja Orthoptera u Bosni i Hercegovini pokazala su da
populacije ovih insekata odraZavaju brojne promjene nastale djelovanjem raznih
ekologkih faktora na sredinu u kojoj one Zive. Medu tim faktorima nesumnjivo
uticaj Covjeka ima vidnog znadaja. Najbolji primjer tome mogu da posluze rezul-
tati istraZzivanja Orthoptera na planinama Bjelasnici (Mikg§ié, 1960, 1966,
1976), Jahorini (Mik&i¢, 1977) i Vranici (Mik&i¢é, 1979). Pojavljivanje odrede-
nih vrsta ili njihovo is¢ezavanje dovedeno je u citiranim radovima u direktnu ve-
zu sa djelovanjem antropogenih faktora. Pri tome veoma su znaajna istraZiva-
nja kako sastava populacija, tako i njihovih gustina.

Konstatovano je da se u razmaku od 10 godina, na istim lokalitetima zbiva-
ju pod uticajem ljudske aktivnosti veoma uoéljive promjene u javljanju Orthop-
tera. Dobiveni rezultati traZe uvijek nove potvrde, jer se stanje Covjekove okoline
tako brzo mijenja, da je Eotovo nemogude povjerovati da se sve bitne promjene
mogu u tako kratkom roku i registrovati. Ipak je kod Orthoptera to moguce, jer
se one obi¢no javljaju u mjefovitim populacijama, §to znaci da na istim lokalite-
tima postoji moguénost istovremenog opstanka vide vrsta. Koje su to vrste i kak-
va je njihova brojnost - to su upravo indikatori uticaja pojedinih faktora sredi-
ne, pa se prema njima moze vriti i zakljucivanje o stanju ekosistema u odrede-
nim Zivotnim sredinama.
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MATERIJAL I METODE RADA

Orthoptera naseljuju uglavnom otvorene povriine, kao livade, pasnjake,
Sumske proplanke i Cistine, kao i rudine. Broj vrsta, njihova distribucija i gustina
populacija variraju u zavisnosti od tipa stanidta i od klimatskih uslova, koji mo-
gu da prouzrokuju pojedinih godina znatne promjene u sastavu mjesovitih po-
pulacija i na istim lokalitetima.

Novija istrazivanja Orthoptera vriena su na cijeloj teritoriji Bosne i Herce-
iovine, u raznim ekosistemima. Na osnovu veoma brojnih prikupljenih podata-

a o pravokrilcima ove Republike izdvojeno je nekoliko narodito zanimljivih
vrsta, koje mogu da posluze kao indikatori u odredenim Zivotnim sredinama.

U radu je sistematskim redom navedeno 20 takvih vrsta zrikavaca (Ensifera)
i skakavaca (Caelifera). Za svaku od njih prikazane su ukratko njene idioekolos-
ke karakteristike iz kojih se onda mogu izvuéi zakljuéci o znaéaju ovih Orthopte-
ra za pojedine ekosisteme.

REZULTATI RADA

Sistematski pregled i podaci o op§tem arealu svake vrste izneseni su prema
najnovijoj literaturi (Harz, 1969, 1975), dok su nalazi i zapaZanja dati prema
autorovim vlastitim istraZivanjima i objavljenim radovima.

ENSIFERA
Poecilimon ampliatus Brunner 1878.

Jugoslovenski endem koji je u BiH naden na planinama: Cincar, Osje&eni-
ca, Kozjak, Igman, Zelengora i Lebrinik. Naseljuje gorske i subalpske livade sa
gustim sklopom Festucetuma, rudine sa biljnom zajednicom Seslerietum juncci-
folium, te subalpske vritine sa zajednicom Genistetum radiatae. Stani§ta se na-
laze izmedu 1350 - 1600 m., samo na veéim otvorenim kompleksima, preteZzno u
primarnim, a rjede u sekundarnim ekosistemima. Vrsta je rijetka, a populacije su
Joj sa manjom gustinom. '

Zastupljenost ove vrste moZe da oznacava veoma mali ili nikakav uticaj an-
tropogenih faktora.

Polysarcus denticaudus (Charpentier) 1825.

Ova vrsta je $iroko rasprostranjena u planinama juZne Evrope. Nadena je
na brojnim planinama u BiH: Grme¢, Cincar, Sator, Viadi¢, Vranica, Bjelasnica,
Treskavica, Jahorina, Magli¢, Volujak, Zelengora, Baba pl. i VeleZ. Naseljuje
gorske i subalpske livade sa gustim sklopom trave razli¢itih biljnih asocijacija.
Populacije imaju veéu gustinu na povr§inama koje su izlofene umjerenoj ispasi.
Zastupljenost ove vrste moze da oznadava umjereni uticaj antropogenih faktora
u sekundarnim ekosistemima.
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Pghela 6. Osmotski prﬁisak éelijskog moka pojedinih

populacija nekih bilimih wrata,israfen u barima.
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Alnetum glutinosae, Vrelo Bosne, 508z n.m.

8,72

14,81

14,54

16,54

13,43

.

8

>

3

Querco-Carpinetum illyricum,Miljeviéi (Sarajevo),580m n.m.

9,18

14,06

14,71

14,15

11,20

.

»
8

QRerco~Carpinetus aceretosum tatarici,Hrid(Sarajevo),?00m

Carpinetum betuli orientalis,V1aBi&,830m n.m.

16,40

Thymi-Trisetetun flavescentis,Budofel],500s n.m.

Hhamno-Aceretum obtusati,Viasié,1100: n.m.

12,49

14,56

17,20

Querco-Ostrystum carpinifoliae,Ignan,8002 n.n.

13,58

15,16

16,46

Agrosti-Hieracietum pilosellae,Veovada(Vare),1150m n.z.

Abieti-Piceetum bosniacum,Vaovaéa(Vares),an oMo

18,64

Avieti-Piceetum fagetosum moesiacae,BudoZel],900m n.m.

16,79

Thymetum serp¥lli ceresiticum,Bekiéi(Olovo),800m n.m,

11,74

14,28

13,43

9,20

Fusco-Thymetum serpylli,Baki&i(Olove),800m n.m.

12,26

13,06

13,32

11,46

9,16

Prifolio-Bhymetum serpiili,Bakiéi-Sv.Bok(0lovo),820m n.m.

11,93

13,51

14,08

112,19

9,38

Aceri: obtusati-Fagetun moesiacae,Ignan,l000m n.n.

11,94

13,29

9,56

111,99

9,54

11,73

16,49

Aceri obtusati-Fagetum moesiacse,V1a¥ié,1000m n.m.

12,56

12,58

12,33

Abieto-Fagetum moesiacae,Igman,1100m n.m.

12,35 |

15,43

11,56

9,25

10,26

9,27

7431

11,51

17,80

Fagetum mossiacse montanum,V1adié,1450m n.m.

11,63

Piceefu abietis,Igman,1250m n.m.

12,88

10,37

9,16

14,89

Coryletum avellanae,Prebevié,1100a.n.m.

11,58

Piceetum montanum,Trebevié,1000m n.m.

10,22

Pinetum silvestris nigrae,Trebevié,1050m n.m,

11,12

Galio-Piceetum sbietis montanum,Bakiéi(Olovo),B800m n.m.

16,88

18,87

| Galio-Piceetum sbietis ‘montanum, Bakiéi-Sv,Rok,820m n.n.

18,55

17,24

Piceetum sbietis montanum silicicolum,Vranica,l400m n.m.

Aurantisco-Nardetum strictae,V1asié,1770m n.m.

11,09

‘| Aursntiaco-Nardetum strictae,Vranica,l400m n.m.

9,72

Sedo-Roripetum lipicensis,VeovaSa(Vares),1150m n.m.

Acoroto—i"mhn ‘moesiscae subalpinum,Bjela¥nics,1500m n.m.

8,19

7:83

Piceetum abietis shbalpinum calcicolum,V1a3ié,1550m n.m.

7,24

8,27

Hygronardetum,Vranica,1650m n.m.

Aconito=Rumicetum slpini,Vranica,1650m n.m.

Pinetum mughi illyricum,Bjelainice,1800m n.m.

f11,68

8,91

1 Junipereto-Sempervivetum schlechenii,Jahorina,1800m n.a.

J13,85

.

Vaccinio-Juniperetum nenae,Jshorina,1800m xn.m.

14,76 {

J Hardetum subalpinum bospiacus,Jahorins,1800m n.m.

16,35




Saga pedo (Pallas) 1771.

JuZno-jugoisto¢noevropska vrsta, koja je u nafoj Republici poznata samo sa
jednog lokaliteta — okoline Mostara. Naseljuje kamenjar sa suhom vegetacijom
u zoni sadenih ¢empresa i borova. Vrsta je poznata kao izraziti karnivor, pa se
zato javlja u malom broju jedinki.

q Njeno prisustvo oznacava reliktnost primarnog ekosistema u sklopu sekun-
arnog.

Gampsocleis abbreviata renei Mik§ié¢ 1973.

Endem BiH, poznat samo sa dva lokaliteta: Livanjsko polje i Cabulja plani-
na. Naseljuje mede izmedu livada kosanica i suve livade sa biljnom zajednicom
Deschampsietum mediae illyricum ili Saturea sp. na 700-800 m nadmorske visi-
ne. Populacije su manjih gustina. Obiéno se nade 1-2 jedinke na 50 m*.

Prisustvo ove vrste oznacava reliktnost primarnog ekosistema u sklopu po-
vr§ina pod snaZnim uticajem antropogenih faktora.

Decticus verrucivorus (Linneé) 1758.

Eurosibirska vrsta, zastupljena na brojnim planinama u Bosni i Hercegovi-
ni: Kozara, Grme¢, Klekovada, Osje¢enica, Dinara, Cincar, Kozjak, Sator, Oz-
ren, Javorak, Vlasi¢, Vranica, Trebevi¢, Igman, Bjelasnica, Treskavica, Jahorina,
Magli¢, Volujak, Zelengora i Ivan pl. Javlja se obi¢no u gorskom pojasu, u se-
kundarnim ekosistemima, na livadama sa raznim tipovima vegetacije, pretezno u
zoni Sume smrée i bukve, a rjede i na rudinama. Populacije su brojne sa ve¢om
gustinom na lokalitetima gdje je umjerena ispa$a. Ako se pojada vrsta moze i da
nestane.

Ova vrsta sluzi kao indikator umjerenog djelovanja antropogenih faktora.

Platycleis orina Burr 1899.

Rijetka balkanska vrsta. Poznata iz literature (Ramme, 1951) iz Hercegovi-
ne, Dalmacije, Albanije i Gréke. U nadoj Republici nadena je samo na jednom
lokalitetu: Prenj — podnoZje Bahtijevice Hansko polje (locus classicus!). Naselju-
je rubove obradivih povriina sa kamenjarom i biljnom zajednicom tipa Brome-
tum. 1 ovdje ovaj balkanski endem moZe da posluzi kao indikator zaostalih pri-
marnih ekosistema unutar tercijarnih.

Metrioptera brachyptera (Linne) 1761.

Eurosibirska vrsta, koja je u BiH zastupljena samo na nekim planinama,
kao: Cincar, Sator, Osjedenica, Vranica, Vlagié, Bjelasnica, Jahorina, Volujak i
Zelengora. Javlja se u gorskom pojasu, u zoni smrée i bukve, kao i na rudinama.
Najéescéa je u Nardetumu u godinama sa veéim padavinama. Karakteristi¢na je
za lokalitete na kojima antropogeni faktori dolaze vrlo malo do izrazaja. Tako
na primjer gustina populacija ove vrste moZe da bude veca na vrhu planine, gdje
nema objekata ni ispase, nego na neito nizim nadmorskim visinama iste ekspozi-
cije, ili gdje je ljudska aktivnost viSe izrazena.

Metrioptera prenjica (Burr) 1899.

Endem Bosne i Hercergovine i Crne Gore. U BiH zastupljena je samo na vi-
sokim planinama: Vranici, Bjelagnici, Treskavici, Magliéu, Zelengori i Prenju.
Javlja se obi¢no na rudinama i subalpskim pagnjacima u zoni klekovine bora.
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Izraziti je predstavnik primarnih ekosistema; koji se moze neko vrijeme od-
rZati u promijenjenim uslovima, tj. u sekundarnim ekosistemima, a onda is¢eza-
va.

Metrioptera hérmanni (Werner) 1906.

Endem Bosne i Hercegovine i Crne Gore. Naseljuje samo visoke planine. U
BiH poznata je sa slijede¢ih planina: Baba, Gatatka Bjela¥nica, Magli¢, Prenj,
vrsnica, Cabulja i Bjela¥nica. Nalazi se na planinskim rudinama i subalpskim
pasnjacima uvijek iznad 1500 m. Vrsta je rijetka, a njene populacije imaju manju
gustinu. MoZe se re¢i da se jedinke javljaju pojedina¢no.
To je izraziti predstavnik primarnih ekosistema.

Yersinella raymondi (Yersin) 1860.

Mediteranska vrsta. U naoj Republici je rijetka. Poznata je samo iz okoline
Trebinja, sa padina Ivanjice. Naseljuje kamenjar do 450 m nadmorske visine, sa
bajim sastojinama Erica i degradiranim povriinama kadulje (Salvia officinalis).
Njeno prisustvo oznacava reliktnost primarnog ekosistema unutar sekundarnih
na samom jugu Hercegovine.

CAELIFERA
Prionotropis hystrix hercegovinensis Delié¢ 1983.

Mediteranska vrsta ¢ija je podvrsta nedavno opisana prema primjercima iz
Hercegovine: Mostar, Stolac, Trebinje, Bile¢a. Termofilna vrsta vezana za kr¥.
Naseljuje pretezno kamenjare sa oskudnom vegetacijom.

Populacije su rijetke sa veoma malom gustinom. Obi¢no 1 jedinka na 12-16
m? ?ovréine. Antropogeni faktori veoma negativno uti¢u na ovu vrstu. Moze da
posluZi kao indikator primarnih ekosistema v kriu.

Miramella bosnica Mik§i¢ 1967

Endem Bosne. Poznat je sa Kozare, Cincara i Klekovade. Naseljuje pretes-
no proplanke uz potoke u zoni smrée i jele, na kojima nema ispase. Populacije
su veoma lokalizovane, ali sa veéom gustinom. Indikator je rijetkih primarnih
ekosistema u zoni Sume smrée i jele.

Miramella caprai Galvagni 1953

Endem Bosne i Hercegovine i Srbije. Poznat je sa Romanije, Ravne planine,
Jahorine, Javora, Zelengore, Magli¢a i VeleZa. Naseljuje vlaZne livade i proplan-
ke na 1300-1600 m, uz izvore u zoni $ume smrée i jele. Vrsta se javlja veoma lo-
kalizovano, na manjim povriinama, ali sa ve¢om gustinom populacija. Indikator
je primarnih ekosistema unutar sekundarnih. Okolo nalazi$ta mogu se nadi liva-
de pod ispafom ili gradnjom vikendica, §to je posebno interesantno.

Celliptamus ltalicus (Linné) 1758

PreteZno juznoevropska vrsta, poznata kao $tetodina na Zitaricama i drugim
kulturama. U Bosni i Hercegovini javlja se na brojnim lokalitetima, ali je &e§¢a u
Hercegovini, od nizine do 1600 m. Naseljuje topla stani$ta sa gustim sklopom
trave, a u Hercegovini je esta na livadama kosanicama u zoni hrasta medunca
iQuercctum cerris pubescentis) i na kamenjarima. Poznata je kao §tetodina na

ulturama. Veéa gustina populacija, narodito u Hercegovini moZe da indicira
masovnu pojavu.
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Paracaloptenus caloptenoides) (Brunner) 1861

Naseljuje pretezno jugoistoénu Evropu i Tursku. U Bosni i Hercegovini jav-
lja se samo lokalizovano na nekim planinama, i to pretezno na suvljim livadama
izmedu 1000 - 1300 m nadmorske visine, sa biljnim zajednicama uglavnom iz ti-
pa Festucetuma. Nadena je na Cincaru, §atoru, Trebevicu i Gatackoj Bjelasnici.
Na svim lokalitetima, na kojima je nadena konstatovan je prestanak uticaja an-
tropogenih faktora (uglavnom ispase). Prema tome vrsta moze da posluzi kao in-
dikator prestanka, odnosno veoma malog uticaja antropogenih faktora u sekun-
darnim ekosistemima.

Oedipoda coerulescens (Linné) 1758

Palearkti¢ka vrsta, koja je §iroko rasprostranjena u centralnim i juznim dije-
lovima Evrope i Azije, te u sjevernoj Africi. Izraziti je stanovnik kamenjara. U
Bosni i Hercegovini zastupljena je gotovo u svim krajevima, od nizine do skoro
samih vrhova najvisih planina, ali se nalazi samo na kamenjaru sa oskudnom ve-
getacijom. To je izrazito euritermna vrsta. Tako na primjer u juZnijim dijelovima
BiH Zivi na toplim kamenjarima, dok u sjevernoj Bosni nalazimo je i na hladni-
Jjim i sjeveru okrenutim ekspozicijama. Indikator je kamenjara u primarnim i se-
kundarnim ekosistemima.

Oedipoda germanica (Latreille) 1804

PreteZno juznoevropska vrsta, koja se nalazi i u Turskoj i u zapadnom dijelu
Kavkaza. U Bosni i Hercegovini javlja se veoma lokalizovano, ali je nadena na
brojnim lokalitetima. Naseljuje kao i prethodna vrsta kemenjare, pa se nade za-
jedno i sa O. coerulescens. Medutim za razliku od ove to je izraziti termofil i kse-
rofil. Zato su njeni nalazi ¢e§¢i u Hercegovini nego u Bosni. MoZe da posluzi
kao indikator veoma termofilnih stani$ta u primarnim i sekundarnim ekosistemi-
ma.
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Tabela |. VRSTE ORTHOPTERA KAO INDIKATORI STANJA EKOSISTEMA ZIVOTNE SREDINE

Biogeograf. pri-

Uticaj spolja$njih faktora

Rod i vrsta padnost Vegetacijska zona  Biocenoza antropogeni vlaga i temper.  Ekosistem
Poecilimon ampliatus endem gorske i subalpske  Festucetum - Seslerie- - - primarni i dijelom se-
liv. tosum - Genistetum kundarni
Polysarcus denticaudus juZnoevropska gorske i subalpske  zona smréevih Suma umjereni - sekundarni
v. liv.
Saga pedo jug. - jugoistoé- kamenjar sadeni ¢empresi negativni kserofilna v. reliktni primarni unu-
nav. tar sekundarnog
Gampsocleis abbreviata renei endem mede izmedu liva-  Deschampsietum - Sa- - - reliktni primarni unu-
da i liv. kosanice turea tar sekundarnog
Decticus verrucivorus eurosibirska v.  gorske liv. i rudine  razni tipovi um jereni - sekundarni
Platycleis orina balkanska v. brdske liv. Brometum - - reliktni primarni unu-
tar sekund.
Metrioptera braclyptera eurosibirska v.  gorske liv. i rudine  Nardetum zavisi od gusti-  godine sa veéim sekundarni
ne pop. oborinama
Metrioptera prenjica endem subalpske liv. i ru-  zona klekovine bora - - primarni
dine
Metrioptera hérmanni endem subalpske liv. i ru-  razni tipovi - - primarni

dine

Yersinella raymondi

mediteranska v.

kamenjar

Erica sp. — Salvia

reliktni primarni unu-
tar sekun.
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nastavak tabele 1

Prionotropis hystrix hercegovinensis endem kamenjar - - termofilna reliktni primarni unu-
tar sekun.
Miramella bosnica endem Sumski proplancii  zona $ume smrée i jele - - primarni
liv.
Calliptamus italicus juZnoevropska livade kosanice i zona Quercetum cerris  3tetocina na termofilna sekundarni
v. kamenjar pubescentis kulturama
Miramella caprai endem proplanci i livade  zona Sume smrée i jele - higrofilna reliktni primarni unu-
tar sekun.
Paracaloptenus caloptenoides jugoistoénoev-  suve livade Festucetum mali uticaj - sekundarni
ropska
Oedipoda coerulescens palearkticka v. kamenjar razni tipovi - euritermna primarni i sekundarni
Oedipoda germanica juZnoevropska kamenjar razni tipovi - termofilna i primarni i sekundarni
v. kserofilna
Parapleurus alisaeus palearkti€ka v.  nizijske livade razne kulture i liv. ko-  razlicit higrofilna sekundarni
sanice '
Chrysochraon dispar intermedius endem zabarene livade Mariscetum izraZen higrofilna sekundarni
Diciostaurus maroccanus juZnoevropska livade pod kultura- razni tipovi §teto€ina na - sekundarni
vrsta ma i kosanice

kulturama




ZAKLJUCCI

Na osnovu dugogodi¥njih prouavanja Orthoptera u raznim ekosistemima
na podrudju cijele Bosne i Hercegovine mogude je izdvojiti odredeni broj vrsta
koje sluZe kao indikatori izvjesnih uslova opstanka, a time i uticaja antropogenih
faktora. Iz toga se onda mogu izvesti zakljuéci o stanju ekosistema odredenih Zi-
votnih sredina.

Iz priloZene tabele br. 1. najbolje se vidi indikatorni odnos vrsta prema uti-
caju faktora sredine (u prvom redu antropogenih, a zatim temperature i vlaznos-
ti), kao i pripadnost primarnim, odnosno sekundarnim, pa i tercijarnim ekosiste-
mima.

Vrste su odabrane iz raznih biogeografskih pripadnosti, pri ¢emu je uzet
znatan broj endema koji mogu da posluZe kao indikatori specifitnih uslova za
opstanak. Takode su zastupljene i razne vegetacijske zone, u kojima inade Zivi
Orthoptera u Bosni i Hercegovini od nizinskih livada, kosanica, povriina pod
kulturama, preko brdskih livada i Sumskih proplanaka do subalpskih livada i ru-
diga. Prema potrebi date su i odredene biocenoze u kojima se vrsta najée$ce sus-
rece.

Analizom navedene tabele mozZe se zakljuditi slijedece:

1. = Uzevsi u cjelini nijedna vrsta Orthoptera, bez obzira kom biogeograf-
skom elementu pripadala, nije indikator odredene biljne zajednice.

2. = Medu Orthopterama, narodito skakavci (Caelifera) mogu da budu indi-
katori uticaja antropogenih faktora, bilo da ukazuju na njihovo jadanje, smanje-
nje ili prestanak, bilo da se javljaju kao Steto¢ine na kulturama.

3. - Indikatorne vrste Orthoptera zastupljene su na raznim dijelovima Bos-
ne i Hercegovine i to vide u primarnim nego u sekundarnim ekosistemima.

4, - Endemi se javljaju uglavnom u primarnim ekosistemima, ali mogu indi-
cirati i reliktnost primarnog ekosistema unutar sekundarnog.

5. — Skakavci (Caelifera) su &edéi indikatori uticaja faktora temperature i
vlaZnosti, nego zrikavci (Ensifera).

6. — Gustina populacija mozZe da indicira stepen uticaja antropogenih fakto-
ra, kao i masovnu pojavu odredenih vrsta.
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REZIME

Na osnovu dugogodisnjih istraZivanja Orthoptera u raznim ekosistemima
na podru¢ju Bosne i Hercegovine izdvojeno je 20 vrsta Orthoptera (po 10 zrika-
vaca - Ensifera i skakavaca — Caelifera) koje mogu da posluZze kao indikatori
stanja njihove Zivotne sredine.

Pregled vrsta dat je sistematskim redom prvo pojedinaéno, a zatim sumarno
u tabeli br. 1. Za svaku vrstu iznesene su njene idioekoloske karakteristike i na-
ﬁlaSen njen indikatorni zna¢aj. U tabeli br. 1. dat je sumaran prikaz ovih znadaj-

i, te se iz nje mogu izvesti zakljudci. Analiza rezultata ukazala je na specifi¢nost
lz(t;a(‘iaja navedenih vrsta Orthoptera koje se mogu svesti na 6 slijedecih zakljuca-

1. - Nijedna vrsta, bez obzira na njenu biogeografsku pripadnost ne moZe
posluziti kao indikator odredene biljne zajednice.

2. — Skakavci (Caelifera) su znacajniji indikatori uticaja antropogenih fakto-
ra, nego zrikavci (Ensifera). Ovi posljedniji se javljaju vise tamo gdje je uticaj
Covjeka neznatan ili uopste nije izraZen.

3. - Sve indicirane vrste Orthoptera preteZno su zastupljene u primarnim
ekosistemima.

4. — Endemi su indikatori primarnih ekosistema ili reliktnih primarnih unu-
tar sekundarnih ekosistema.

5. — Skakavci (Caelifera) su ¢e3¢i indikatori uticaja faktora temperature i
vlage nego zrikavci (Ensifera).

6. -~ Gustina populacija moZe da indicira stepen uticaja antropogenih fakto-
ra, kao i masovnu pojavu odredenih vrsta.
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INDICIRANJE STEPENA I TRAJANJA AEROZAGADENJA U
EKOSISTEMU NA OSNOVU NEKIH KARAKTERISTIKA POPULA-
CIJE GUBARA (LYMANTRIA DISPAR L.)

‘Boro PAVLOVIC
Prirodno-matematidki fakultet, Sarajevo

UvoD

Hemijske supstance koje se nalaze u biotopu, ili koje aktivno§éu organiza-
ma i tehnogeno dospijevaju u njega, dovode do razli¢itih oblika alelohemijskih
ili intraspecifiénih interakcija organizama (Whittaker & Feeny, 1971).

Supstance mogu neposredno uticati na populaciju tako da mijenjaju njenu
velitinu ili da dovode do isklju¢enja populacije iz biocenoze. Tako na pr. depre-
santi i autotoksini smanjuju populaciju, a u krajnjem sluéaju potpuno je isklju-
¢uju. Prisustvo ili odsustvo populacije neke vrste, u ekosistemima koji pripadaju
arealu vrste, kvalitativni je pokazatelj stanja ekosistema.

Pored isklju¢enja ili smanjenja gustine populacije u nekom ekosistemu usli-
jed toksi¢nog dejstva nekih hemijskih supstanci, stanje populacije moze biti indi-
rektno izmijenjeno. Velik broj Zivotinja svojim hemijskim ¢ulima registruje pri-
sustvo pojedinih hemijskih supstanci u Zivotnom prostoru. Tokom evolucije raz-
vio se sistem reakcija organizma na odredene supstance. Smisao tih reakcija je
povecanje izgleda za opstanak populacije. Usmjerena aktivnost i promjene sta-
nja populacije pod uticajem pojedinih supstanci u biotopu ¢ovjeku mogu sluZiti
kao indikator stanja njegove sredine.

Siroko podruéje prouavanja zasnovanih na iznesenim postavkama ovde ée
biti svedeno samo na neke manifestacije promjena stanja populacija gubara usli-
jed aerozagadenja duZ autosaobracajnice i u uslovima uticaja zagadenog vazdu-
ha grada. ViSegodisnja eksperimentalna istraZivanja ukazala su na efekte hrane
iz podrudja sa razli¢itim stepenom aerogazadenja na promet i usvajanje pojedi-
nih komponenti kod gubara (Vatrenjak-Velagi¢ et al, 1984, Pavlovi¢ et
al., 1984, Dizdarevi¢ et al., 1984). Efekti su se ispoljavali i u dinamici razvi-
¢a, nadZivljavanja i u reprodukcionim karakteristikama, Cije je ispoljavanje po
specifitnim tendencijama vezano za kvalitet, odnosno stepen zagadenja hrane,
tek u nizu generacija. Takode je uo¢eno da nema gusjenica gubara duz autosa-
obradajnice Sarajevo — Pale u pojasu od 30 m, na dijelu od uiéa Moséanice do
Kozje ¢uprije, dok su na padini iznad naselja Ophoda gusjenice redovno nalaZe-
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populaciiu gubara u ovom pojasu, pretpostav d|eno je da smetnje u sistemu he-
mijskog komuniciranja muzjaka i Zenki posre
gu da dovedu do odsustva gubara.

Jo§ 1896. bilo je poznato da neoplodene Zenke mogu primamiti muzjaka gu-
bara (Maksimovié¢, 1980). Daljnja prou¢avanja ove pojave dovela su do otkri-
¢a seksualnog feromona gubara, upoznavanja njegovog hemijskog sastava, nadi-
na proizvodnje i primjene u pracenju i regulaciji veli¢ine populacija gubara
(Maksimovi¢ 1980). Proudavanja seksualnih feromona insekata pokazala su
da postoji niz hemijskih supstanci u biljkama i Zivotinjama, a i u vjestacki sinteti-
sanim hemijskim proizvodima, koje modifikuju fiziologku aktivnost feromona,
odnosno njegovu efikasnost u prenosu »poruke« u sistemu hemijskog komunici-
ranja (Rodriguez & Levin 1976, Hendry & al., 1976, Maksimovi¢,
1980). Uticaj razli¢itih oblika zagadenja vazduha u ekosistemu na ostvarivanje
hemijskih komunikacija medu organizmima do sada nije prou¢avan. Ukoliko
hemijske komponente aerozagadenja narusavaju sistem hemijskog komunicira-
nja unutar populacije time mogu biti naruSeni regulacioni sistemi koji obezbje-
duju integritet populacije. U sistemu hemijskoi komuniciranja odrasle Zenke i
muZjaka gubara, svako ukljuéivanje supstanci, koje modifikuju ponasanje siste-
ma, reflektovalo bi se u reprodukciji populacije. Eksperimentalnim pradenjem
ulova muzjaka u klopke sa seksualnim feromonom, na lokalitetima razli¢ito uda-
ljenim od izvora zagadenja, testirana je hipoteza o naruiavanju sistema hemij-
skog komuniciranja uslijed aerozagadenja.

ne. Pored direktnih negativnih efekata aeroza?adenja koji su mogli da iskljude

stvom seksualnog feromona mo-

Materijal i metodika

Eksperiment je izvoden na podrudju Sarajeva i Maglaja. DuZ ceste Sarajevo
~ Pale, izmedu mosta na Miljacki (ispred tunela Kredane) i tunela Celjugoviéi
postavljene su dvije klopke sa feromonom gubara 1983, a tri klopke 1984. godi-
ne. Na udaljenosti oko 300 do 500 m od puta postavljene su dvije, odnosno tri
kontrolne klopke. Medusobna udaljenost klopki nije bila manja od 800 m. Istov-
remeno 1984. godine postavljena je jedna klopka na balkonu zgrade u Olimpij-
skoj 33 na §estom spratu i kontrolna na brdu Mojmilu. Te godine postavljene su
klopke i u podru¢ju Maglaja, jedna u Cojluku (uticaj aerozagadenja tvornice na-
tron papira) i druga kod Hedrovace (kontrola). Tokom istraZivanja, zbog ograni-
¢enih moguénosti nabavke feromona i klopki, nije ostvaren Zeljeni obim eksperi-
menta, a takode su se morale koristiti razli¢ite varijante klopki $to je umanjilo
pouzdanost poredenja (tab. 1).

Osim jedne klopke koja je gostavljena na balkonu na $estom spratu zgrade,
ostale su bile postavljene na stablima hrasta na 1 do 1,5 m visine. U svim klopka-
ma se nalazio feromon »disparlure« u trakama »Hercon™ Luretape ™« (13%
aktivne supstance (Z)-7,8~epoxy-2-methyloctadecane).

Sve klopke u jednom podrudju su obilaZene istog dana, u vi§e navrata to-
kom sezone. Prilikom obilaska iz klopke su vadeni ulovljeni muZjaci, registrovan
je njihov broj, stavljan je sloj novog ljepka i po potrebi su biljeZeni drugi podaci
koji bi mogli biti od znadaja za tok eksperimenta.

Primijenjene su: metalne klopke sa lijevkom koje koristi prognozistitka
sluzba Instituta za Sumarstvo »Silva«, Sarajevo; improvizovane klopke od plas-
ti¢nih ¢ada zapremine 0,5 litra sa otvorima na tri strane; te g’edna kar&onska klo
ka (Herkon" Gypsy Moth Trap) sa insekticidom (Hercon" Insectape®, 10% 2—(1-
Methylethoxy) phenol methylcarbamate). Izuzev kartonske klopke u ostalim je
koristen ljepak (tab. 1).
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Tab. 1: Karakteristike i raspored klopki sa feromonom gubara

Postavljene klopke
Lokalitet 1983. 1984,
SARAJEVO - PALE
1. Izmedu mostova na Miljacki i tunela Kre- metalnasa  plastitna sa
¢ane, 5 m sa donje strane saobradajnice  ljepkom ljepkom
(G1A1)

2. Iznad naselja Ophoda, oko 400 m od sa- metalna sa plasti¢na sa
obradajnice (G1A0) ljepkom ljepkom

3. JuZna padina iznad Kozije ¢uprije, oko  metalna sa plasti¢na sa
300 m od saobradajnice, sa gornje strane  ljepkom ljepkom
(G+A0)

4. Nad tunelom Lapisnica, oko 50 m od sa- kartonskasa plasti¢na sa
obracajnice (GOA +) insekticidom ljepkom

5. Izmedu tunela Lapisnica i tunela Celju- - plasti¢na sa
goviéi, 10 m od saobraéajnice — nesto iz- ljepkom
nad nivoa sa strane prema Miljacki =
(GOA1l)

6. Bulozi, iznad groblja, oko 500 m od saob- - plasti¢na sa
raéajnice (GOAO) ljepkom
SARAJEVO, MOJMILO

7. Olimpijska 33/VI na balkonu (G1Al) - metalna sa

ljepkom

8. Brdo Mojmilo, iznad Olimpijske, juzna - plasti¢na sa
padina (G1A0) ljepkom
MAGLAJ

9.  Cojluk, oko 800 m od tvornice »Natron«, - metalna sa
ekspozicija jugozapadna (T1) ; ljepkom

10. Hedrovaéa, oko 2000 m od tvornice »Na- - metalna sa
tron«, ekspozicija sjeverozapadna ljepkom

Oznaka u zagradi:

G - gradsko aerozagadenje,

A - zagadenje izduvnim gasovima automobila,
T - aerozagadenje tvornice natron papira i

1, +, 0 - opadajuéi slijed izraZenosti aerozagadenja.

REZULTATI I DISKUSIJA

Efikasnost ulova muZjaka gubara u klopke sa feromonom duZ saobracajni-
ce Sarajevo — Pale rasla je sa povecanjem udaljenosti od grada u 1984. godini
(tab. 2). Dvije klopke koje su bile udaljene od ceste (iznad Ophode i iznad Kozi-
je ¢uprije) ispoljile su razli¢itu efikasnost. Prva je bila manje, a druga izrazito ve-
¢e efikasnosti u odnosu na klopku pored saobraéajnice u blizini tunela Kretane.
Klopka iznad tunela Lapi¥nica bila je najefikasnija. Uticaj zagadenja izduvnih
g:lsova automobila je neznatan i pored toga to je ova klopka bila malo udaljena
od ceste,
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Tab. 2: Ukupan broj ulovljenih muZjaka do momenta kontrole duZ saobracajni-
ce Sarajevo - Pale tokom 1983.

Lokalitet

Datum kontrole

L. 2, 3. 4,
(G1A)) (GIA0) (G+A0) (GOA+)

4.juli - - = -
8.juli 0 0 0 0
16.juli 0 0 0 0
22.juli 0 0 1 0
16.avgust 0 3 16 21
26.avgust 1 3 26 66
22.septembar 7 4 38 67
oktobar 7 4 38 67

Tab. 3: Ukupan broj ulovljenih muzjaka do momenta kontrole duZ saobracajni-
ce Sarajevo - Pale tokom 1984.

Lokalitet
Datum kontrole
1. 2, 3. 4. 5. 6.
(G1Al) (G1A0) (G+A0) (GOA+) (GOA1) (GOAO)

16.juli - - - - - -
7.avgust 0 0 0 0 0 0

4. septembar 4 4 3 2 0 1
7.septembar 4 1 3 3 0 2
9.oktobar 4 7 4 3 0 2

Oznake u zagradi:

G - gradsko aerozagadenje,

A - zagadenje izduvnim gasovima automobila. i

1, +, 0 - opadajuéi slijed izraZenosti aecrozagadenja
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Tab. 4: Ukupan broj ulovljenih muZjaka do momenta kontrole klopki na pod-
ruéju Maglaja 1984.*

Lokalitet
Datum kontrole
9. Cojluk 10. Hedrovada
800 m od tvornice 2000 m od tvornice
»Natron« »Natron«
28.juli - -
30.juli 0 0
6.avgust 0 0
12.avgust 4 1
17.avgust 11 8
23.avgust 13 14
30.avgust 14 18
6.septembar 15 20
13.septembar 19 25
20.septembar 23 (nestala klopka)

*Podatke je prikupila Senka Omerovié

Poveéana efikasnost klopke iznad tunela Lapi$nica, moZe biti objasnjena
poveéanom gustinom populacije gubara uslovljenom udaljeno$¢u od grada (ma-
li uticaj aerozagadenja), dominantno3¢u hrasta u fitocenozi, ili i blizinom mjesta
polaganja legala prethodne godine. Takode, primijenjena klopka ogekivati je da
ima ve¢u efikasnost od ostalih. :

Tokom 1984. godine, duZ saobradajnice Sarajevo ~ Pale postavljene su dvije
klopke viSe nego prethodne godine Obje su bile na vecoj udaljenosti od grada i
to jedna uz put, a druga udaljena od puta. Svih Sest klopki su bile plasti¢ne bijele
tade sa ljepilom. Broj ulovljenih muzjaka u njima bio je mali (tab. 3). Ovaj broj
ne raste sa udaljenoféu od grada. Medutim, broj muZjaka u klopkama udaljeni-
jim od saobraéajnice bio je-veéi u svim slutajevima nego u najblizoj klopki koja
se nalazi u zoni uticaja izduvnih gasova automobila 7-4; 4-3; 2-0. Mali ulov
muZjaka ukazuje na malu gustinu populacije gubara, manju od one koja bi se
mogla ogekivati na osnovu ulova muZjaka prethodne godine. Odekivanje da pri-
mjena klopki u prethodnoj godini na istoj lokaciji moZe reducirati lokalnu gusti-
nu populacije upravo je trebalo da bude testirano, novim, dodatnim klopkama
na lokacijama jo$ udaljenijim od grada. Te dvije klopke su upravo bile najmanje
efikasne. U klopkama postavljenim u podru&ju Mojmila nije ulovljen ni jedan
muZjak. Iz toga se da zakljucditi da smanjenje prosje¢nog broja ulovljenih muzja-
ka po klopki u 1984. ne ireba pripisati samo prethodnoj upotrebi klopki na istoj
lokaciji. Vrijeme nalaza prvih muZjaka u klopki indicira uslove u kojima se raz-
vijaju jedinke gubara u datom ekosistemu. Poredenjem ovog pokazatelja po go-
dinama vidi se da 1984. kasni pojava prvih muZjaka. Uporedo sa malom procje-
njenom gustinom populacije gubara na ispitivanim lokalitetima to ukazuje da je
doslo do eliminacije onog dijela populacije koji ranije i brze zavriava postembri-
onalno razvi¢e. Zakanjele niske temperature tokom prolje¢a 1984. mogu se i
unazad indicirati na osnovu stanja populacije gubara tokom ljeta.

Ukupan broj ulovljenih muzZjaka u klopku postavijenu na oko 800 m od
tvornice » Natron« u Maglaju manji je nego u klopci postavljenoj na udaljenosti
od oko 2000 m (tab. 4). To moZe da ukazuje na smetnje u hemijskom komunici-
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ranju, ili na razlike u gustini populacije povezane i sa razlikama u stepenu aero-
zagadenja ovih lokacija.

Rezultati posmatranja efikasnosti ulova muzjaka gubara u klopke sa seksu-
alnim mamcom na lokalitetima razlidito udaljenim od izvora zagadenja grada
Sarajeva i automobilske saobracajnice, te industrijskih objekata u Maglaju, u iz-
vjesnom stepenu daju osnova pretpostavci da ovi tipovi aerozagadenja mogu da
smanje efikasnost hemijskih komunikacija medu muZjacima i Zenkama, te tako
umanje reprodukciju populacije. Zajedno sa direktnim toksi¢nim efektima poje-
dinih komponenti zagadenja, smetnje u hemijskom komuniciranju muZjaka i
Zenki gubara u doba reprodukcije dovode do smanjenja gustine populacije gu-
bara u zonama jadeg aerozagadenja. Ni jedan od obuhvaéenih tipova aerozaga-
denja ne dovodi do potpunog narufavanja ovog sistema hemijskog komunicira-
nja, pa ti tipovi aerozagadenja mogu biti indicirani samo na osnovu kvantitativ-
nih pokazatelja stanja populacije gubara. Ovdje treba imati u vidu da se u klop-
kama pojavljuju daleko veée koncentracije feromona od onih koje emituju Zen-
ke, 5to se odraZzava na nalaze i izvedeni zakljuéak. Pri niskim koncentracijama
emitovanog feromona uspostavljanje komunikacionog sistema je oteZano, ako
ne i nemoguce.

injenica da tokom viSegodisnjih posmatranja nisu nadene gusjenice guba-
ra na hrastovima u pojasu oko puta Sarajevo — Pale (dio od u¥¢a Moscanice do
Kozije éuJ:rije) §irine oko 30 m, a istovremeno su nalaZene na padini iznad nase-
lja Ophode na udaljenosti 200 do 400 m od puta, ukazuje da dolazi do lokalnog
isklju¢ivanja gubara iz sastava biocenoze. Eksperimentalna ispitivanja uticaja is-
hrane gubara u laboratorijskim uslovima lid¢em hrastova iz ova dva podrudja
pokazala su razliku u broju populacija koje opstaju tokom tri generacije. Tako je
nakon prve generacije razlicite ishrane odnos broja populacija koje opstaju bio
23:22, a nakon dvije generacije 31:15, hrana sa manje zagadenog lokaliteta pre-
ma hrani sa vi$e zagadenog lokaliteta. Pogetni odnos bio je 18:18 i u svakoj na-
rednoj generaciji nacrtom cksperimenta bila je data moguénost Cetverostrukog
povecanja broja populacija od svake ishodisne. Broj opstalih populacija na po-
Cetku trece generacije i u jednom i u drugom slu¢aju je mali u odnosu na broj
moguéih (po nacrtu eksperimenta 288). Ovo je objaénjeno visokom vjerovatno-
¢om ekstinkcije malih populacija uslijed pojave jednopolne generacije ili izos-
tanka zajedni¢kog Zivotnog intervala muzjaka sa Zenkom na stupnju imaga
(Pavlovié, 1983), Takode i drugi faktori koji se javljaju u laboratori{(s.kom uz-
goju su mogli usloviti mali broj populacija koje su opstale, Kada se isklju¢e ovi
&inioci za koje se moZe zakljuditi da su podjednak odraz imali i na jednu i na
drugu skupinu populacija, vidi se da tek na pocetku trece generacije, odnosno
nakon dvije generacije ishrane sa lis¢em hrastova koji su rasli IEmred saobraéajni-
ce, dolazi do povecane ekstinkcije populacija u odnosu na kontrolnu skupinu
(populacije koje su hranjene lif¢em hrasta sa podruéja udaljenijeg od puta). To
znadi da se toksiéni i drugi negativni efekti hrane zagadene izduvnim gasovima
automobila ispoljavaju sa zakasnjenjem.

Posmatrani nivo naruSavanja hemijskog komuniciranja medu odraslim
muZjacima i Zenkama gubara uslijed aerozagadenja (gradsko, industrijsko, auto-
saobradajno) u podrudju Sarajeva i Maglaja dovodi do slabljenja integriteta po-
pulacije i do njene ekstinkcije nakon viSe generacija. Ostaje otvoreno pitanje da
li su koncentracije feromona koje emituje Zenka podjednako efektivne u pri-
mamljivanju muzjaka kao koncentracije feromona koje se emituju iz primijenje-
nih klopki. Ako dode do kidanja hemijske komunikacije izmedu muZjaka i Zen-
ki, onda u rijetkim populacijama 8anse pronalaZenja seksualnih partnera su izra-
zito male, a vjerovatnoca lokalne i potpune ekstinkcije populacije uslijed izos-
tanka parenja velike. UdruZeno sa toksi¢nim efektima aerozagadenja, ova poja-
va moze iskljuéiti po‘j)ualciju i u kra¢em vremenu manjem od jednog generacio-
nog vremena, a takode sprije¢iti repopulaciju podrudja disperzijom larava iz sus-
jednih podrudja.

101



ZAKLJUCAK

Odsustvo gusjenica gubara tokom niza godina, u tipovima ekosistema (ili
njihovim dijelovima) u kojima u sastav biocenoze ulazi i gubar, indicira zagadi-
vanje ekosistema izduvnim gasovima automobila tokom duZeg vremena.

Sa poveéanom koncentracijom aerozagadenja u podruéju gradova i duZ pu-
teva smanjuje se ulov muZjaka u klopke sa feromonom !en{(e.
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SYMPHYLA I PAUROPODA KAO INDIKATORI

Muso DIZDAREVIC
Prirodno-matemati¢ki fakultet u Sarajevu

UvoD

Svakodnevna opazanja kao i brojna istraZivanja ukazuju i potvrduju raz-
novrsne oblike medudjejstva i meduzavisnosti izmedu odredenih komponenata i
elemenata u okviru Zivotne sredine. Ta meduzavisnost i medudjejstvo jasno se is-
poljavaju u opstoj zakonitosti distribucije klime, Zivog svijeta pa i zemljiSta na
horizontalnom i vertikalnom profilu geobiosfere, kao i u brojnim osobenostima,
vide ili manje lokalnog karaktera, najéei¢e u obliku azonalnih i ekstrazonalnih
fenomena. Ve¢ sama Cinjenica da govorimo o ekoklimi, fitoklimi i mikroklimi
jasno ukazuju na shvatanje i uvjerenje da koliko god klima utie na karakter i di-
namiku Zivog svijeta i zemljista istovremeno Zivi svijet i zemljiste povratno djelu-
ju na klimu, mijenjajuéi je u odredenim granicama. Isto tako govorimo o serija-
ma tipova zemljita $to se razvijaju na odredenim mati¢nim supstratima (kre¢-
njak, serpentin itd.), u specifié¢nim klimatskim uslovima, te o zemlji§tima za &iju
genezu najvedi znacaj ima karakter vegetacije koja se na njima razvija (tresetna
zemlji$ta na primjer), §to sa jedne strane govori o zna¢aju klime, mati¢nog sup-
strata i Zivog svijeta za genezu i karakter zemljiSta kao i o znadaju djejstva zem-
ljita na klimu, odredena svojstva mati¢nog supstrata te na Zivi svijet u cjelini.

Veé i ovako globalan pristup dovoljno jasno ukazuje na mnogostrukost i
raznovrsnost oblika medudjejstva i meduzavisnosti odredenih komponenata i
elemenata Zivotne sredine u cjelini ili pojedinih konkretnih ekosistema, pri ¢emu
svaka od komponenti ili elemenata mogu ukazivati na opite, a katkada i na vrlo
specifiéne, karakteristike drugih komponenti, odnosno elemenata sa kojima stoji
u najneposrednijem obliku medudjejstva i meduzavisnosti. Drugim rijeima,
svaka komponenta ili elemenat u okviru jednog ekosistema mogu, vise ili manje
jasno i pouzdano, sluZiti kao indikatori opstijeg stanja i karaktera odredenog
ekosistema. U ovom p:gledu poseban znadaj ima Zivi svijet kao najosjetljivija
komponenta Zivotne sredine. Naime, Zivi svijet u cjelini ima najuZu ekologku va-
lencu u odnosu na osnovne ekoloske faktore $to se sa aspekta koriftenja u indi-
katorske svrhe moZe smatrati odgovaraju¢om predno§éu u odnosu na druge
komponente Zivotne sredine. Uz to, sveukupnom diferencijacijom i adaptacijom
odredenih kategorija Zivih organizama u okviru njihove Zivotne sredine te mo-
guénosti su proSirene do nesluéenih granica. Naime, organizmi kao aktivan fak-
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tor svih procesa razmjene materije i energije v Zivotnoj sredini odraZavaju cjelo-
kupnost stanja i zbivanja u toj sredini 3to se ispoljava u specifi¢noj strukturi, di-
namici i funkcionalnoj organizaciji Zivotne zajednice. Prema tome Zivotna zajed-
nica kao cjelina moZe sluziti kao indikator opsteg stanja odredenog dijela Zivot-
ne sredine. To je jedan od veoma pouzdanih indikatora, ¢ija se prednost u odno-
su na ostale metode (hemijski, fizi¢ki) pradenja stanja i promjena u datoj sredini
sastoji u tome §to se na ovaj nacin izraZavaju kontinuirane promjene u jednom
ekosistemu ili njegovom dijelu. No, ovo je istovremeno najsloZeniji i najteZi me-
tod zbog &ega se u praksi, bez obzira na sve o¢igledne prednosti, jo§ uvijek nedo-
voljno koristi. Nesto 8iru primjenu, u svijetu i u nas, ima metod koji se odnosi na
indikatorske karakteristike odredenih vrsta biljnih i Zivotinjskih organizama. Is-
tina, ovaj metod je manje pouzdan u odnosu na Zivotne zajednice kao indikato-
re, ali je daleko jednostavniji i pruZa mogudénost kori$tenja 1 onim koji se bave is-
traZzivanjem samo odredenih grupa ili vrsta organizama. To je razlog da i pored
toga 5to je ovo relativno mlada oblast istraZivanja imamo prili¢no dosta dobrih
rezultata koji nagovjetavaju dobre perspektive. Mada su narotito dobri rezultati
zasada postignuti u oblasti indikatora stepena saprobnosti u vodenim ekosiste-
mima, ima i u oblasti pedobiologije zapaZenih radova (Grinbergs 1962,
Heydemann 1955, Kurodékina 1956, Naglisch 1962, Petrov 1959, Vikto-
rov et all. 1962) od kojih rad Giljarova (Giljarov 1965) moze sluZiti kao iz-
vanredno koristan i ¢ak neizostavan za sve one koji su u neposrednom ili posred-
nom doticaju sa problemima indikatorskih vrsta i Zivotnih zajednica. Stepen po-
uzdanosti indikatorske vrijednosti biolokih sistema je upravo proporcionalan
stepenu poznavanja osnovnih ekologkih zakonitosti kao i stepenu poznavanja bi-
ologkih i ekolokih karakteristika na razli¢itim stupnjevima evolucije i integraci-
je tih sistema. Na3a znanja na ovom planu su zaista veoma skromna te se svaki
doprinos u ovoj oblasti istraZivanja moZe procjenjivati osobito znacajnim, Ovo
tim prije §to otkrivanje odgovaraju¢ih zakonitosti na kojima baziraju indikator-
ske vrijednosti odredenih vrsta organizama, njihovih populacija i zajednica, ima
odfovarajuéi znadaj kako za oblast fundamentalne biologije i ekologije tako i za
oblast primjene ovih rezultata u praksi.

MATERIJAL I METODIKA

Nasa istrazivanja baziraju na pracenju indikatorske vrijednosti Symphyla i
Pauropoda, dviju grupa aerobiontne komponente organizama zemlji§ta. Ovi or-
ﬁanizmi bi mogli biti od posebnog interesa, sa jedne strane zbog toga §to je nji-

ova ekologija, uzeto u cjelini, nedovoljno istrazena, a posebno u smislu ispitiva-
nja njihove indikatorske vrijednosti, i sa druge strane §to ¢e biti moguée ustano-
viti odredene specifi¢ne karakteristike ovih grupa u odnosu na grupe i vrste koje
Zive izvan zemljita. U ovim istraZivanjima ¢emo se uglavnom oslanjati na rezul-
tate ispitivanja sastava, struktura i dinamike ovih organizama u ekosistemima na
podrudju Bosne i Hercegovine (Dizdarevi¢ 1971, 1972/73, 1973, 1975, 1976,
1977, 1978, 1979) posto su podaci o ovim grupama organizama sa podrudja osta-
log dijela Jugoslavije i Sire uglavnom ili iskljuéivo faunistitkog ili zoogeograf-
skog karaktera. Najve¢i dio istraZivanja se odnosi na procjenu indikatorske vri-
jednosti vrsta ovih grupa organizama, te u nekoliko slu¢ajeva pokusaj ustanov-
ljavanja njihove indikatorske vrijednosti na nivou populacija (Dizdarevi¢
1984). Procjene se daju na osnovu prisustva, odnosno odgustva ovih vrsta, kao i
na osnovu gustine njihovih populacija u odredenim ekosistemima, ali bez pro-
vjere u kontrolisanim uslovima u laboratorijama, §to u izvjesnom smislu umanju-
Je stepen pouzdanosti ovih zaklju¢aka. Indikatorska vrijednost je pracena u od-
nosu na tip matiénog supstrata, tip zemljista, tip vegetacije, u odnosu na nad-
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morsku visinu, ekspoziciju, a u nekoliko sludajeva i u odnosu na stepen degrada-
cije odredenih ekosistema.

REZULTATI I DISKUSIJA
Symphyla i Pauropoda kao indikatori razlititih tipova mati¢nog supstrata

Pratedi distribuciju vrsta Symphyla i Pauropoda u razli¢itim tipovima mati¢-
nog supstrata na podruéju Bosne 1 Hercegovine (Dizdarevi¢ 1971) prije svega
zakljuéujemo da je najveéi broj ovih vrsta naden na razli¢itim mati¢nim supstra-
tima, ukljudujuéi i one koji se Eo hemijskom sastavu i ostalim znaéajnim osobi-
nama veoma razlikuju (kreénjak, silikat, serpentin itd.). Iz toga logi¢no slijedi da
je ekologka valenca ovih vrsta u odnosu na mati¢ni supstrat relativno Siroka, pa
su samim tim male moguénosti da se ove grupe organizama na nivou vrsta mo-
gu uspjefno i pouzdano koristiti kao indikatori razli¢itih mati¢nih supstrata. U
tom pogledu, medutim, ima nekoliko vrsta kod kojih izvjesne zakonitosti u dis-
tribuciji u odnosu na razli¢ite mati¢ne supstrate upucuju na moguénost njihovog
kori§tenja u indikatorske svrhe. Tu prije svega dolaze u obzir dvije vrste, Scolo-
penrollopsis microcolpa i Allopauropus helophorus, koje su u toku nasih istraZiva-
nja konstatovane samo na krednjaku, pa ih zasada moZemo tretirati kao indika-
tore kre¢njatkog mati¢nog supstrata. Po3to su podaci o ekologiji ovih vrsta na
podrué¢jima izvan BiH veoma oskudni, i uglavnom su faunisti¢kog ili zoogeog-
rafskog karaktera, to se na¥i nalazi i mogu samo uslovno prihvatiti.

Do nesto drugadijih, ali ne manje zanimljivih, rezultata dolazi se ako se pra-
ti distribucija ovih vrsta u okviru uZih prostora. Tako, na primjer, na podrudju
Jahorine od 9 vrsta Pauropoda koje su ovdje konstatovane 5 vrsta su konstatova-
ne i na krednjaku i na silikatu, a 4 vrste samo na silikatu. I dok se za neke od
ovih vrsta izvjesno objadnjenje moZe traZiti u &injenici da su na ovom podrudju
nadene u relativno malom broju lokaliteta (pa je procjena zakonitosti distribuci-
je manje pouzdana) takvo tumadenje bi tefko bili prihvatiti za vrstu Allopauro-
tus brevisetus koja je na Jahorini konstatovana u 7 lokaliteta, ali svaki put na sili-

atnoj podlozi. Ovu vrstu bi po nafem misljenju, bez obzira na to 5to se izvan Ja-
horine javlja i na kre¢njaku, trebalo smatrati kao indikatorsku vrstu silikatnog
mati¢nog supstrata za podrudje Jahorine. NeSto sliénu situaciju konstatovali smo
i na podrudju planine Vranice. Naime, na ovoj planini od 16 vrsta Symphyla i
Pauropoda osam vrsta su konstatovane i na kre¢njaku i na silikatu, a osam vrsta
samo na silikatu. No, s obzirom da je planina Vranica preteZno izgradena od sili-
katnih stijena, te je broj lokaliteta na kojima su istraZivanja vriena bio veéi na si-
likatnoj nego na kre¢njatkoj podlozi, kao i s obzirom da je najveéi broj vrsta Pa-
uropda u svojoj distribuciji ograni¢en na nesto nize nadmorske visine, a kako se
kre¢njatka podloga na planini Vranici nalazi uglavnom na veéim nadmorskim
visinama (pretezno iznad 1800 m) to je vezanost odredenih vrsta za silikatnu
podlogu ovdje moZda samo prividna, odnosno primarno uslovljena nadmor-
skom visinom. U svakom sluéaju ako je rije¢ o odredenoj indikatorskoj karakte-
ristici ona se moZe smatrati isklju¢ivo lokalnom karakteristikom njihove distri-
bucije. Dakle, svih ovih osam vrsta uslovno je mogude tretirati kao indikatore si-
likatnog supstrata na planini Vranici, a to su: Allopauropus, brevisetus, A. cueno-
ti, A, danicus, A. furculs, A. fuscinifer, A. gracilis, Scleropauropus lyrifer i Brac-
hipauropus hamiger. Na Cinjenicu da indikatorska vrijednost neke vrste moZe da
ima lokalni karakter upozorio je Giljarov (Giljarov 1953), isti¢u¢i da vrsta
Harpalus distingvendus u zoni tipi¢nih stepa indicira vlaZnost, a inade indicira
suvlja zemljidta, ili vrsta Syanchus nivalis u Svedskoj je kserofilna u srednjoj Ev-
ropi je higrofilna. U literaturi postoje podaci i za druge vrste Zivotinjskih grupa
koji ukazuju da su odredene indikatorske karakteristike strogo lokalnog karakte-
ra. Tako Medvedev (1952) iznosi da vrsta Serica brumea na jugu Zivi u teZim
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zemljiStima, a na sjeveru u pjeskovitim zemlji§tima. Vrsta Opatrum sabulosum je
bila opisana kao pjes¢ana vrsta na grarici svoga areala, a u stepskoj zoni Ukraji-
ne (centar areala ove vrste) Zivi u zemljistima raznog mehani¢kog sastava.

Symphyla i Pauropoda kao indikatori razlititih tipova zemljista

S ozbirom da zemljiste predstavlja sloZeni dinamicki sistem izgraden od
brojnih konstituitivnih elemenata od kojih svaki za sebe i svi kao cjelina stoje u
odgovaraju¢em obliku medudjejstva i meduzavisnosti sa organizmima koji u
zemljiitu Zive to se i indikatorska vrijednost pojedinih vrsta organizama moZe
odnositi na odredeni tip zemljidta kao cjelinu ili pak na samo jedan od elemena-
ta ili karakteristika toga zemljista (mehanicki sastav, koli¢ina i karakter organske
materije u zemlji$tu, stepen humifikacije, pH vrijednost, bogatstvo kalcijumom,
hidrotermié&ki rezim, karakter zemljinog profila itd.). Tako, na primjer, Petrov
(1959) upozorava da biljke mogu biti bolje i pouzdanije iskoristene kao pokaza-
telj odredenih svojstava sredine (karbonatnost, kiselost, vlaznost itd) nego odre-
denih tipova zemlji$ta. La&éak (1954) ukazuje na odredenu vezu beski¢menja-
ka sa zemljidtima odredenog mehani¢kog sastava i sloZenosti, a Naglitsch
(1962) isti¢e da je broj vrsta kolembola u lakim zemljitima manji, a broj indivi-
dua vedi nego u tezim zemljiitima. Ove okolnosti ¢ine ovu vrstu istraZivanja po-
sebno sloZenom i delikatnom. Naime, djejstvo svakodg od elemenata zemljista je
u odgovarajucoj vezi i zavisnosti od stanja i djejstva drugih elemenata pa su veo-
ma &esti i znadajni slu¢ajevi posrednog ili katkada dprilcrivenog djejstva pojedinih
od ovih faktora. Analiza, pak, indikatorske vrijednosti na nivou tipa zemljiita
kao cjeline najéeiée daje smo globalnu, jako vopstenu sliku tih u osnovi finijih
oblika medudjejstva i meduzavisnosti. Tako se, na jednoj strani, stvara dojam o
nuZnosti laboratorijskog provjeravanja svih opazanja o karakteru odnosa pojedi-
nih faktora zemlji$ta i organizama, do kojih se dolazi laboratorijskim ispitiva-
njem a moraju se razmatrati i cijeniti u kontekstu mogudih izmjena koje dolaze
po osnovi sadjejstva sa ostalim faktorima Zivotne sredine kao cjeline. No, i po-
red ovih prednosti kombinovanih terenskih i laboratorijskih istraZivanja napo-
minjemo da na3i rezultati o indikatorskoj vrijednosti pojedinih vrsta Symphyﬁnoi
Pauropoda u odnosu na razlidita zemljista baziraju iskljudivo na praéenju distri-
bucije ovih vrsta u prirodnim ekosistemima sa razli¢itim tipovima zemlji§ta, te
shodno tome nadi rezultati daju samo globalnu predstavu o karakteru odnosa
ovih organizama i osnovnih svojstava pojedinih tipova zemljista.

Pra¢enjem distrubicije ovih vrsta na podruc¢ju BiH moze se zakljuciti da je
najveéi broj konstatovan na ve¢em broju razli¢itih tipova zemljista, §to ukazuje
na ograni¢enu moguénost koristenja ovih grupa organizama kao indikatora po-
jedinih tipova zemljista. U tom pogledu kao prave izuzetke moZzemo navesti dvi-
Je vrste, jedna iz grupe Symphyla a druga iz grupe Pauropoda. Naime, vrsta Ra-
baudapsuropus cuspidatus na podrudju BiH konstatovana je na samo dva tipa
zemljidta, luvisolu razvijenom na kreénjaku i distriénom kambisolu razvijenom
na verfenu, Cinjenica da su ova dva tipa zemljista sa prili¢no razli¢itim krakteris-
tikama ne ide u prilog uvjerenju da bi se ova vrsta mogla smatrati pouzdanim in-
dikatorom odredenog tipa zemljista. Kako je ova vrsta prema dosada$njim rezul-
tatima nadena jo$ smo u Italiji 1 uz to nema podataka koji bi se u ove svrhe mog-
li koristiti zasada ostaje puno neizvjesnosti 0 njenoj indikatorskoj vrijednosti.
Druga vrsta o kojoj je rije¢ je Scolopenroliopsis microcolpa koja je na podrudju
BiH konstatovana na rendzini i na luvisolu razvijenom na kre¢njaku. lako se i
ova dva tipa zemlji$ta znatno medu sobom razlikuju ipak im je zajednitko da se
razvijaju na kre¢njatkom tipu podloge, pa bi se eventualno moglo pretpostaviti
da je ova vrsta ograniena na seriju zemljidta koja se razvijaju na kre¢njacima, te
shodno tome i tretirati je indikatorom ove serije zemljita. Ako se istakne Cinje-
nica da i ova vrsta ima relativno usko rasprostrajenjene (mediteransko podrudje)
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ostaje posve neizvjesno da li bi i areal ove vrste mogao imati neke veze sa even-
tualnom vezano¥¢éu ove vrste za ovu seriju zemljista ili je njen areal uslovljen
djejstvom nekih drugih faktora.

Kada je, pak, rije¢ o distribuciji vrsta Symphyla i Pauropoda u odnosu na
odredene tipove zemljidta u okviru jo§ uzih prostora, kompleksa ili pojedina¢nih
planina onda je vezanost ili bar afinitet prema odredenim tipovima zemljista pu-
no jasnije nagladen i izrazen, Tako su, na primjer, u podru¢ju Perudice vrste Ge-
ophylela pyrenaica i Trachipauropus glomeroides konstatovane samo na rendzini,
a vrsta Rabsudauropus cuspidatus samo na distri¢cnom kombisolu. Na podrudju
Jahorine 3 vrste (Allopauropus cuenoti, A. danicus i A. valgaris) konstatovane su
samo na distritnom kombisolu, a na podruéju Vranice éak 5 vrsta (Allopauropus
cuenoti, A. furcula, A. fuscinifer, Brachipauropus hemiger i Scleropauropus lyri-
fer) bile su vezane za ovaj isti tip zemljidta. Dakle, indgikatorska vrijednost ovih
vrsta u odnosu na tip zemljista je u okviru odredenih prostora oditija, pa se sa
puno vise pouzdanosti moze ra¢unati na njihovo koristenje, svakako uz ograni-
denja i rezerve koje iz takvog pristupa proizilaze. Uz ovo trebalo bi imati na umu
da se u izvjesnim slu¢ajevima u razli¢itim tipovima zemlji§ta mogu nadi iste vrste
odredenih grupa organizama, ali da je njihova brojnost u razli¢itim zemljiStima
razli¢ita, kako je to, na primjer slu¢aj sa odredenim grupama mikroorganizama
(Misustin, 1956).

Na kraju, izvjesne morfoloske karakteristike kod odredenih individua (po-
pulacija) u okviru iste vrste mogu imati odgovarajucu indikatorsku vrijednost
(Medvedev, 1952), §to za sistem indikatora moZe biti od naroéitog znadaja i
velike koristi. U istom smislu se navode i zapaZzanja Gersdorfa, (1937) da Ca-
rabidae na pje$¢anim zemljiftima imaju preteZzno metalni sjaj, a na glinovitim
zemljidtima mat boju (prema Giljarov, 1965).

Symphyla i Pauropoda kao indikatori odredenih tipova vegetacije

Kako je ve¢ u uvodnom dijelu istaknuto odredene vrste se mogu koristiti
kao indikatori elemenata Zivotne sredine abioticke komponente kao i indikatori
stanja i promjena u samoj Zivotnoj zajednici, pri ¢emu indikatorski znaéaj poje-
dinih vrsta je dosta razli¢it. U tom smislu se i govori o edifikatorskim, karakteris-
ti¢nim, akcesornim i drugim kategorijama vrsta sa razliditim indikatorskim vri-
jednostima. Izvjesne razlike i specifi¢nosti se javljaju i u zavisnosti od karaktera
svakog konkretnog ekosistema. Tako se, na primjer, u okviru ekosistema Zivotne
oblasti kopna vie biljke ¢eSée koriste kao indikatori, a u vodenim ekosistemima
niZe biljke kao i odredene vrste Zivotinjskih organizama. I u jednom i u drugom
slutaju moZe se polaziti od prisustva, odnosno odsustva vrste u toj zajednici, od
promjene gustine njihovih populacija, od izvjesnih promjena morfolo$ko-ana-
tomskih i biohemijsko-fiziologkih svojstava karakteristi¢nih za te vrste ili pak od
izyjesnih fenologko-dinamickih osobina. Neke razlike se javljaju i izmedu biljnih
i Zivotinjskih vrsta, narocito zbog toga $to su Zivotinjske vrste kao konsumenti u
velikom broju slu¢ajeva ishranom, te &esto razmnoZavanjem neposredno zavisne
od taéno odredene vrste biljaka. Dakle, stepen zavisnosti Zivotinjskih vrsta od bi-
ljaka je mnogo &e¥éi i puno veéi nego je zavisnost biljnih vrsta od Zivotinja. Otu-
da i dolazi da se Zivotinjske vrste ¢ak veoma &esto koriste kao indikatori odrede-
nih biljnih vrsta ili zajednica, a obrnuto samo izuzetno. U tom kontekstu moguée
je pratiti i distribuciju vrsta Symphyla i Pauropoda u razli¢itim vegetacijskim je-
dinicama, pri ¢emu se sagledava stepen posredne ili neposredne zavisnosti od bi-
ljaka, te tako procjenjuje njihov indikatorski znadaj za odgovarajuée vegetacij-
ske kategorije bilo u okviru jednog uZeg podrudja ili prostora u cjelini. Ovdje Ze-
limo jo3 jedanput napomenuti da ogromni hendikep vidimo u tome §to i ovih

odataka za podrudje izvan BiH takoreéi nema pa se nasi zakljuéci odnose na
Jedno relativno ograni¢eno podrudje te je njihovo uopstavanje utoliko teZe i ne-
pouzdanije. No, i pored toga se nadamo da ¢e i takvi rezultati imati odredeni
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znadaj za potpunije sagledavanje osnovnih zakonitosti u ovoj oblasti ekolo§kih
istrazivanja.

Prateéi distribuciju vrsta Symphyla i Pauropoda u razli¢itim vegetacijskim
jedinicama u BiH sti¢e se uvjerenje da nema strozije vezanosti ovih vrsta za od-
redene vegetacijske jedinice iako su neke od njih konstatovane smo u po nekoli-
ko asocijacija. Utisak je ne$to drugadiji kada se prati distrubicija ovih vrsta u ok-
viru nesto uzih prostora, gdje dolazi do punijeg izrazaja vezanost koja bi se prije
mogla prihvatiti kao eventualni ve¢i afinitet date vrste prema odredenoj vegeta-
cijskoj jedinici negoli to smatrati posljedicom odredene diferencijacije 1 specija-
cije u okviru ovih grupa organizama u odnosu na razli¢ite vegetacijske jedinice.
Tako su na Jahorini Pauropoda konstatovane samo u dvjema vegetacijskim kla-
sama (Querco~Fegetea i Vaccinio—Piceetea) iako su probe uzimane iz devet razli-
¢itih vegetacijskih klasa. Od devet vrsta Pauropoda tri su nadene u objema klasa-
ma, a 6 vrsta samo u po jednoj vegetacijskoj klasi, i to: Allopauropus cordieri, A.
cuenoti, A. vulgaris, Brachipauropus hamiger, u klasi Querco—Fagetea, a Siylopa-
uropus pedunculatus i Allopaurepus danicus u klasi Vaccinio—Piceetea. Nesto sli¢-
nu situaciju imali smo i na Vranici. Naime, ovdje su od 10 vrsta Pauropoda 6
vrsta konstatovane samo u klasi Querco-Fagetea, a dvije vrste pored ove klase
nadene su jo§ i u klasi Alnefea glutinosae, iako su probe uzimane iz 7 razli¢itih
vegetacijskih klasa. Ovakav oblik vezanosti konstatovan je i u odnosu na nize fi-
tocenoloske jedinice, vegetacijske redove, sveze pa i asocijacije. Tako je na pod-
ru¢ju Jahorine bilo konstatovano da su 6 vrsta Pauropoda nadene samo u po
jednoj asocijaciji, i to: Brachipauropus hamiger, Allopauropus vulgaris, A. cuenoti
i A. cordieri u zajednici Aceri—-Fagetum subalpinum a vrsta Allopduropus danicus i
Stylopauropus pedunculatus u zajednici Abieti—Fagetum. Do sliénih rezultata do-
$li smo i u drugim podruéjima. Na Vranici su 3 vrste Pauropoda konstatovane
samo u po jednoj asocijaciji, i to: Allopauropus fuscinifier u zajednici Fagefum
moesiacae montanum, a vrste Allopauropus cuenoti i Brachipaurops hamiger u za-
jednici Abieti-Fagetum moesiacae silicicolum. U okviru istraZivanja u kompleksu
planina Prenj, Cvrsnica i VeleZ konstatovano je 6 vrsta Pauropoda u po jednoj
asocijaciji, i to: Gravieripus latzeli, Allopauropus helveticus i A. vulgaris u asocija-
ciji Fagetum montanum, a viste Allopauropus helophorus i Stylopauropus neglec-
tus u zajednici Peferietum ramentaceae. Na kraju treba istaci da ovakvi pokusaji
ustanovljavanja neposredne veze i zavisnosti izmedu odredenih grupa Zivotin-
jskih organizama koje Zive u zemlji§tu i odgovarajucih tipova vegetacije su ote-
Zani time $to postoje stanovite korelacije izmedu tipova zemljita i vegetacije
(Kuroékina, 1956), pa je tesko otkriti, ukoliko je uopste i opravdano, da li Je
naznadena vezanost prije posljedica uticaja zemljiSta ili vegetacije ili pak obiju
komponenata istovremeno, §to je najbliZze pravoj istini.

Indikatorske vrijednosti Symphyla i Pauropoda u odnosu na nadmorsku visinu
i ekspoziciju

Praéenje distribucije vrsta Symphyla i Pauropoda u odnosu na nadmorsku
visinu na prostoru BiH ukazuje na izvjesne zakonitosti u tim odnosima. Te zako-
nitosti iako imaju uglavnom globalan karakter, sugerifu moguénost da se odre-
dene vrste mogu koristiti kao indikatori odredenih nadmorskih visina. Tako, na
primjer, proizilazi da vrsta Allopauropus helophorus ne ide vise od oko 900 m
nadmorske visine, a vrsta Trachipauropus glomeroides ne vise od oko 1200 m. Di-
japazon nadmorskih visina u kojima je konstatovana vrsta Stylopauropus pube
seens je od oko 600 do oko 1600 m, a za vrstu Allopauropus minutus od oko 600
do oko 1200 m itd. Istrazivanja ovog fenomena, pak, u okviru odredenih uzih
oblasti ukazuju na izvjesne specifi¢nosti koje su u pojedinim podrutjima uslov-
ljene nekim od faktora kao §to su ekspozicija, tip mati¢nog supstrata i zemljista,
karakter vegetacije itd. Ovakvi rezultati koji se odnose na uZe prostore su u sva-
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kom sluc¢aju pouzdaniji pokazatelji indikatorske vrijednosti datih vrsta, ali istov-
remeno sa manjim univerzalnim znaéenjem.

Kad su u pitanju indikatorske vrijednosti Symphyla i Pauropoda u odnosu
na ekspoziciju moZda je najznadajnije istaéi ¢injenicu da je vezanost odredene
vrste za samo odredenu ekspoziciju prije zakonitost lokalnog nego univerzalnog
znacaja. Tako je, na primjer, na planini Ivan gdje je ovaj fenomen potpunije is-
trazivan bilo konstatovano da su vrste Allepauropus dancus, A. cueneti, A. cordie-
ri, A. tripartitus nadene samo na juZnoj, a viste Pauropus furcifer, Allopauropus
valgaris, A. helveticus i Geopliylella pyrenaica samo na sjevernoj ekspoziciji, da bi
u okviru podru¢ja BiH kao cjeline sve ove vrste bile konstatovane i na juznoj i
na sjevernoj ekspoziciji.

Indikatorska vrijednost Symphyla i Pauropoda u odhoesd na stepen degradiranosti
odredenih ekosistema

Odredivanje stepena degradacije Zivotne sredine kao cjeline, ili njenih poje-
dinih dijelova jedno je od izuzetno znad¢ajnih i aktuelnih pitanja kako sa aspekta
fundamentalne tako i aspekta primijenjene ekologije. Ova pitanja su u najnepos-
rednijoj vezi sa ispitivanjem produkcije odredenih ekosistema, u vezi sa koriste-
njem svih vrsta resursa Zivotne sredine, u vezi sa ispitivanjem §tetnog djejstva
razli¢itih polutanata u Zivotnoj sredini, te u vezi sa pronalazenjem metoda i mo-
guénosti unapredenja i zatite Zivotne sredine. No, valja istadi da je ovo istovre-
meno i jedno od najslozenijih i do sada najslabije ispitano podruéje u okviru §i-
reg fenomena indikatorske vrijednosti vrsta biljaka i Zivotinja i njihovih Zivotnih
zajednica. Ovdje, naime, prije svega treba imati na umu razli¢ite stepene degra-
dacije Zivotne sredine. Nizi stepeni, kada promjene u odnosu na normalno sta-
nje zapodinju, ali nisu jod tolike da bi uslovljavale nestanak vrsta iz te sredine,
veé se ogledaju u mijenjanju gustine odredenih populacija, odnosno u brojnim
odnosima populacija unutar date Zivotne zajednice. Veéi stepen degradacije je,
medutim, praéen i§¢ezavanjem odredenih vrsta biljaka i Zivotinja iz datog ekosis-
tema, pri ¢emu je stepen degradacije u odredenom korelacijskom odnosu sa bro-
jem vrsta koje iz ekosistema nestaju ili se eventualno javljaju druge koje normal-
no tamo nisu Zivjele. Znadi, tu se na osnovu iséezavanja ili javljanja odredenih
indikatorskih vrsta mozZe da vrSi procjena stepena degradacije datog ekosistema.
Ovaj metod je i pored brojnih manjkavosti dosta koristen i u odnosu na druge
metode (fizi¢ke i hemijske prije svega) ima dosta prednosti iz razloga o kojima je
ve¢ bilo govora. Ovdje, bismo, medutim, Zel jeli posebno naglasiti problem otkri-
vanja onih finijih promjena u poc¢etnim fazama degradacije, posto bi zaustavlja-
nje dalje degradacije u tom stanju bilo najjednostavnije, a uklanjanje nastalih
posljedica najlak$e. PoSto u toj fazi, kako smo ve¢ istakli, dolazi do promjena u
gustini populacija odredenih vrsta to bi u bududéim istraZivanjima stepena degra-
dacije Zivotne sredine u pocetnim fazama trebalo poklanjati posebnu paZnju.

Na osnovu izvjesnih istraZivanja koja su vriena na ovom planu mora se ista-
¢i da su ovakva istrazivanja dosta teska i podrazumijevaju obaveznu primjenu
monitornog sistema, §to je za konkretne nase uslove i moguénosti u datom tre-
nutku prili¢no nerealno. No, i pored toga ovoga metoda se ne trebamo niti smi-
jemo zbog svega toga odredi, ve¢ nastojati da se postepeno, kako u tehni¢kom ta-
ko i kadrovskom smislu, pripremamo za njegovo uvodenje i uspjedno koristenje.
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ZAKLIUCCI

Vrsta Scolo Hopsis microcolpa i Allopauropus helophorus za sada se mo-
gu smatrati indikatorima kreénjatkog mati¢nog supstrata u okviru podruéja Bos-
ne i Hercegovine.

Vrsta Allopauropus brevisetu se uslovno moZe oznaditi kao indikator silikat-
nog matiénog supstrata u okviru podrué&ja Jahorine, a ¢ak 8 vrsta (Allopsuropus
brevisetus, A. cuenoti, A. danicus, A. furcala, A. fuscinifer, A. gracilis, Scleropau-
ropus lyvrifer i Brachipauropus hamiger) se mogu smatrati karakteristi¢nim za si-
likatni mati¢ni supstrat za podruéje Vranice.

Nijedna od konstatovanih vrsta Symphyla i Pauropoda na podruéju BiH ni-
je bila vezana iskljudivo za jedan tip zemljista. O vezanosti pojedinih vrsta za od-
redene tipove zemljista mogude je govoriti samo u okviru uZih prostora. Tako su
Geophylelis pyrenaica i Trachipauropus glomeroides na podruéju Perudice kon-
statovane samo na randzini, a vrsta Rabandsuropus cuspidatus samo na distri¢-
nom kambisolu, Na podru&ju Jahorine 3 vrste (Allopauropus cuenoti, A. danicus i
A. vulgaris) konstatovane su samo na districnom kambisolu, a na podru¢ju Vra-
nice ¢ak 5 vrsta (Allopauropus cuenoti, A. furcula, A. fuscinifer, Brachipsuropus
hamiger i Scleropauropus lyrifer) bile su vezane za ovaj isti tip zemljista.

I 3to se ti¢e indikatorske vrijednosti vrsta Symphyla i Pauropoda u odnosu
na odredene tipove vegetacije stoji &injenica da nema stroZije vezanosti ovih
vrsta za odredene vegetacijske jedinice iako je u okviru uZih prostora ta vezanost
bar donekle bila izraZena. Tako su na Jahorini Pauropoda kao cjeline konstato-
vane samo u dvjema vegetacijskim klasama (Querco—Fagetea i Vaccinio—Picee-
tea) iako su probe uzimane iz 9 razliditih vegetacijskih klasa. U okviru ovih su
vrste Stylopauropus pedunculatus i Allopauropus danicus konstatovane samo u
klasi Veccinio—Piceetea, a viste Allopauropus cordieri, A. cuenoti, A. vulgaris i
Brachipsuropus hamiger samo u klasi Querco—Fagetea. Ovakvi oblici vezanosti
konstatovani su i u odnosu na niZe fitocenoloske jedinice, vegetacijske redove,
sveze pa i asocijacije. Tako je na podrudju Jahorine bilo konstatovano da su 6
vrsta Pauropoda nadene samo u po jednoj asocijaciji, i to: Brachipauropus hami-
ger, A, valgaria, A. cuenoti i A. cordieri u zajednici Aceri—Fagetum subalpinum, a
vrste Allopauropus danitus i Stylopauropus pedunculatus v zajednici Abieti-Fage-
tum. Na Vranici su 3 vrste Pauropoda konstatovane samo u po jednoj asocijaciji,
i to: Allopauropus fuscinifer u zajednici Fagetum moesiacae montanum, a vrste
Allopauropus cuenoti i Brachipauropus hamiger u zajednici Abieti-Fagetum moe-
siacae silicicolum. U okviru podru¢ja kompleksa planina Prenj, Cvrsnica i Velez
konstatovano je 6 vrsta Pauropoda u po jednoj zajednici, i to: Gravieripus latzeli,
Allopauropus helveticus i A. valgaris u zajednici Fagefum montanum, vrste Allo-
pauropus helophorus i Stylopauropus negiactus u zajednici Quarco—Carpinetum
Hllyricum, te vrsta Allopauropus scutatus u zajednici Peferietum ramentacese,

Kod nekih vrsta je konstatovana odredena vezanost za specifiéne visinske
pojaseve: Vrsta Stylopauropus pubescens je konstatovana u zoni izmedu 600 i
1600 m, a vrsta Allopauropus minutus izmedu 600 i 1200 m,

Vezanost odredenih vrsta Symphyla i Pauropoda za odredene ekspozicije je
uglavnom lokalnog karaktera. Na planini Ivan gdje je ovaj fenomen potpunije
istraZivan konstatovano je da su vrste Allopauropus danicus, A. cueneti, A. cordie-
rii A. tripertitus nadene samo na juZnoj ekspoziciji, a vrte Pauropus furcifer, Al-
lopauropus valgaris, A. helveticus i Geophylella pyrenaica samo na sjevernoj ek-
spoziciji, da bi u okviru podru¢ja Jugoslavije sve ove vrste bile konstatovane i na
juZnoj i na sjevernoj ekspoziciji.

Za ustanovljavanje odredenih finijih razlika v okviru datih ekosistema mo-
gu se pouzdanije koristiti gustine populacija ovih vrsta negoli princip odustva,
odnosno prisustva pojedinih vrsta.
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POPULACHJE I VRSTE IZ FAMILIJA PODURIDAE,
ONYCHIURIDAE I ISOTOMIDAE (COLLEMBOLA) KAO INDIKA-
TORI STANJA EKOSISTEMA ZIVOTNE SREDINE

Jelena ZIVADINOVIC
Poljoprivredni fakultet u Sarajevu

UvoD

Na podruéju Dinarida Zivi veliki broj vrsta Collembola. One naseljavaju
stelju, mahovinu i zemljiste u raznim ekosistemima. Neke vrste imaju ograni¢enu
distribuciju, Zive u odredenim biocenozama ili srodnim biocenozama, u odrede-
nim tipovima zemlji$ta i u razli¢itim podlogama.

Vedina vrsta je pak distribuirana u vrlo razli¢itim fitocenozama, zemljidtima
i podlogama, imaju Siroku ekolo$ku valencu prema stepenu aciditeta, procentu
humusa, nagibu terena itd. Medutim, ukoliko se analiziraju populacije tih vrsta
moZe se konstatovati da je njihova frekvencija i gustina ipalf razlidita u pojedi-
nim ekosistemima.

Za ovu priliku izdvojeno je 30 vrsta iz familija Poduridae, Onychiuridae i
Isotomidae, preteZno endema Dinarida.

MATERIJAL I METOD RADA

Tokom dugogodisnjih faunisti¢kih, populacijskih i biocenoloskih istraZiva-
nja na podrudju Dinarida u Bosni i Hercegovini sakupljen je znatan kolembolski
materijal i prikupljeno je mnogo ekoloskih podataka o pojedinim vrstama Col-
lembola iz familija Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae. Iz tog materijala iz-
dvojeno je 30 vrsta za koje su date, u kratkim crtama, idioekoloske dijagnoze i
komentar o njihovoj indikatorskoj vrednosti za pojedine ekosisteme.
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REZULTATI RADA

Radi bolje preglednosti u daljem tekstu razmatrana je svaka vrsta posebno:
Hyogastrura sahlbergi (Reuter, 1895)

H. sahlbergi je evropska vrsta poznata kao centralnoevropska planinska
vrsta. Javlja se pojedinacno i retka je vrsta.

Na Dinaridima to je takode retka vrsta koja Zivi isklju¢ivo u subalpskom
pojasu $uma i rudina na kre¢njacima. Do sada nije konstatovana na pa$njacima
kiselih zemljista istog vegetacijskog pojasa. Preferira organogenoj, organomine-
ralnoj i posmedenoj crnici.

Populacije H. sahlbergi obi¢no su male na Dinaridima (u proseku do jedne
jedinke na 1000 cm® zemlje). Jedino su populacije ove vrste znatno vece u prede-
lu Magli¢a, gde je u rudinskim zajednicama na kre¢njaku tipa Oxytropidion di-
naridae, ¢ak dostignut prosek od oko 29 jedinki na 1000 cm® zemlje. Ovde je H.
sahlbergi dominantna vrsta.

H. sahlbergi je vrsta povrSinskih slojeva zemlje i stelje. Zivi na svim ekspozi-
cijama i nagibima terena, ali je ¢e§¢a na hladnim severnim i severoistonim ek-
spozicijama i manjim nagibima.

Prema tome, ova planinska vrsta je karakteristi¢na za subalpski pojas i kre¢-
nja¢ku podlogu. Ona je posebno vezana za rudinske zajednice tipa Oxytropidion
dinaricae.

Hyogastrura hystrix Handschin, 1924,

Prema Gisin-u (1960) i Palissa-i (1964) ovo je alpska vrsta koja Zivi ug-
lavnom u vlaZznoj mahovini i stelji.

Na Dinaridima H. hystrix naseljava uglavnom §ire podrugje planina Prenj i
Cvrsnice i to u subalpskom i gorskom pojasu. Nadena je mestimi¢no i u
brdskom pojasu ali tada isklju¢ivo na dolomitnom (kod Konjica) i serpentin-
skom kompleksu (oko Rudog), za koje podloge je karakteristi¢no da se i na ma-
njim nadmorskim visinama javljaju visokoplaninske vrste.

To je $umska vrsta, vrlo retka na rudinama. Naj¢esca je u Cetinarskim $uma-
ma gorskog pojasa i subalpskog pojasa (Piceetum montanum i Pinetum mughi).
Mati¢ni supstrat je obi¢no kre¢njak a zemljiste organomeneralna crnica, smede i
ilimerizovano zemljiste.

H. hystrix je zabeleZena na svim ekspozicijama ali najée$ée na zapadnim,
severozapadnim i severnim padinama.

Hypogastrura subtergilobata M. M. Da Gama, 1966.

H. subtergilobata je dinarski endem. Areal ove vrste zahvata mediteransko i
submediteransko podrudje a u kontinentalnijim delovima dolazi na sever i seve-
roistok do Igmana i Kraljeve Sutjeske.

U ovako velikom arealu vrsta nije svuda jednako &esta ni jednako brojna.
Sto se areal priblizava najdaljoj kopnenoj granici to je reda a gustine populacija
su manje. H. subtergilobata je vrsta brdskog pojasa koja rede prelazi u gorski i
subalpski pojas. U subalpskom pojasu naseljava rudine na kre¢njacima a u gor-
skom pojasu obiéno Sumska zemlji§ta na krednjacima.
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Moglo bi se, prema tome, redi da H. subtergilobata najoptimalnije uslove za
Zivot nalazi u $umskom, nesto mezofilnijem zemljitu brdskog pojasa u primar-
nim ekosistemima.

Hypogastrura silvatica Rusek, 1964.

H. silvatika je jugoisto¢noevropska vrsta, vrlo srodna narednoj vrsti H. gib-
bosa. To je retka vrsta §umskih zemlji§ta svih vegetacijskih zona, ali je najée$éa u
gorskom pojasu. Za razliku od vrste H. gibbsa koja Zivi pretezno na kre¢njacima,
H. silvatica je do sada konstatovana uglavnom u kiselosmedem zemljistu silikat-
ne podloge (verfen, fli§, porfirit). Najéeséa je u mefovitim bukovim $umama.

Populacije vrste H. silvatica neito su veée u gorskom pojasu, narodito u za-
jednici Abieto-Fagetum, dok se u brdskom pojasu javlja samo sporadi¢no.

Hypogastrura gibbcsa (Bagnall, 1940)

A, gibbosa je atlanska vrsta. Poznata je do sada iz Engleske, Svajcarske,
Austrijskih aipa, Portugalije, Madere, ostrva Montekristo i Jugoslavije.

Na Dinaridima je $iroko rasprostranjena ali je vrlo retka a populacije su
izuzetno male. Ovde ova vrsta naseljava zemlji$ta uz morsku obalu do kontinen-
talnijih delova u brdskom i gorskom pojasu. To su $umska dublja zemljista, pre-
tezno na kre¢njacima.

Optimalne uslove dostiZe u listopadnim zajednicama .Querco-Carpinetum i
LCarpinetum orientalis u brdskom pojasu submediterana.

Hypogastrura ornata Palissa, 1967.

H. ornata je dinarski endem, kerakteristi¢an za jugoistoéne i srednje delove
Dinarida (Magli¢, Zelengora, Jahorina, Igman, Bjelasnica, Ivan, Prenj, Vele?).

To je planinska vrsta koja Zivi uglavnom na visinama od 1000 m do 1600 m
n.v. Na ovom delu profila planina naseljava Sumska staniita, i to pretezno zajed-
nice u kojima dominira bukva. Od 40 analiziranih lokaliteta konstatovana je na
16 lokaliteta u Fagetum montanum, na 13 lokaliteta u Abieto-Fagetam i na 5 loka-
liteta u Fagetum subalpinum. Na ostalih 6 lokaliteta ona je konstatovana u §um-
skim i neSumskim zajednicama koje su u neposrednoj blizini jedne od pomenu-
tih triju asocijacija sa bukvom.

H. ornata %ivi iskljutivo u terestriénim dubljim zemljitima na silikatnoj i
kre¢njatkoj podlozi i to najéesée u povrSinskom sloju zemlje od 0-10 ¢m dubine.
Najtedca je u kiselosmedem zemljidtu (17 lokaliteta), koje je ujedno i tipi¢no sta-
niste bukovih i bukovojelovih uma na visinama iznad 1000 m n.v. To su kisela
do jako kisela zemljidta i imaju nizak stepen zasi¢enosti bazama.

Ekspozicije na kojima je H. ornafa u veéini slu¢ajeva konstatovana su hlad-

ne N, NW i W padine.
. . U pomenutim biocenozama H. ernats Zivi u malim pcpulacijama. Raduna-
Juéi broj jedinki na jednu probu (100 cm® zemlje), ova vrsta retko prelazi - jedna
Jedinka — jedna proba. Nesto gusée populacije su zabele?ene u Fagefum monta-
num i Abieto-Fagetum nego u ostalim zajednicama.

Ovaj dinarski endem je, prema tome, karakteristian za Fagion moesiacae
gde dostiZe najvecu frekvenciju i gustinu.
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Hypogastrura ununguiculata (Tullberg, 1869)

H. ununguiculata poznata je iz cele Evrope i Severne Amerike. U Evropi na-
seljava uglavnom brdski pojas (AmroZ i Nosek, 1966). Na Dinaridima je vrlo ne-
ravnomerno distribuirana. U predelima koja su dalje od mediteranskog i subme-
diteranskog dela je izuzetno retka a u mediteranskom i submediteranskom pod-
ru¢ju je mnogo &e$ca, pa ak negde i masovna. Njen areal je uvek u brdskom po-
jasu. Poglavito naseljava makije, garige, borove Sume, zajednice kamenjara i ter-
mofilne krike Sume. Prema tome, ona je prisutna kako u primarnim ekosistemi-
ma tako i u ekosistemima koji su zahvaéeni procesima degradacije. H. unungui-
culata je vrsta zemljista na kre¢njaku. Obi¢no su to nesto dublja zemljista. Njene
populacije su brojnije na juznim ekspozicijama iako Zivi i na svim drugim padi-
nama.

Hypogastrura inermis Tullberg, 1871.

H. inermis ima 3ire evropsko rasprostranjenje. Na Dinaridima je retka vrsta
brdskog pojasa. PreteZno je nadena u Sumskom zemljistu na kre¢njatkoj podlo-
zi, ali je zabeleZena i na ekstremnim stani§tima kao 3to su jalovine, dolomitne i
serpentmske podloge, gde je znatno manje brojna i frekventna. Prema tome, ia-
ko je ovo vrsta primarnih ekosistema ona je prisutna, doduse sa manjim gustina-
ma, i u sekundarnim i tercijernim ekosistemima.

Xenylla maritima Tullberg, 1869.

X. maritima je evropska vrsta u §irem smislu. Poznata je kao
kserofilna vrsta (Nosek, 1967).

Na Dinaridima ona je $iroko rasprostranjena. Narodito je &esta 1 srojna u
kr$u submediteranskog podrucja, gde naseljava pli¢a suva i term. filna zemljiSta
na kre¢njaku. Medutim, ova vrsta je nadena i Sirom Dinarida na terriofilnijim i
kserofilnijim stani§tima, obi¢no juZnih ekspozicija, u zemljistima a kre¢njackoj
i silikatnoj pod1021 Tu je ipak reda nego u submediteranu.

X. maritima je vrsta brdskog pojasa a retko prelazi u gorski ' ojas. Na medi-
teranu i submediteranu naseljava makije, garige, submediteranske kamenjare i
kr$ke Sume, a u brdskom pojasu kontinentalnijih delova naseljava nesto mezofil-
nija zemlji$ta pod $umskom vegetacijom.

Njene populacije su relativno brojne, brojnije u kriu. Tako je na 23 ispitana
lokaliteta u makiji prose¢no zabelezeno po 6 jedinki na 1000 ¢cm® zemlje, na 23
istrazena lokaliteta u garizima po 7 jedinki na 1000 cm® zemlje itd. Za razliku od
ovih gustina na Igmanu je, naprimer, zabeleZena | jedinka na 1000 cm® zemlje.

Na kraju se moZe zakljuéiti da je X. maritima kserofilna i termofilna vrsta
juznih ekspozicija brdskog pojasa.

Xenylia uniseta M. M. Da Gama, 1963.

X. uniseta je dinarski endem koji je do sada konstatovan u Neum-Kleku,
Orjenu i na serpentinskom kompleksu okoline Visegrada. Vrlo je retka vrsta, te
postoji mogucnost da zbog toga nije nadena i na nekim drugim meduprostorima,
ili je to mediteranski elemenat koji Zivi na toplim i suvim serpentinskim zemljis-
tima kontinentalnijeg podrudja.
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U primorju X. uniseta naseljava makije a na serpentinu borove $ume sa eri-
kom, uvek vrlo suva i termofilna stanista.

Prema tome, X. uniseta je kserofilna i termofilna vrsta primarnih ekosiste-
ma. Za sada mogu se izdvojiti dve populacije ove vrste, jedna koja naseljava me-
diteransko podrudje a druga serpentinski kompleks okoline Visegrada.

Friesea jugoslavica M. M. Da Gama, 1963.

Ovaj dinarski endem predstavlja tipi¢ni mediteranski elemenat sa arealom u
dalmatinskom i hercegovatkom krsu. Severnije od Makarske nije konstatovan, a
zabeleZen je u zajednicama od Makarske do Dubrovnika i u podnoZju Orjena
prema Konuvlju.

F. jugoslavica je karakteristi¢na vrsta vrlo suvih i termofilnih stani$ta kame-
njara, i neSto mezofilnijih zajednica makije, sve na juznim ekspozicijama. Zem-
ljiste na kome je vrsta nadena je obi¢no crvenica na kreénjaku.

Vrlo je retka vrsta sa malim gustinama.

Friesea mirabilis (Tullberg, 1871)

F. mirabilis je rasprostranjena u celoj Evropi i §ire. Poznata je vrsta vlaznih
(Palissa, 1965), jako humusnih (Poole, 1961) i dubokih zemljista (Palissa,
1969).

)Za ovakva stanista F. mirabilis je karakteristi¢na i duZ celog profila dinar-
skog masiva. Masovno se javlja u vansumskim zajednicama, narocito u mezofil-
nijim i higrofilnijim livadama kraskih polja, odnosno u sekundarnim i tercijal-
nim ekosistemima. U $umskim sastojinama je isto tako frekventna, narocito u
brdskom pojasu, posebno u poplavnim Sumama johe.

F. mirabilis ima $iroku valencu za tip zemljista i podlogu.

Neanura carolii (Stach, 1920)

N. carolii je sudetsko-karpatska vrsta, poznata u isto¢noj Evropi kao Sum-
ska vrsta gorskog pojasa (Rusek, 1965, Dunger, 1970).

Na Dinaridima je §iroko rasprostranjena, ali nije ¢esta vrsta, a njene popu-
lacije nisu brojne jedinkama (do jedne jedinke na 1000 cm® zemlje). U zapadnoj
i centralnoj Bosni ona je izuzetno retka vrsta, a v istoénoj Bosni je nesto &e§éa. U
Hercegovini je konstatovana samo u planinskim predelima (Prenj, Cvrsnica).

N. carolii naseljava isklju¢ivo Sumska stanista primarnih ekosistema planin-
skih predela. Javlja se u svim vegetacijskim zonama ali je najte$¢a u gorskom
pojasu. Tu naseljava poglavito vlazne, hladne i kisele Eetinarske i meSovite Sume.
:i(ada je konstatovana u listopadnim sumama, zemljiste je uvek bilo kiselo sme-

e.

Neanura caeca Gisin, 1961.

N. caeca je endem Dinarida. Rasprostranjena je u svim delovima dinarskog
masiva, ali je najée$ca u njenim centralnim i jugoistoénim delovima: Igman, Bje-
la¥nica, Jahorina, Prenj, Cvrsnica, Magli¢ i Zelengora. Konstatovana je i na Vra-
nici i Semecu ali tu je veé vrlo retka i pojedinadna.
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N. caeca je planinska vrsta koja Zivi preteZzno u gorskom i subalpskom poja-
-~ su. U ovim vegetacijskim zonama ona naseljava hladna i viazna Sumska zemljis-
ta, pretezno pod Cetinarskim i meSovitim sastojinama u organomineralnim crni-
cama, Konstatovana je uvek u stelji ili u prvih 10 cm zemlje.

N. caeca se javlja u probama uvek pojedina¢no. Njena frekventnost tokom
%odine moZe da bude znatna, narodito u etinarskim Sumama planina centralne

osne.

Prema tome, V. cseca karakterile planinska podruéja, narodito zemljista

pod tamnim d&etinarskim Sumama. To je frigorifolna i mezofilna vrsta.

Neanura minuta Gisin, 1961.

N. minuta je dinarski endem. Do sada je konstatovana na Velezi, Prenju,
Cvrsnici, Igmanu, Bjelasnici, K. Sutjesci, okolini Maoge, okoline Bugojna, Vra-
nici, Vladiéu, Jahorini, Zvijezdi, Romaniji, Vu&joj Luci i Semeéu. Areal ove vrste
je velik i obuhvata centralne i istoéne delove Bosne i Hercegovinu, ali najéesca je
u centralnom delu Dinarida. Do sada nije zabeleZena u kraskim poljima.

N. minuta je vrsta brdskog pojasa koja retko prelazi i u gorski pojas. Ona je
$umska vrsta, preteZno vrsta vlaznih i dobro sklopljenih sastojina primarnih eko-
sistema. ZabeleZena je, uglavnom, na kre¢njac¢koj i dolomitnoj podlozi.

Gustine populacija N, minuta su, po pravilu, male. Ona se javlja pojedinag-
no. Frekvencija tokom godine nije ujednadena a najveéa je kod populacija na §i-
rem podrudju Prenja, dok je na drugim mestima relativno mala.

Neanura gneiweri M. M. Da Gama, 1963.

Ova tipi¢na mediteranska vrsta, endem Dinarida, najmasovnija je i najfrek-
ventnija u makiji i garizima na samoj morskoj obali juzno od Makarske. Konsta-
tovana je i nesto kontinentalnije od morske obale prema Fatni¢kom polju, a do-
linom Neretve prostire se do Komar vrela. Sto su stanita udaljenija od morske
obale to su populacije rede a gustine manje.

Do sada je N. gneiweri konstatovana samo u termofilnim i kserofilnim, pli-
éim zemljidtima kre¢njactke podloge primarnih ekosistema.

Neanura jugoslavica Palissa i Zivadinovié, 1974.

N. jugoslavica je endem Dinarida vezan uglavnom za gorski pojas $uma ne-
koliko visokih planina: Maglié, Zelengora i Cvrsnica. Na ovim planinama to je
retka vrsta sa malim gustinama. Na Magliu i Zelengori konstatovana je u maju i
junu a na Cvrsnici nesto ranije u martu i maju. N. jugoslavica naseljava Sumska
zemljista primarnih ekosistema na visinama od 1200 m — 1700 m n.v. i to pretez-
no u zajednici Abieto-Fagetum. Na Magli¢u je konstatovana jo$ i u zajednici Pi-
netum mughi a na Cvrsnici u Piceetum montanum. Na svim lokalitetima gde je
vrsta nadena konstatovano je zemlji§te na kre¢njaku. Obi¢no je to bila organo-
mineralna crnica a rede organogena crnica ili smede kre¢njatko zemljiste.

Prema tome, N, jugoslavica je karakteristi¢na vrsta &etinarskih i mefovitih
zajednica primarnih ekosistema na kreénjatkoj podlozi.
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Onychiurus serratotuberculatus (Stach) Gisin, 1961.

O. serratotuberculatus je sudetsko-karpatska vrsta poznata na Dinaridima
sa visokih planina Magliéa, Zelengore, Volujka, Cvrsnice, Crvnja, Gatatke Bje-
ladnice, Vran planine, Igmana - mraziste, Bjelasnice, Jahorine, Romanije i Vra-
nice. U severozapadnim visokim Dinaridima nije konstatovana. Na pomenutim
planinama ona je zabeleZena na rudinama i u Sumama subalpskog i gorskog po-
jasa primarnih ekosistema. Prose¢no je ¢e¥¢a u Sumskom nego u ne Sumskom
zemlji$tu a u asocijacijama $uma je ¢e§¢a u hladnim i vlaznim &etinarskim i me-
$ovitim nego u listopadnim §umama.

Naseljava obi¢no duboka smeda i ilimerizovana zemljidta na kre¢njaku ali
dolazi i u zemlji§tima na silikatu.

Gustina populacija O. serratotuberculatus je relativno velika. Narodito je
masovna pojava zabeleZena na mrazi$tu V. Polja na Igmanu.

Prema tome, vrsta O. serratotuberculatus je kalcifilna, frigorifilna i mezofil-
na vrsta &etinarskih i me$ovitih $uma subalpskog i gorskog pojasa i susednih
mrazista.

Onychiurus maglicensis Zivadinovié, 1970.

O. maglicensis je dinarski endem koji Zivi u planinskom delu jugoistoéne
Bosne i zapadne Srbije, odnosno naseljava podruéje planina Magli¢, Zelengora,
Zlatibor i Tara. Na Magli¢u i Zelengori ona je vrlo &esta i nadena je u Sumskim
zemljistima na celom vertikalnom profilu planina od 650 m do 2200 m n.v. dok
je na Zlatiboru i Tari vrlo retka i zauzima areal samo jedne Jumske zajednice na
visini od oko 1000 m. n.v.

Njena prose¢na gustina populacija tokom godine na 1000 cm® zemlje je na
I:Iaﬁliéu i Zelengori veéa (do 10 jedinki) a na Tari i Zlatiboru manja (do dve je-

inke).

O. maglicensis je $umska Zivotinja. Od 19 lokaliteta na kojima je vrsta nade-
na, samo je jedan u ne$umskoj zajednici na 2200 m n.v. §to je ujedno i gornja
granica njenog areala. =

0. maglicensis naseljava zemlji§ta raznih $umskih asocijacija ali je najéesc¢a
u zajednicama Fagetfum montanum i Fagetum subalpimum.

Ova vrsta naseljava razne tipove zemljita. Nadena je u organogenoj i orga-
nomineralnoj crnici, organomineralnom rankeru, zatim u kiselosmedem zemlji3-
tu na silikatnoj podlozi.

Na Magli¢u i Zelengori O. maglicensis se javlja tokom cele godine ali mak-
simum brojnosti dostiZe u proletnjim (maj i juni) i jesenjim mesecima. Na Tari i
Zlatiboru konstatovana je samo u avgustu.

Prema tome, O. maglicensis je karakteristi€na vrsta planinskih primarnih
ekosistema u zajednici Fagion moesiacae na raznom zemljistu i podlozi.

Onycchiurus tetragrammatus Gisin, 1961,

O. tetragrammatus je endem Dinarida, ¢iji je areal podru¢je Dinarida od
njegovih severozapadnih delova sve do Zlatibora i Tare na jugoistoku (Zivadino-
vié, 1973). Najée$ca i najbrojnija je na podru¢ju Magli¢a, Volujka i Zelengore. 1z
dosadagnjih istrazivanja reklo bi se da su centar rasprostranjenja jugoisto¢ni i is-
toéni delovi Dinarida, a §to se ide prema zapadu i severozapadu njena Cestoca i
brojnost opada.
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O. tetragrammatus naseljava sve nadmorske visine, ali je najfrekventnija na
visini od 800 - 1400 m n.v.

To je preteZno Sumska Zivotinja. Jako je rasprostranjena u pojasu hrastove i
montano bukove sume. Medutim, ¢e$¢a je u zoni mesovite Sume bukve i jele i su-
balpske bukve. Nadena je i u &istim Cetinarskim Sumama. U neSumskoj vegetaci-
ji najéesée se pojavljuje na kraskim poljima. o

Prema tipu zemlji§ta i podlozi ima Siroku ekoloSku valencu. Nastanjuje
zemljista sa profiloiy AC do ABC. Javlja se na kre¢njaku, laporcu, dolomitu, ser-
pentinu, fliu i verfenu.

Onychiurus jugoslavicus Gisin, 1961.

0. jugoslavicus je Siroko rasprostranjena u Bosni. U zapadnoj Srbiji je vrlo
retka i Zivi samo u zemlji$tu sastojine Pinus silvestris na visini od 1080 m. U Bos-
ni je ona naroéito ¢esta u centralnim delovima, odnosno na Igmanu i Miljeviéi-
ma, gde Zivi na &itavom vertikalnom profilu od 540—-1360 m n.v. U istoénim delo-
vima areala na Majevici, Kladnju, Magli¢u i Tari ona je vrlo retka. U severoza-
padnim delovima Bosne, na Grmedu i Klekovadi nadena je na malom broju lo-
kaliteta, na velikim visinama od 1300 m — 1960 m n.v. ali su njene populacije ov-
de jako brojne. Izratunata je prose¢na gustina populacija tokom godinr na 1000
cm’ zemlje za sve lokalitete na kojima je vrsta nadena. U severozapadrnim delovi-
ma je do 1313 jedinki, u centralnim delovima do 5 jedinki a u isto” 2im do 2 je-
dinke na 1000 cm*® zemlje.

.0. jugoslavicus Zivi preteZzno u Sumskim asocijacijama i to obi¢no u mes$oyvi-
tim i &etinarskim $umama. Prema tipu zemlji$ta ima $iroku ekolosku valencu. Zi-
vi u zemljiStima razne dubine, uglavnom do 10 cm. Sva zemljista u kojima Zivi
ova vrsta nalaze se na kre¢njackoj podlozi.

Prema tome, O. jugoslavicus je kalcifilna Sumska vrsta koja preferira zem-
ljistima u &etinarskim i me3ovitim Sumama.

Tullbergia novemspine Gisin, 1961.

Do sada je konstatovano tri populacije dinarskog endema T. novemspina:
jedna populacija zabeleZena je na serpentinskom kompleksu okoline Visegrada
u suvom zemlji§tu borove Sume; druga populacija Zivi na planini Magli¢, gde je
njeno staniste vrlo ograni¢eno ~ nastanjuje jednu biljnu zajednicu — Ostrve Pine-
tum migrae na dolomitnoj rendzini; na Livanjskom polju je tre¢a populacija usko
lokalizovana u retkoj 3umskoj sastojini jasena na rendzini na laporovitom kreé-
njaku. Prema tome, 7. novemspina se za sada moZe oznaciti kao bosanski endem.

U sva tri slu¢aja vidi se da je ova vrsta retka. Zivi na rendzinama razli¢itih
podloga i na plitkom serpentinskom zemljistu. Sve tri Sumske sastojine u kojima
Je vrsta nadena su retke a stani$ta kserofilna.

Folsomia spinosa Kseneman, 1936.

F. spinosa je vrsta centralnoevropskih planina (Dunger, 1970). Na Dinaridi-
ma ona nije ni &esta ni brojna. Rasprostranjena je najviSe na srednjim Dinaridi-
ma, dok je u severozapadnim, zapadnim i istoénim delovima uglavnom nema.
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F. spinosa naseljava pretezno Sumska zemljita gorskog i subalpskog pojasa
primarnih ekosistema, na hladnim severnim i severoisto¢nim ekspozicijama. Vi-
$e od 50% ispitanih zajednica, u kojima Zivi ova vrsta, imaju u svom sastavu buk-
vu (od 35 lokaliteta na Dinaridima, 19 lokaliteta je u zemljistu montane i subal-
pske bukve ili u zemljs$tu mefovite Sume bukve i jele).

Podloga i zemljiste koje naseljava F. spinosa su vrlo razli¢ita. ZabeleZena je
u seriji zemljiSta na kre¢njaku, fli$u i verfenu a reda je u zemlji§tima na dolomitu
i serpentinu.

Njene populacije nisu brojne i na 1000 cm® zemlje dolaze najviie 3-5 indivi-
dua a u proseku 1 jedinka na 1000 cm® zemlje.

Prema tome, ova vrsta karakteriSe subalpski i gorski pojas hladnih $uma ti-
pa Fagio moesiacae na dubljim zemlji§tima razliite podloge.

Folsomides pusillus (Schiffer, 1900)

Ova vrsta je poznata iz svih delova Evrope ali uvek sa suvih i toplih stanijta.
U hercegova¢kom kriu i kraskim poljima F. pusillus vrlo je ¢esta i brojna vrsta.
Konstatovana je do sada na rubovima Popovog, Fatni¢kog i Nevesinjskog polja,
u dolini Neretve dolazi sve do blizu Jablanice.

U ovoj submediteranskoj zoni hercegovatkog krsa i kraskih polja ona Zivi u
suvim i termofilnim ne$umskim zajednicama i degradiranim kragkim $umama.

U unutras$njosti zemlje belezimo samo dva njena nalaza i to u dolini Vrbasa
u sastojini vrbe i u isto¢noj Bosni kod Semeéa na suvim i toplim stani§tima deg-
radirane Sumske sastojine.

Prema tome, ovu vrstu bi mogli okarakterisati kao kserofilnu i termofilnu
vrstu neSumskih i degradiranih $umskih zemljista.
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TABELA 1. — GLAVNE KARAKTERISTIKE VRSTA 1Z FAMILIJA PODURIDAE, ONYVCHIURIDAE

I ISOTOMIDAE- KAO INDIKATORA STANJA BIOCENOZA I EKOSISTEMA

biogeograf- Sumska ili afinitet prema

vrsta ska pripad- veget.zona ne $umska biocenoza podloga zemljiste vlazi i tempera- ekosistem
nost veget. turi

Hypogastrura sahlbergi centralno subalpska  rudine Oxytropidion dina-  kre¢njak crnica kserofilna primarni ek.
evrop. pla- ricae
ninska vr.

H. hystrix centralno subalpska  Sumska sve &etinarske Sume silikat i kisela zem. mezofilnija primarni ek.
evrop. pla- kreénj.
ninska vr.

H. subtergilobata endem brdska Sumska - silikat i dublja zem. mezofilija primarni ek.

krecnj.

H. silvatica jugoist. evr. gorski Sumska Abieto-Fagetum silikat dublja zem. mezofilnija primarni ek.
vrsta

H. gibbosa atlanska brdska Sumska - kre¢njak dublja zem. mezofilnija primarni ek.

H. ornata endem subalp. i Sumska Fagion moesiacae  kreé.isili- kiselosme- mezofilnija primarni ek.

gor. kat de

H. ununguiculata evropskoi  brdska Sum. i ne- - kre¢njak dublja z. mezofilnija prim. i sekun.
Sire Sum. ekosistemi

H. inermis evropskoi  brdska Sum. i ne- - kre¢njak dublja z. mezofilnija prim. i sekun.
Zire $um. ekosistemi

Xenylla maritima evropskoi  brdska Sumska submediteranske kred. isili- pliéazem.  kserofilnaiter- prim. isekun.
Sire Sume kat mofilna ekosistemi

X. uniseta endem brdska Sumska makije i borove §.  serpentini pliéazem.  kserofilnaiter- primarni ek.

sa erikom kreé. mofilna
Friesea jugoslavica endem brdska neSum. i kamenjar i makija kreénjak crvenica kserofilna i ter- prim. i sekun.
Sumska mofilna ekosistemi

F. mirabilis evropskoi  brdska ne$um. i kraska polja i po- kre¢. isili-  tresetna i mezofilna i hig- prim. i sekun.
§ire Sumska plav. &. johe kat glejna zem. rofilna ekosistemi

Neanura carolii cela Evropa gorskiisu- 3$umska dobro sklopljene kred. isili-  kisela zem. mezofilnija primarni ek.

bal. Sume kat
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nastavak tabele 1

N. caeca endem gorskiisu- Sumska sve ¢etinarske Sume kre¢njak dublja zem. mezofilnija primarni ek.
bal.
N. minuta endem brdska Sumska - kre¢.idolo- dubljazem. mezofilnija primarni ek.
mit
N. gneiweri endem brdska Sumska makije i garig kre¢njak pliéazem.  kserof. i ter. primarni ek.
N. jugoslavica endem gorskiisu- Sumska sve Cetinarske i me- kreénjak dublja zem. mezofilnije primarni ek.
bal. Sovite Sume
Onychiurus serratotuberculatus sudetsko- gorskiisu- Sumskai sve Cetinarske i me- kreénjak dublja zem. mezofilnije primarni ek.
karpatska  bal. mrazista Sovite Sume
O. maglicensis endem subalp. Sumska Fagion moesiacae  kreé&. isil. dublja zem. mezofilnije primarni ek.
O. tetragrammatus endem gorska Sumska listopadne i me3. kre¢.isil.  dubljazem. mezofilnije primarni ek.
O. jugoslavicus endem gors.isu-  3umska sve Cetinarske i me- kred. isil.  dubljazem. mezofilnije primarni ek.
balp. Sovite Sume
Tullbergia affinis evropskoi  gors. 1 su- ne Sumska  ne 3umska ili Sume kreé. isili- niZislojevi kserofilnaiter- prim. i sekun-
Sire balp. veg. retkog sklopa kat zemlje mofilna darni ek.
T. novemspina endem gorska Sumska termofilne sast. kre¢.isili- rendzine kserofilna i ter- prim. i sekun-
kat mofilna darni ek.
Tetracanthella intermedia endem gorska isu- Sumska - silikat kisela zem. mezofilnija primarni ek
bal. ¢
T. brevempodialis endem gorska i su- Sumska Fagion moesiacae ~ kre¢.1sil.  plidaz. mezofilnija primarni ek.
bal.
T. specifica endem gorska Sumska borove §. sa ericom  serpentin - kserof. iterm.  primarni ek.
T. pyrengica centr.evr.  gors.isu-  Sumska Zetinarske Sume i kreénjak - mezofilnija primarni ek.
planinska  balp. susedni Dryadetum
T. bosnia endem gorski ne Sums. higrofilne livade kreg. i sil. tresetno i mezofilna i hig- sekun. i tercij.
kraskih polja glejnc zem. rofilna ek.
Folsomia spinosa centr. evr.  gorski Sumska Fagi moesiacae kred. isil. dublja zem. mezofilnija primarni ek.
planinska
Folsomides pusillus cela Evro;:a brdski i ne Sumska  livade i degradirane kret. i sil. - kserofilna i ter- prim. i sekun-
gorski V. Sume mofilna darni ek.




REZIME

U ovom elaboratu izdvojeno je 30 vrsta Collembola iz familija Poduridae,
Onychiruidae i Isotomidae koje Zive na podru¢ju Dinarida. Svaka od ovih vrsta
predstavlja indikator za pojedine biocenoze ili ekosisteme na podruéju u kome
zivi. To su uglavnom endemi sa Sirim ili uZim arealom na dinarskom masivu.
Medutim, ovom analizom obuhvadene su i vrste sa $irim evropskim rasprostra-
njenjem.

Vedina analiziranih vrsta Zivi preteZzno ili iskljudivo u seriji zemljiita na
kre¢njacima $to znadi da su kalcifilne Zivotinje — indikatori karbonatnih zemljis-

Neke od vrsta preferiraju suvim i termofilnim stanistem, dok druge hladnim
i vlaznim planinskim zemljistima. Prema tome, indikatori su i vrlo razli&itih eko-
sistema, sa jedne strane mediteranskih i submediteranskih biocenoza a sa druge
strane planinskih ¢etinarskih ili listopadnih Sumskih zajednica ili rudina. Mogle
bi se izdvojiti vrste indikatori tamnih ¢etinarskih $uma, borovih Suma, zajednica
Fagion moesiacae itd.

Najvedi broj vrsta Zivi iskljuéivo u primarnim ekosistemima. Medutim, bilo
je mogude izdvojiti i neke vrste koje su karakteristi¢ne ili se nalaze i u sekundar-
nim ili tercijalnim ekosistemima.

Glavni zakljuéci analize ovih 30 vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomi-
dae prezentirani su na priloZenoj tabeli radi bolje preglednosti:
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POPULACIJE I VRSTE ENTOMOBRYIDAE (COLLEMBOLA) KAO INDI-
KATORI STANJA ZIVOTNE SREDINE

Milutin J. CVIJOVIC
Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

UvoD

Poznavanje ekologije, sistematike, biogeografije, idioekologije vrsta daje mo-
guénost da se procenjuje njihova indikatorska vrednost u odnosu na razli¢ite
ekologke faktore, Zivotne zajednice, ekosisteme. Da bi se moglo priéi proceni in-
dikatorskih vrednosti nekih vrsta mora se raspolagati sa obimnim podacima o
ekologiji, sistematici, biogeografiji tih oblika, $to podrazumeva podrobna istrazi-
vanja naselja tih organizama u Zivotnim zajednicama §ireg geografskog podrué-

ja.

U toku poslednjih petnaest do dvadeset godina, vrste familije Entomobryidae
(Collembola) intenzivno su prou¢avane u biocenozama na Sirem prostoru Dina-
rida u Bosni i Hercegovini: Sire podrudje jugoisto¢nih Dinarida - Maglié, Volu-
jak i Zelengora (Cvijovi¢, 1973), kraskih polja u Bosni i Hercegovini (Cvijo-
vié, 1974, 1982), planina centralne Bosne (Cvijovié, 1976, 1977, 1979, 1980),
podrudje hercegovackog krsa (Cvijovié, 1983), planina zapadne Bosne (Cvi-
jovié, 1984). :

Cilj ovog rada je da se na osnovu rezultata ekoloskih, biosistematskih, biogeog-
rafskih istraZivanja, analizira indikatorska vrednost' vrsta, populacija, Ento-
mobryidae u biocenozama na §irem podru&ju Dinarida u Bosni i Hercegovini.

MATERIJAL I METOD RADA

Za analizu indikatorskih vrednosti vrsta familije Entomobryidae (Collembola)
posluZili su podaci o ekologiji, biosistematici, biogeografiji, idioekologiji ovih Zi-
votinja sa podru¢ja Dinarida u Bosni i Hercegovini, u radovima autora.
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REZULTATI RADA

Familija ENTOMOBRYIDAE

Rod Entomobrya Rondani, 1861.
Entomobrya lanuginosa (Nicolet, 1841)

Rasprostranjena je u Evropi. U Jugoslaviji je poznata u Srbiji, Crnoj Gori, Bosni
i Hercegovini.

Vrsta E. lanuginosa je veoma radirena na Dinaridima u Bosni i Hercegovini.
Spada u grupu livadskih vrsta. U $umama je veoma retka. Najveéu gustinu i
frekvenciju populacije dostizu u biocenozama planinskih livada, rudina i pasnja-
ka. U biocenozama ispod 1000 m n.v. je retka, izuzev u stanitima gde je izrazen
uticaj temperaturne inverzije — na mrazi$tima. Vrlo je &esta u sastojinama Elyno-
Edraianthetum serpilifolii, Seslerietum tenuifoline montenegrinum i Nardetum
strictae subalpinum, na nesto dubljim zemljistima na zaravnjenim terenima (Cvi-
jovié, 1973). Prema mati¢nom supstratu ima Siroku ekolosku valencu, radirena je
na karbonatnim i silikatnim podlogama. Ceséa je u razvijenijim zemljitima. U
odnosu na hemijsko-fizi¢ka svojstva zemljista karakterie je Sirok ekologki spek-
tar. Zastupljena je u zemljistima kisele do bazi¢ne reakcije, jako do slabo humoz-
nim, zasi¢enim do nezasi¢enim bazama. U odnosu na teksturni sastav zemljiSta,
najbrojnija je u srednje teskim zemlji§tima.

Na osnovu kvantitativne i kvalitativne zastupljenosti populacija E. lanuginosa
se moze svrstati u indikatore biocenoza planinskih livada, pasnjaka i rudina. U
odnosu na edafske faktore karakterise je Sirok ekoloski spektar.

Entomobrya muscorum (Nicolet, 1841)

Rasprostranjena je u srednjoj i juznoj Evropi. U Jugoslaviji je poznata u Slove-
niji, Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini.

Na Dinarjdima u Bosni i Hercegovini Zivi u toplim i suhim stani$tima. Cesta je
na podrudju Hercegovine, u biocenozama na krfu, u sastojinama kr§ke Sume
(Rusco-Carpinetum orientalis, Pinetum heldraichi mediteraneo montanum - sasto-
jine munike). Naj¢e$ca je u biocenozama konopljike (Viticetum agni-casti). Op-
Sta karakteristika ove vrste je niska kvantitativna zastupljenost populacija (Cvi-
jovié, 1982). Manje je zastupljena na silikatnim podlogama, nego na karbonat-
nim (kre¢njacima). Preferira zemlji§ta bazi¢ne reakcije, jako humozna, zasi¢ena
bazama, srednje te§kog sastava.

Vrsta E. muscorum se na osnovu kvantitativne i kvalitativne zastupljenosti
svrstava u indikatore suhih i toplih stani$ta na kre¢njackim podlogama.

Entomobrya quinquelinea¢a Borner, 1901.

_ Rasprostranjena je u srednjoj i juZznoj Evropi i Severnoj Americi. U Jugoslaviji
je poznata u Srbiji, Bosni i Hercegovini, Hrvatskoj.
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Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini Zivi u toplim i suhim stani§t ma. U Her-
cegovini je ¢e§éa nego u Bosni. Cesta je u termofilnim sastojinama submedite-
ranskog i mediteranskog podru¢ja: kamenjarama, termofilnim Sumama. U pod-
ruéju blize Mediteranu javlja se i u biocenozama na veéoj nadmorskoj visini, u
planinskim rudinama. Populacije, po pravilu, ne dostizu veliku gustinu. Najbroj-
nija je u sastojinama krike Sume (Rusco-Carpinetum orientalis). Na silikatnim
podlogama je veoma retka. Spada u grupu kalcifilnih vrsta. Ce¥¢a je u zemljisti-
ma A - C tipa na kre€njacima, neutralne do bazi¢ne reakcije, srednje teskog me-
hanitkog sastava.

Vrsta E. quinquelineata je indikator suhih i toplih stani§ta na kre¢njackim pod-
logama, termofilnih zajednica na kr§u.

Entomobrys multifasciata (Tullberg, 1871)

Rasprostranjena je u juZnoj i srednjoj Evropi i Severnoj Americi. U Jugoslaviji
je poznata u Srbiji, Bosni i Hercegovini.

U Bosni i Hercegovini vrsta E. multifasciata, Zivi, pretezno, u toplim i suhim
stanistima (Cvijovié, 1977 a). Ce8¢a je u biocenozama hercegovackog kr$a ne-
go u kontinentalnom delu Bosne. Cesta je u sastojinama krike Sume sa peterijom
(Peterietum ramentacese, Carpinetum orientalis peterietosum ramentaceae), na
kamenjarama (Globulario-Caricetum humilis), na kre¢njatkim podlogama, u
zemljidtima A - C tipa (rendzina, kreénjatko-dolomitna crnica). U odnosu na
hemijsko-fizi¢ka svojstva zemlijigta karakteri3e je uzak ekoloki spektar. PreteZzno
se javlja u zemljiStima neutralne do bazi¢ne reakcije (kalcifilna vrsta), bogatim
humusom, srednje tefkog mehanitkog sastava.

Vrsta E, multifasciata se svrstava u indikatore toplih i suhih stani§ta, termofil-
nih zajednica na kr¥u, na kre¢njatkoj podlozi.

Entomobrya nivalis Liné, 1758.

Rasprostranjena je u Evropi i Severnoj Americi. U Jugoslaviji je poznata u Sr-
biji, Crnoj Gori, Bosni i Hercegovini.

Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini, vrsta E. mivalis, Zivi u hladnim stanisti-
ma u mezofilnim Zivotnim zajednicama u montanom, subalpskom i alpskom po-
jasu. Ce¥éa je u Sumskim biocenozama montanog i subalpskog pojasa (Abieto-
Fagetum moesiacae silicicolum, Piceetum illyricum subalpinum silicicolum, Pine-
tum mughi silicicolum), na silikatnim supstratima, u zemljistima A - (B) - C tipa.
Prema edafskim faktorima karakteri$e je $irok ekologki spektar, ali je znatno re-
da na karbonatnim podlogama. Ce¥¢a je u kiselim nego u slabo kiselim i neutral-
nim zemljistima. Ce3¢a je u zemljistima koja sadre sirovi humus, nezasi¢ena ba-
zama.

Vrsta E. nivalls je indikator hladnih stani$ta mezofilnih zajednica u ekosistemi-
ma Suma u montanom i subalpskom pojasu:

Rod Orchesella Templeton, 1835,
Orcheselia capiliata Kos, 1936.
Rasprostranjena je na jugoslovenskim i vajcarskim Alpama i Dinaridima u

Bosni i Hercegovini.

126



Vrsta O. capillata je stanovnik visokoplaninskih rudina i panjaka. U podrutju

Dinarida, u Bosni i Hercegovini, ne javlja se ispod 1700 m nadmorske visine. Na
podrudju jugoistodnih Dinarida, na Magli¢u, Volujaku i Zelengori, veoma je ¢es-
ta u biocenozama rudina i padnjaka. Naj¢e3¢a je u biocenozama Elyno-Edraian-
thetum serpilifolii spemonetosum narcissiflorae, na organomineralnom rankeru,
zemlji¥ta kisele reakcije, veoma humoznom, srednje zasi¢eno bazama (Cvijovié,
1973). Zastupljenost vrsta O. capillata na planinama u Bosni, &ija visina ne pre-
lazi 2000 m iznad mora, je mala.

Vrsta . csplliata je indikator visokoplaninskih zajednica rudina i pa$njaka, iz-
nad 1700 m nadmorske visine.

Orchesella albofasciata Stach, 1960.

Rasprostranjena je u isto¢noj Evropi. U Jugoslaviji je poznata u Srbiji, Bosni i
Hercegovini.

Na podrudju Dinarida u Bosni i Hercegovini vrsta O. albofasciata je veoma ra-
Sirena, kako na suhim i toplim, tako i na hladnim i vlaZnim stani§tima. Kvantita-
tivno je znatno vide zastupljena u biocenozama livada na dubokim i vlaZnijim
zemljistima. U kontinentalnom delu Bosne &esta je u sastojinama mezofilnih li-
vada (Cvijovi¢, 1974). U odnosu na mati¢ni supstrat i fizi¢ko-hemijska svojstva
zemljita ima Sirok ekoloski spektar. Javlja se na silikatnim i karbonatnim podio-
gama, u zemljiftima jako kisele do bazi¢ne reakcije, siromagnim ili bogatim hu-
musom, zasi¢enim ili nezasi¢enim bazama. Ce3¢a je u dubokim i vlanijim zem-
ljidtima umereno kisele do kisele reakcije.

Vista O. albofascista je indikator mezofilnih livada na dubokim livadskim
zemljiStima.

Orchesella cincta (Liné, 1758)

Rasprostranjena je u Evropi, izuzev subarkti¢kih predela, Severnoj Americi. U
Jugoslaviji je poznata u Hrvatskoj, Bosni i Hercegovini.

Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini je vrlo retka. U kontinentalnom delu
Bosne poznata je samo iz okoline Sarajeva, u sastojinama mezofilnih livada, sve-
ze Arrhenatherion (Cvijovié, 1984). Ce3éa je u podrudju Hercegovine, u bioceno-
zama krfke Sume, degradiranim termofilnim grastovim §umama, Sikarama, ka-
menjarama. Kvantitativna zastupljenost populacija je niska. Prema raspoloZivim
podacima preferira zemlji§ta na kre¢njackoj podlozi, neutralna do slabo bazi¢na,
srednje tefkog do tefkog mehanitkog sastava.

Vrsta O. cincta je veoma retka u biocenozama u Bosni i Hercegovini, te je teSko
govoriti o njenoj indikatorskoj vrednosti. i

Orchesella multifasciats Stcherbakov, 1898.

Ras%rostranjena je u centralnoj i istoénoj Evropi. U Jugoslaviji je poznata u Sr-
biji i Bosni i Hercegovini.

U severnoj i istoénoj Bosni vrsta O. multifasciaéa je vrlo Cesta u biocenozama
cera i belog bora (Cvijovié, 1980/81, 1984).

U submediteranskom delu hercegovadkog kr$a &esta je u termofilnim hras-
tovim $umama na obodima kradkih polja (Orno-Quercetum pubeszentis cerreto-
sum), na smedim kreénjatkim zemljistima slabo kisele do neutralne reakcije.

Vrsta O. multifascista je indikator toplih i suhih hrastovih $uma.
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Rod Seira Lubbock, 1869.
Seira domestica (Nicolet, 1841)

Rasprostranjena je u srednjoj i juznoj Evropi. U Jugoslaviji je poznata u
Hrvatskoj, Srbiji i Bosni i Hercegovini.

Za vrstu S. domestica karakteristi¢an je veoma Sirok ekoloski spektar u od-
nosu na abioti¢ke i bioti¢ke faktore u stani$tima. Javlja se u biocenozama od
brdskog do alpskog pojasa, na silikatnim i karbonatnim podlogama, u zemljisti-
ma A -C, A(B)CiA -~ B - C tipa razliditih fizitko-hemijskih svojstava. Kvanti-
tativna zastupljenost populacija je izuzetno niska te se ne moZe govoriti o njenoj
vecoj ili manjoj vezanosti za odredene biocenoze, odnosno, ekosisteme.

Vrsta S. demestica, s obzirom na nisku kvantitativnu zastupljenost populaci-
ja u razli¢itim zajednicama u razli¢itim pojasevima i na razli¢itim podlogama, ni-
je pouzdan indikator.

Rod Heteromurus Wankel, 1860.
Heteromurus nitidus (Templeton, 1835)

Rasprostranjena je u Evropi, izuzev severne Skandinavije, i Severnoj Ameri-
ci. U Jugoslaviji je poznata u Sloveniji, Hrvatskoj, Srbiji, Bosni i Hercegovini.

Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini je veoma &esta. Zivi u razli¢itim tipo-
vima stanista, livadskim, jumskim, degradiranim (Cvijovi¢, 1976, 1977). Spada u
grupu najradirenijih Collembola u podruéju Bosne i Hercegovine. Kvantitativno
je najviSe zastupljena u Sumskim zajednicama brdskog i montanog pojasa (Quer-
co-Carpinetum illyricom, Fagetum moesiacae montanum, Abieto-Fagetum) i to u
kontinentalnom delu Dinarida. U biocenozama hercegovackog kria je retka. U
livadskim zajednicama u kontinentalnom delu Bosne je &esta, ali nikada ne do-
stize visoku gustinu. U odnosu na edafske faktore karakteride je $irok ekoloski
spektar. Javlja se na silikatnim i karbonatnim podlogama, na razvijenim i neraz-
vijenim zemljistima. Ce$¢a je na razvijenijim zemljistima kisele do slabo kisele
reakcije, srednje bogatim humusom, srednje do teSkog mehanitkog sastava. Spa-
da u mezofilne vrste. .

Vrsta H. nitidus je indikator mezofilnih zajednica $uma u brdskom i monta-
nom pojasu, na razvijenim zemlji§tima.

Heteromurus sexoculatus Brown, 1926.

Rasprostranjena je u podru¢ju Mediterana. U Jugoslaviji je poznata u
hrvatskom primorju i u Bosni i Hercegovini.

Vrsta H. sexoculatus je mediteranski element. U kontinentalnom delu Dina-
rida u Bosni je veoma retka, samo na termofilnim stanitima. U podrudju subme-
diterana Zivi u biocenozama makije (Quercetum ilicis adriaticum) u karbonatnoj
rendzini. Spada u retke vrste.

Virsta H. sexoculatus, s obzirom na malu kvantitativnu zastupljenost u bioce-
nozama, te$ko se moze oznaditi kao indikator odredenih Zivotnih zajednica.
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Heteromurus tetrophthalmus Bérner, 1903.

Rasprostranjena je u Mediteranu. U Jugoslaviji je poznata u hrvatskom pri-
morju (Dalmaciji) i Bosni i Hercegovini.

U kontinentalnom delu Bosne je vrlo retka. Zivi u termofilnim sastojinama
degradiranih Suma. Medutim, u submediteranskom i mediteranskom delu Her-
cegovine i hrvatskog primorja vrlo je ¢esta u biocenozama na kriu. Najveca gus-
tina populacija konstatovana je u biocenozama makije (Quercetum ilicis adriati-
cum), termofilnim hrastovim Sumama (Lawuro-Quercetum pubescentis, Orno-
Quercetum pubescentis cerrefosum) i u krkoj Sumi (Rusco-Carpinetum orientalis,
na kre¢njacko-domitnim crnicama i rendzini. U odnosu na edafske faktore ka-
rakteride je uZi ekoloski spektar. Na silikatnim podlogama je vrlo retka. Najéesce
se javlja na kreénjackim i dolomitnim supstratima, u zemljistima neutralne do
bazi¢ne reakcije, humoznim, zasi¢enim bazama, srednje do teskog mehanickog
sastava.

Vrsta H. tetrophthalmus je indikator termofilnih zajednica $uma na kriu.

Rod Lepidocyrtus Bourlet, 1839,
Lepidocyrtus paradoxus Uzel, 1891.

Rasprostranjena je u Evorpi i Severnoj Americi. U Jugoslaviji je poznata u
Hrvatskoj, Srbiji, Bosni i Hercegovini.

Vrsta L. paradoxus, na podrudju Dinarida u Bosni i Hercegovini, Zivi u me-
zofilnim i vlaznim (poplavnim) zajednicama livada i suma. Najvecu gustinu po-
pulacije dostiZu u sastojinama johe (Alnetum glutinosae, Oxali-Alnetum incanae)
1 poplavnim livadama (Centsuretum pannoniceae, Plantaginetum altissimae), na
mod&varno-glejnim, tresetnim, zatreseenim, i tefkim mineralnim zemlji$tima. U
odnosu na edafske faktore ima uzak ekoloski spektar. Vezana je za vlazna — hig-
romorfna i tefka mineralna zemljista, bogata organskim materijama.

Vrsta L. paradoxus je indikator vlaznih i mocvarnih stanista poplavnih Suma
i livada.

Lepidocyrtus curvicollis Bourlet, 1839.

Rasprostranjena je u Evropi. U Jugoslaviji je poznata u Hrvatskoj, Srbiji,
Bosni i Hercegovini.

Vrsta L. curvicollis, na podru¢ju Dinarida u Bosni i Hercegovini, je rasirena,
preteZzno, u Sumskim sastojinama u brdskom pojasu. Najvecu gustinu i frekven-
ciju populacije dostizu u sastojinama hrastovo-grabove Sume (Querco-Carpine-
tum illyricum) na juznim padinama. U odnosu na ekspoziciju naseljava padine
okrenute prema jugu, jugozapadu i jugoistoku. Na severnim padinama je vrlo
retka. Prema edafskim faktorima karakteriSe je uZi ekoloski spektar. Ce§éa je u
slabo kiselim i neutralnim zemlji§tima zasi¢enim bazama, na karbonatnim pod-
logama, u kojima su zastupljene forme humusa bliZe zrelom tipu — mul humusu.

Vrsta L. carvicollis je indikator termofilnih hrastovo-grabovih Suma u
brdskom pojasu, u stani$tima na juZnim padinama.
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Lepidocyrtus lignorum Fabricius, 1781.

Rasprostranjena je u Evropi. U Jugoslaviji je poznata u Hrvatskoj, Srbiji,
Bosni i Hercegovini.

Na podruéju Dinarida u Bosni i Hercegovini vrsta L. lignorum Zivi, pretez-
rio, u vis§im predelima, u biocenozama subalpskog i alpskog pojasa. U niZim
podrudjima javlja se mnogo rede, u hladnim staniitima gde je izraZzen uticaj tem-
peraturne inverzije. Najveéu gustinu i frekvenciju populacije dostiZzu u nitrofil-
nim stani$tima u subalpskom pojasu, u zajednicama Semecietum rupestris monte-
negrinum rumicetosum alpini. Plantagineto-Barbaretum illyricse. Cesta je i u sas-
tojinama rudina (Aurantiaco nardetum) i predalpske bukove Sume (Aceri-Fage-
fum moesiacae subalpinum) na dubljim zemljiStima. Na Dinaridima u Bosni i
Hercegovini gustina i frekvencija populacija opada od istoka prema zapadu
(Cvijovié, 1973, 1979). Ova pojava je, verovatno, povezana sa njenim centrom
arsala? U odnosu na ekspoziciju ima $iroku ekolosku valencu. Ipak, najvedu
gustinu populacije dostiZu na hladnijim padinama, okrenutim prema severu. U
odnosu na edafske faktore karakteri$e je Sirok ekoloski spektar. Najvecu gustinu
dostiZze u jako kiselim zemljiStima. Statisticki je utvrdena negativna korelacija
frekvencije populacija i veli¢ine pH u zemlji$tu. Populacije su brojnije i dedée u
humoznim zemljitima. Utvrdene vrednosti korelacije frekvencije populacija i
koli¢ine humusa u zemljistu statisti¢ki nisu znacajne, za razliku od vrednosti ne-
gativne korelacije frekvencije populacija i zasi¢enosti zemlji§ta bazama (Cvijo-
vié, et al. 1981).

Vrsta L. lignorum je indikator mezofilnih sastojina livada u nitrofilnim sta-
nitima subalpskog pojasa.

Lepidocyrtus vexillosus Loksa et Bogojevié, 1968.

Opisana je sa podrudja Mediterana u Jugoslaviji (Dubrovnik). Pripada me-
diteranskim elementima. Radirena je u termofilnim $umskim sastojinama u Me-
diteranu i Submediteranu. U kontinentalnom delu Bosne je retka. Populacije su
najbrojnije i najée$ée u sastojinama primorskog bora (Pinetum halepensis), ma-
kije (Quercetum ilicis adriaticum), v sastojinama gariga. Vrlo je retka na silikat-
nim podlogama. Najéei¢a je na kre¢njackim i dolomitiziranim supstratima, u
slabo kiselim, neutralnim i bazi¢nim zemljistima (kalcifilna vrsta).

Vrsta L. vexillosus je indikator termofilnih zajeunica $uma u Mediteranu i
Submediteranu na kru.

Lepidocyrtus cysneus Tullberg, 1871.

Rasprostranjena je u Evropi i Severnoj Americi. U Jugoslaviji je poznata u
Sloveniji, Hrvatskoj, Srbiji i Bosni i Hercegovini.

Vrsta L. je euritopna sa $irokim ekolo$kim spektrom u odnosu na
kompleks bioti¢kih i abioti¢kih faktora u stani§tima. Na Dinaridima u Bosni i
Hercegovini rasirena je u livadskim i $umskim Zivotnim zajednicama od brdskog
do alpskog pojasa. Populacije su kvantitativno najvise zastupljene u Sumskim bi-
ocenozama u brdskom pojasu, u hrastovo-grabovim Sumama (Querco-Carpine-
tum illyricum, Quercetum montanum illyricum), a vrlo je ¢esta i u bukovim 1 bu-
kovo-jelovim Sumama (Fagetum moesiacae montanum, Abieto-Fagetum moesia-
c#e) u gorskom pojasu. U livadama je znatno reda, mada u mezofilnim sastojina-
ma Plavtaginetum zltissimae i Centauretum pannonicze populacije dostiZu visoku
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gustinu i frekvenciju. U odnosu na ekspoziciju, vrsta L. cyaneus, ima §iroku eko-
losku valencu. Javlja se i u toplim i hladnim padinama, ipak, najée$ca je u stanis-
tima na hladnijim ekspozicijama, u mezofilnijim sastojinama. Nadmorska visina
do 1000 m nad morem je optirnalna visina na kojoj populacije dostizu najvecu
gustinu. U biocenozama brdskog i gorskog pojasa statisti¢ki je utvrdena pozitiv-
na korelacija frekvencije i nadmorske visine, a u vi§im pojasevima korelacija je
negativna.

U odnosu na edafske faktore karakteride je Sirok ekoloski spektar. Zivi na
silikatnim i karbonatnim podlogama. Znatno je ¢e$ca na silikatnim. Javlja se u
jako kiselim i bazi¢nim zemljistima. Najveéu gustinu populacije dostizu u slabo
kiselim.

Statisti¢ki je utvrdena negativna korelacija frekvencije populacija i veli¢ine
pH. Prema koli¢ini humusa, takode, ima Siroku ekolodku valencu. Zastupljena je
u zemljistima bogatim i veoma siromasnim humusom. Preferira zrele forme hu-
musa.

Vrsta L. cyaneus je indikator mezofilnih $umskih biocenoza u brdskom i
gorskom pojasu, i mezofilnih livada na dubokim mineralnim zemlji§tima.

Lepidocyrtus Ianuginosus (Gmelin, 1788)

Rasprostranjena je u Evropi i Severnoj Americi. U Jugoslaviji je poznata u
Sloveniji, Hrvatskoj, Srbiji, Bosni i Hercegovini. L. Isnuginosus je euritopna
vrsta sa veoma Sirokim ekolo$kim spektrom. Spada medu najrairenije vrste iz
reda Collembola na Dinaridima u Bosni i Hercegovini. Zivi u skoro svim zajed-
nicama u brdskom, gorskom, subalpskom i alpskom pojasu. Populacije dostizu
najvedu gustinu i frekvenciju u biocenozama hrastovo-grabovih $uma u brdskom
pojasu i to na toplijim ekspozicijama (Querce fum petreae monianum illyricum,
Querco-Carpinetum illyricum). Cesta je i u Sumama u brdskom pojasu. U livad-
skim zajednicama je reda nego u Sumama, mada se u nekima moZe masovno ja-
viti (Linetum flavi angustifolii). U odnosu na ekspoziciju ima iroku ekolodku va-
lencu. Javlja se i na severnim i na juZznim padinama. Naj¢e$éa je na toplim jugo-
istoénim i jugozapadnim. Brojnost populacija opada na visinama iznad 800 m
nad morem $to je i statisti¢ki potvrdeno. Ustanovljena je negativna korelacija
frekvencije populacija i nadmorske visine (Cvijovié, et al, 1981). Prema edaf-
skim faktorima ima $irok ekoloski spektar. Zivi na silikatnim i karbonatnim sup-
stratima. Pozitivna korelacija frekvencije populacija i veli¢ine pH u zemlji§tu
upuduje na zakljuéak da je L. Januginosus vile zastupljena na karbonatnim pod-
logama, u zemlji§tima sa veéim pH vrednostima. U odnosu na koli¢inu i forme
humusa u zemlji¥tu ima vrlo iroku ekologku valencu. Javlja se u zemijidtima od
jako siroma¥nih do veoma bogatih humusom, u zemljitima sa zrelim do zemljis-
ta sa sirovim humusom. Utvrdena je pozitivna korelacija frekvencije populacija i
sadrZaja zrelijih formi humusa, odnosno, negativna korelacija prema sirovim
formama (Cvijovié et al, 1981).

Vrsta L. lanuginosus, iako je zastupljena u skoro svim zajednicama, svrstava
se u indikatore §umskih zajednica hrasta i graba na jugoisto¢nim i jugozapadnim
padinama, u brdskom pojasu.

Rod Pseudosinella Schiffer, 1897.
Pseudosinella sexoculata Schétt, 1902.

Rasprostranjena je u srednjoj i juznoj Evropi i Severnoj Americi. U Jugosla-
viji je rasirena u Hrvatskoj, Srbiji i Bosni i Hercegovini.
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Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini, vrsta P. sexoculata, Zivi u Sumskim
biocenozama u brdskom pojasu, pretezno u hrastovo-grabovim Sumama (Cvi-
jovié, 1973, 1977). Na stanistima u hercegovat¢kom krdu je retka. Najveéu gusti-
nu i frekvenciju populacije dostiZu u sastojinama hrasta i graba (Querco-Carpi-
netum illyricum). Javlja se na silikatnim i karbonatnim podlogama. Ced¢a je na
silikatnim supstratima u zemljidtima A (B) C tipa, kisele do slabo kisele reakcije,
srednje teSkog do teSkog mehanitkog sastava.

Vrsta P. sexoculata je indikator mezofilnih hrastovo-grabovih fuma u
brdskom pojasu.

Pseudosinells wahlgreni Borner, 1907.

Rasprostranjena je u srednjoj i juznoj Evropi i severnoj Africi. U Jugoslaviji
je poznata u Bosni i Hercegovini. P. wahlgreni je mediteranska vrsta koja se u
kontinentalnom delu Dinarida u Bosni javlja vrlo retko, samo na toplim i suhim
stani§tima eksponiranim prema jugu. U biocenozama na kr¥u u Hercegovini, u
Submediteranu, i u primorskom delu kra, vrlo je ¢esta u biocenozama makije
(Quercetum ilicis adriaticum), termofilnim hrastovim 3umama (Quercetum cerris
mediteraneo montanum), v termofilnim primorskim bukovim Sumama (Ram-
schio-Fagetum moesiacae), u garizima, mediteranskim kamenjarama i $ikarama,
Na silikatnim podlogama je veoma retka. Preferira kre¢njacke supstrate, neutral-
na do slabo alkalna zemlji$ta. Kalcifilna vrsta.

Vrsta P. wahlgreni je indikator termofilnih sastojina na kriu.

Pseudosinella octopunctata Bérner, 1901.

Rasprostranjena je u Evropi, severnoj Africi i Palestini. U Jugoslaviji je po-
znata u Sloveniji, Srbiji, Bosni i Hercegovini.

Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini vrsta P. ocfopunctata je vrlo &esta u
bukovim i bukovo-jelovim $umama u gorskom pojasu. U submediteranskom de-
lu, na podrudju hercegovaékoi kria je retka. Najvecéu gustinu i frekvenciju popu-
lacije dostiZu u montanim bukovim Sumama (Fegefum moesiacae montanum) na
razvijenim zemljistima A (B) C tipa, kisele do slabo kisele reakcije, srednje do
teskog mehani¢kog sastava, na karbonatnim podlogama.

Vista P. octopunctata je indikator montanih bukovih uma na karbonatnim
supstratima.

Pseudosinella falax Borner, 1903.

Rasprostranjena je u srednjoj i juznoj Evropi. U Jugoslaviji je pozmata u
Sloveniji, Bosni 1 Hercegovini.

Vrsta P. falax spada u red vrlo retkih vrsta u Dinaridima u Bosni i Hercego-
vini. Njena mala kvalitativna i kvantitativna zastupljenost u biocenozama ne da-
je moguénost, za sada, za donosenje zakljudaka o indikatorskim vrednostima.

Pseudosinella slba (Packard, 1873)

Rasprostranjena je u Evropi, osim arkti¢ke oblasti, i Severnoj Americi. U
Jugoslaviji je poznata u Hrvatskoj, Srbiji, Bosni i Hercegovini.
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"~ Spada u-vrlo retke vrste. Javlja se u biocenozama Suma, livada; kamenjara,
na silikatnim i karbonatnim podlogama.-Zbog-niske kvantitativne zastupljenosti
populacija nije mogude dati ocenu njene indikatorske vrednosti.

Rod Tomocerus Nicolet, 1841.
Tomocerus flavescens (Tullberg, 1871)

Rasprostranjena je u Evropi i Severnoj Americi. U Jugoslaviji je poznata u
Sloveniji, Hrvatskoj, Srbiji, Bosni i Hercegovini.

Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini radirena je u Sumskim zajednicama.
KarakteristiSe je Sirok ekoloski spektar u odnosu na tipove stani§ta Suma. Javlja
se od brdskog do subalpskog pojasa. Najbrojnije su populacije u Sumama u
brdskom pojasu, na silikatnim podlogama u zemljidtima jako kisele do umereno
kisele reakcije.

Vrsta T. flavescens je indikator $umskih biocenoza, prvenstveno hrastovo-
grabovih $uma u brdskom pojasu.

Tomocerus minor (Lubbock, 1862)

Rasprostranjena je u Evropi, Islandu i Severnoj Americi. U Jugoslaviji je
poznata u Sloveniji, Hrvatskoj, Srbiji, Bosni i Hercegovini.

Vista T. minor, na podrudju Dinarida u Bosni i Hercegovini, Zivi u mezofil-
nim Sumama i livadama, u hladnim stani§tima. Najbrojnija je u Sumama subal-
pskog pojasa (Aceri-Fagetum moesiacae subalpinum, Piceetum subalpinum, Pine-
tum mughi silicicolum). Vrlo je ¢esta u sastojinama gorskih i predplaninskih liva-
da na dubokim mineralnim zemljidtima (Nardetum strictae subalpinum) i u sasto-
jinama u nitrofilnim stani$tima (Rumicetosum alpini). Od supstrata ¢e§éa je na si-
likatnim podlogama, a od zemlji$ta preferira kisela do umereno kisela, smeda i
ilimerizovana, srednje tefkog mehani¢kog sastava. Na karbonatnim podlogama
javlja se uvek na beskarbonatnim zemljiStima kisele reakcije.

Vrsta T. minor je indikator hladnih i viaznih $umskih stani$ta gorskog i su-
balpskog pojasa, te mezofilnih livada u gorskom i subalpskom pojasu na dubo-
kim mineralnim zemljistima.

Tomocerus mixtus Gisin, 1961.

Rasprostranjena je u srednjoj Evropi. U Jugoslaviji je poznata u Srbiji i
Bosni i Hercegovini.

Vrsta T. mixtus je stanovnik Sumskih biocenoza. U livadama se veoma retko
susre¢e. Najveéu gustinu i frekvenciju populacije dostiZu u Sumama montanog i
subalpskog pojasa, u bukovim i bukovo-jelovim Sumama (Fagefum moesiacae
montanum, Abieto-Fagetum moesiacae, Aceri-Fagetum moesiacae subalpianum).
Od supstrata viSe je zastupljena na silikatnim podlogama, a od zemljidta &eiéa je
u smedim kiselim u kojima vrednosti pH izmedu 5,0 i 6,0 (umereno do slabo Ki-
sele reakcije).

Vrsta T. mixtus je indikator bukovih i bukovo-jelovih Suma u montanom i
subalpskom pojasu, na zemlji§tima umereno do slabo kisele reakcije.
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Tomocerus baudoti Denis, 1932.

Rasprostranjena je u srednjoj Evropi. U Jugoslaviji je poznata u Sloveniji,
Srbiji i Bosni i Hercegovini.

Vrsta 7. baudoti, na podrudju Dinarida u Bosni i Hercegovini, Zivi u Sum-
skim biocenozama u donjem brdskom pojasu. Populacije dostizu najveéu gusti-
nu i frekvenciju u sastojinama hrastovo-grabovih i bukovih Suma ( Querco-Carpi-
netum illyricam, Luzulo-Fagetum). Znatno je &e§¢a na prostoru unutradnjih Dina-
rida, u podruéju severne Bosne, na planinama Kozari, Prosari i Motajici (Cvi-
jovié, 1984).

Vista 7. baudoti je indikator $umskih zajednica u donjem brdskom pojasu,
mezofilnih $uma hrasta i graba i bukovih Suma, na kiselim zemlji$tima.

Rod Cyphoderus Nicolet, 1841.
Cyphoderus bidenticulatus (Parana, 1888)

Rasprostranjena je u juznoj Evropi. U Jugoslaviji je poznata u Hrvatskoj,
Srbiji, Bosni i Hercegovini.

Pripada grupi vrlo retkih vrsta Collembola na Dinaridima u Bosni i Herce-
govini. Zivi u toplim i suhim stani$tima (Cvijovi¢, 1984). Znatno vise je zastup-
ljena u biocenozama na kriu, u podru¢ju Mediterana i Submediterana, nego u
kontinentalnom delu. Najéeséa je u sastojinama krike Sume (Rusco-Carpinetum
orientalis) na inicijalnim zemljistima A-C tipa. Medutim, ni u podru&ju kra po-
pulacije ne dostizu veliku gustinu.

Vrsta C. bidenticulatus je indikator termofilnih zajednica na kriu, u prvom
redu krike Sume.

Cyphoderus albinus Nicolet, 1841.

Rasprostranjena je u srednjoj, i juznoj Evropi i Mediteranu. U Jugoslaviji je
poznata u Srbiji, Bosni i Hercegovini.

Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini je veoma retka. Ces¢a je u biocenoza-
ma u Submediteranu, nego u kontinentalnom delu Dinarida. U Hercegovini je
¢esta u biocenozama krike Sume i termofilnim hrastovim Sumama i Sikarama
(Rusco-Carpinetum orientalis peterietosum, Quercetum cerris mediterraneo monta-
num), na kre¢njacima, u plitkim smedim zemljidtima na kreénjaku, neutralne do
bazi¢ne reakcije.

Vrsta C. albinus je indikator termofilnih zajednica $uma i Sikara na hercego-
vatkom krsu.

Rod Oncopodura Carl et Lebedinsky, 1905.
Oncopodura crassicornis Schoebotham, 1911.

Rasprostranjena je u srednjoj i juznoj Evropi. U Jugoslaviji je poznata u
Hrvatskoj, Srbiji, Bosni i Hercegovini.
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Vrsta O. crassicornis %ivi u Sumskim biocenozama. Populacije dostizu mak-
simalnu gustinu i frekvenciju u sastojinama bukovo-jelovih Suma u montanom
pojasu (Abieto-Fagetum moesiacae), na silikatnim podlogama, u razvijenim zem-
ljistima A(B)C tipa, kisele i umereno kisele reakcije. U niZim podrudjima javlja
se u hladnijim mezofilnim $umskim sastojinama.

Vrsta O. crassicornis je indikator Sumskih zajednica u montanom pojasu,
prvenstveno mesovitih bukovo-jelovih Suma na silikatnim podlogama.

ZAKLJUCCI

Na osnovu ekoloskih, biosistematskih, biogeografskih i idioekologkih poda-
taka o vrstama iz familije Entomobryidae (Collembola), analizirana je njihova
indikatorska vrednost u odnosu na Zivotne zajednice i stanista.

Utvrdeno je da se veliki broj vrsta moZe smatrati pouzdanim indikatorom
odredenih bioti¢kih i abioti¢kih faktora.

Vrste Enfomobrya lanuginosa i Orchesella capillata su indikatori biocenoza
planinskih rudina i pasnjaka; vrste Entomobrya nivalis, Tomocerus minor, Tomo-
cerus mixtus, Oncopodura crassicornis, i druge su indikatori hladnih stanista me-
zofilnih Suma u montanom i subalpskom pojasu; vrste Heteromurus nitidus, Le-
pidocyrtus cyaneus, Pseudosinella sexoculata, Pseudosinella octopunctata, Tomo-
cerus flavescens, i druge su indikatori mezofilnih $uma u brdskom pojasu; veliki
broj vrsta su indikatori termofilnih zajednica na stanistima na kr$u - Cyphoderas
albinus, Entomobrya muscorum, Heteromurus tetrophthalmus, Lepidocyrtus vexil-
losus, Pseudosinella wahlgreni, i druge. Za razliku od njih, vrste Orchesella cin-
cta, Seira domestica, Heteromurus sexoculatus, Pseudosinella falax, Pseudosinella
aiba zbog male kvantitativne zastupljenosti nisu pouzdani indikatori biocenoza.

Mnoge vrste vezane za odredene tipove stanita ili ekosisteme imaju veoma
usku ekoloSku valencu prema nekim od ekoloskih faktora: Vrsta Orchesella cs-
pillata Zivi isklju¢ivo u stanidtima planinskih rudina i pasnjaka na nadmorskoj
visini iznad 1700 m; vrste Psendosinella sexoculata, Tomocerus baudoti, vrlo ret-
ko prelaze visinu od 1000 m nad morem; vrste Lepidocyrtus vexillosus, Pseudosi-
nella wahlgreni, Heteromurus tetrophthalmus, i druge, skoro iskljudivo su vezane
za kreénjacku podlogu - kalcifilne vrste. Uske ekoloske valence konstatovane su
i prema reakciji zemljista, hidrotermi¢kom reZimu u zemljistu, i drugim faktori-
ma.
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3.1,

3.2

33.

Indikatorska vrijednost svakog materijainog sistema u odnosu na stanje tota-
liteta njegove okoline ili stanje nekog od ekoloskih faktora te okoline, u di-
rektnoj je zavisnosti od nivoa evolucije i stepena integracije datog sistema,
odnosno od osjetljivosti njegove strukture i funkcije na promjene u njegovoj
okolini.

. Materijalni sistemi nizih nivoa evolucije (fizitkog i hemijskog) i nizih stepe-

na integracije manje su osjetljivi na promjene u svojoj okolini, te samim tim
imaju slabiju indikatorsku vrijednost u odnosu na sisteme visih nivoa evolu-
cije (bioloskog i ekoloskog odnosno sisteme bioloskih i ekoloskih stepena in-
tegracije.

. Indikatorska vrijednost svakog bioloskog sistema je u direktnoj zavisnosti

od njegovog stepena integracije, tj. slozenosti njegove strukture i funkcije i
njene osjetljivosti na promjene u Zivotnoj sredini; bioloski sistemi sa visim
stepenom integracije imaju bolju indikatorsku vrijednost, kako u odnosu na
promjenu pojedinih ekoloskih faktora tako i u odnosu na ukupnu promjenu
njihove Zivotne sredine. ,

Individualni nivo bioloske integracije, u pogledu indikatorske vrijednosti u
odnosu na stanje Zivotne sredine, diferencira se, shodno stepenu integracije
svake individue, u bezbroj jedinica, individue sa niZim stepenom integracije
imaju stabilnije strukture i funkcije, pa samim tim i nizi stepen osjetljivosti
na promjene u njihovoj Zivotnoj sredini, tj. niZi stepen indikatorske vrijed-
nosti. Primjer: Individue virusa imaju po pravilu najstabilnije strukture u
odnosu na variranje osnovnih ekoloskih faktora u njihovoj zivotnoj sredini,
a individue sisara i1 narodito ¢ovjeka, najosjetljivije su na promjene u njiho-
voj Zivotnoj sredini.

Populacijski nivo biolodke integracije ima vi$u indikatorsku vrijednost u od-
nosu na individualni nivo, §to je u skladu sa njegovim visim stepenom integ-
racije i ve¢om osjetljivoi¢u na promjene, kako pojedinih ekoloskih faktora
tako i ekoloskog totaliteta njegove Zivotne sredine; populacije sa nizim ni-
voom bioloske integracije imaju i niZi stepen indikatorske vrijednosti, §to je
u direktnoj vezi sa Sirinom njihove ekoloske valence. Primjer a): Najvitalni-
je individue svake populacije imaju po pravilu Sire ekoloske valence od po-
pulacije u prosjeku. Primjer b): Populacije mikroorganizama po pravilu
imaju Sire ekoloske valence od populacija makroorganizama, pa samim tim
im je i stepen indikatorske vrijednosti u odnosu na stanje Zivotne sredine
znatno nizi.

Biocenologki nivo bioloske integracije ima po pravilu vi$u indikatorsku vri-
jednost od individualnog i populacijskog nivoa bioloske integracije u odno-
su na stanje i potencijalne mogu¢nosti ekosistema Zivotne sredine; bioceno-
ze sa nizim nivoom bioloske integracije imaju i nizu indikatorsku vrijednost.
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Primjer a): Najvitalnije populacije svake biocenoze imaju po pravilu §iru
ekolosku valencu od biocenoze u cjelini, pa samim tim biocenoza u cjelini
ima visi stepen indikatorske vrijednosti od tih njenih populacija. Primjer b):
Biocenoze mikroorganizama imaju znatno §iru ekolosku valencu u odnosu
na variranje osnovnih ekologkih faktora u njihovoj Zivotnoj sredini, od mak-
robiocenoza, pa im je samim tim i indikatorska vrijednost u odnosu na sta-
nje i potencijalne moguénosti ekosistema Zivotne sredine znatno niza; deg-
radacija najsloZenijih biocenoza pocdinje i¢ezavanjem najsloZenijih i naje-
volutivnijih populacija, a zavr§ava se i§¢ezavanjem najprostijih populacija,
odnosno individua mikroorganizama, nakon ¢ega nastaje sfera abioticke
materije.

4. Ekologki nivo evolucije ima bezbroj ekoloskih stepena integracije (stepena
ekoloske integracije), specifi¢nih po stepenu indikatorske vrijednosti u odnosu
na stanje i moguénosti Zivotne sredine. Kako su biologki sistemi samo kompo-
nente ekosistema (izvan kojih ne mogu egzistirati), to se sve naprijed istaknute
zakonitosti uslovno prihvacenih bioloskih sistema, tj. njihovog nivoa evolucije i
njegovih stepena integracije u odnosu na indikatorsku vrijednost, sadrZe u eko-
loskom nivou evolucije i njegovim stepenima integracije, kao najvecem stepenu
objektivne realnosti u okvirima geobiosfere, koja istovremeno jeste najvisi ste-

pen
4.1.

4.2.
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evolucije i najvisi stepen integracije materije u globalu.

Ekosistemi sa nizim nivoom ekolodke integracije (individualni i populacij-
ski) imaju niZi stepen indikatorske vrijednosti od ekosistema sa vi§im nivoi-
ma ekoloske integracije (biocenoloskim), §to je u punoj saglasnosti sa zako-
nima ponasanja biolodkih, odnosno ekoloskih sisterna materije.

Upravljanje ekosistemima ¢ovjekove Zivotne sredine je u direktnoj zavisnos-
ti od stepena spoznaje zakona njihovog ponasanja, odnosno kretanja, a ne
smije se zasnivati na zakonima poznavanja kretanja samo pojedinih njiho-
vih komponenata ili elemenata jer se time upada u opasne vode redukcio-
nizma, koji neminovno dovodi do kratkotrajnih pseudo-nauénih i pseudo-
ekonomskih racunica, koje su osnovni uzrok danasnje ekolosko-ekonomske
pa i politi¢ke krize u svijetu.
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3.2,

The indicator values of such a system with respect to the state of the totality
of its environment or the state of one of the ecological factors of this envi-
ronment directly depend on the evolution level and the integration degree of
a given system, i. e. on the sensitivity of its structure and function to the
changes in its surroundings.

. Material systems of lower evolution levels (physical and chemical) and of

lower integration degree are less sensitive to the changes in their environ-
ment, and by this very fact have lower indicator value with respect to the
systems of higher evolution levels (biological and ecological), i. e. systems of
biological and ecological integration degree.

. The indicator value of every biological system directly depends on its integ-

ration degree, i. e. on the complexity of its structure and function and on its
sensitivity to the changes in the environment; biological systems of a higher
integration degree have better indicator value, both with respect to the chan-
ge in individual ecological factors as well as to the total change in their sur-
roundings.

The individual level of biological integration with regard to the state of the
environment is differentiated according to the integration degree of each in-
dividual into innumerable units; individuals with a lower integration degree
have more stable structures and functions and by this fact also a lower sen-
sitivity degree to the changes in their environment, i. e. a lower degree of
their indicator value.

For example: Individuals of viruses as a rule have the most stable structures
in comparison with the variations of the basic ecological factors in their en-
vironment, while individuals of mammals and of man in particular are most
sensitive to the changes in their surroundings.

The population level of biological integration has a higher indicator value
with respect te the individual level, which is in accordance with its higher
integration level and a higher sensitivity to changes, both in individual eco-
logical factors as well as in the ecological totality of its environment; popu-
lations with a lower level of biological integration have a lower level of indi-
cator value which is directly connected with the width of their range of tole-
rance

Example a): The most vital individuals of every population as a rule have
wider ranges of tolerance than the average population.

Example b): Microorganism populations as a rule have wider ranges of to-
lerance than the macroorganism populations, and by this very fact their in-
dicator value degree with regard to the state of the environment is signifi-
cantly lower.
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The biocenosis level of the biological integration as a rule has a higher indi-
cator value than the individual and the population level of biological integ-
ration with respect to the state and potential possibilities of the environmen-
tal ecosystem; biocenoses with a lower level of biological integration have a
lower indicator value as well.

Example a): The most vital populations of every biocenosis as a rule have a
wider range of tolerance than the biocenosis as a whole, and by this very
fact biocenosis as a whole has a higher level of indicator value than its po-
pulations.

Example b): Microorganism biocenoses have a considerably wider range of
tolerance with regard to the variations of the basic ecological factors in their
environment, than macrobiocenoses, and by this very fact their indicator va-
lue with respect to the state and potential possibilities of the environmental
ecosystem is significantly lower; degradation of the most complex bioceno-
ses begins by the disappearance of lge most complex and most evolutive po-
pulations, and ends by the disapperance of the most simple populations, i.
e. microorganism individuals followed by the formation of the abiotic mat-
ter sphere.

The ecological level of the evolution has an innumerable number of ecologi-
cal integration degrees specific in the indicator degree levels with regard to
the state and possibilities of the environment. Since biological systems are
only a component of the ecosystems (outside which they cannot exist) the
above mentioned laws of the conditionally accepted biological systems, i. e.
their evolution levels and integration degrees with respect to the indicator
value, are contained in the ecological evolution level and its integration deg-
rees, as the highest grade of objective reality within the geobiosphere range,
which at the same time is the highest evolution, degree and the highest deg-
ree of integration of matter as a whole.

Ecosystems of the lower ecological integration level (individual and popula-
tion) have a lower degree of indicator value than the ecosystems with higher
levels of ecological integration (biocenological), which entirely agrees with
the laws of behaviour of biological, i. e. ecological matter systems.
Management of human environment ecosystems is directly dependent on
the degree of perception of the law of their behaviour, i. e. motion, and
must not be founded on the laws concerning the knowledge of the laws of
motion of only some of their individual components or elements since this
leads to the dangerous waters of reductionism which inevitably results in
short-term pseudo-scientific and pseudo-economic calculations which are
the basic cause of the present day ecological-econimic and also a political
crisis in the world.





