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INDIKATORI STANJA ŽIVOTNE SREDINE 

OPŠTI DIO 

POPULACIJE, VRSTE, BIOCENOZE 
I EKOSISTEMI KAO INDIKATORI 
STANJA I POTENCIJALNIH MOGUĆNOSTI 
COVJEKOVE ŽIVOTNE 
SREDINE 

Radomir LAKUŠIĆ 
Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

UVOD 

Nemoćan da sagleda svu složenost sopstvene životne sredine, zakone nje­
nog kretanja - evolucije i degradacije, bez čijeg poznavanja ne može biti prove­
deno u praksi racionalno upravljanje prirodnim i društvenim komponentama 
njenih ekosistema. čovjek je prisiljen da spoznaju objektivne stvarnosti orijentiše 
na određene elemente ili komponente tog najsloženijeg materijalnog sistema na­
še planete i materije uopšte, ne bi li preko njih dokučio tajnu egzistencije i zako­
ne ponašanja geobiosfere kao ekološkog totaHteta. lako duboko svjesni svih 
opasnosti koje nosi redukcionistički pristup - zablude da se na osnovu spozna­
tih zakona kretanja komponenata ili elemenata mogu dokučiti zakoni cjeline ko­
joj pripadaju, na ovom nivou razvijenosti nauke i naučne tehnike i tehnologije, 
između inertnog agnosticizma i kreativnog redukcionizma. odabrali smo ovaj 
drugi, uz pokušaj da se u procesu razvijanja spoznaje indikatomih vrijednosti 
orijentišemo na najsloženije komponente životne sredine - biološke i ekološke 
sisteme, bez kojih ona ne bi mogla biti ono što jeste - najevolutivniji i najslože­
niji materijalni sistem Kosmosa. 

Istraživanja u smislu razvijanja sistema bioloških indikatora stanja i poten­
cijalnih mogućnosti ekosistema čovjekove životne sredine sve više postaju aktu­
elna u ovoj deceniji, te osim u okviru hidrobiosfere i njenih ekosistema (Slada­
ček i drugi) gotovo da i nemamo značajnijih istraživanja, koja bismo mogli uzeti 
kao osnovu za komparaciju na širem pro~toru i dužem vremenskom periodu. 
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Medutim, ogromne rezerve grade za ovaj posao nalazimo u brojnim fitoce­
nololkim, zoocenololkim, biocenoloAkim i idioekoloAkim radovima, te u studija­
ma ekosistema na čijoj sintezi počiva na§a spoznaja. 

,Deflnldja eliJa teme l njenih osnovnih pojmova 

CilJ ove teme je da se saMledaju indikatorske vrijednosti različitih stepena 
biololke integracije - populacija, vrsta i biocenoza, te različitih stepena ekološke 
integracije - ekosistema, u sagledavanju stanja čovjekove životne sredine i nje­
nih potencijalnih mogućnosti za razvoj prirodnih, društvenih i misaonih sistema, 
odnosno njihovog dijalektičko-ekološkog jedinstva - geobiosfere. Ona treba da 
odgovori na brojna pitanja, od kojih su najvažnija: 

l. U kakvom odnosu stoji stepen biološke integracije sa indikatorskom vri­
jednošću u odnosu na stanje i potencijalne mogućnosti čovjekove životne sredi­
ne, te životne sredine u globalu; 

2. U kakvom odnosu stoji stepen ekološke integracije sa indikatorskom vri­
jednošću u odnosu na stanje i potencijalne mogućnosti životne sredine; 

3. Kako izgleda prirodni sistem bioloških i ekoloških indilc.atora stanja čov­
jekove životne sredine u Bosni i Hercegovini, Jugoslaviji i Balkanskom poluos­
trvu, te 

4. Stv~tranje koncepta budućeg djela - Katalog indikatora stanja čovjekove 
životne sredine u Jugoslaviji. 

Osnovni pojmovi u ovoj temi su prije svega oni koji se pominju u njenom naslo­
vu, tj. populacija, vrsta, biocenoza, ekosistem, čovjekova životna sredina i indi­
katori, a radi lakšeg shvatanja teorijskog - dijalektičko-ekološkog pristupa ovoj 
problemati<;i i uspješnijoj primjeni njenih rezultata u praksi unapređivanja, raci­
onalnog iskorištavanja i efikasne zaštite životne sredine, daćemo poimanje još 
nekih termina, kao što su: fitocenoza, životinjsko naselje (zoocenoza), individua, 
geobiocenoza, geobiosfera, hemijski sistemi, fizički sistemi, energija, socijalni 
sistemi, tehnički sistemi, misaoni sistemi itd. 

PopuJad~ je sistem individua koje žive na istom prostoru i u istom vremenu, tj. 
u istim ttkološkim uslovima i po pravilu vrše aktivnu razmjenu genetičkog mate­
rijala. oswarujući vitalno potomstvo. Ona je geografski, ekološki ili fenološki 
izolovana od ostalih populacija iste vrste, te po pravilu sa njima ne razmjenjuje 
genetički ,materijal, niti ostvaruje potomstvo, iako medu njima nije došlo do rep­
roduktivne izolacije; prostornom, ekološkom i fenološkom konvergencijom, te 
pod uti~jem svjesne aktivnosti čovjeka. u smislu uklanjanja geografske, ekološ­
ke ili fenološke barijere, dvije ili viAe populacija u okviru iste vrste ostvaruju ak­
tivnu razmjenu genetičkog materijala i VItalno potomstvo, te se samim tim integ­
rišu, preko užeg ili šireg mosta, u istu populaciju, sa klonalno izdiferenciranim 
subpopulacijama. odnosno grupama individua. Geografska izolacija je uglav­
nom fizičkog karaktera, ekološka fizičko-bemijskog, a fenološka biološkog ka­
raktera, dok je reproduktivna izolacija biohemijsko-.fizioloAkog, odnosno gene­
tičkog karaktera, te je za njeno otklanjanje neophodan poduhvat genetičkog in­
ženjeringa i biotehnologije. Prostorna determinacija populacije je naizgled naj­
jednostavnija, a naročito onda kada je vežemo za planinske vrhove, ostrva, jeze­
ra ili izvore, no detaljnija istraživanja svakog od pomenutih tipova POJ?Ulacija 
najčdće. pokazuju da se i unutar tog relativno uskog \'rostora u populaciJi javlja­
ju, u mikrogeografskom, ekološkom i fenološkom smislu manje ili više izdiferen­
cirane s~l>opulacije ili grupe individua, koje se često i morfološki dobro razli-
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kuju, a ostvaruju veći tepen ekološke, fenološke i morfološke sličnosti sa odgo­
varajućim subpopulacijama, odnosno grupama individua ili individuama neke 
geografski druge populacije. Na primjer, svaki planinski vrh karbonatnih masiva 
Prokletija, Komova i Sinjavine ima, u geografskom smislu. posebnu populaciju 
vrste Va/erillllll pančić/i H a l. e t B a l d ., a u svakoj od njih postoje mikrogeog­
rafski, ekološki, fenološki i morfološki analogne subpopulacije, koje su označe­
ne taksonomskim stepenom. Naime individue, grupe individua ili te nazovi sub­
populacije iz ekosistema u pukotinama karbonatnih stijena, koji pripada klasi 
Asplenietea rupestris Br- B l. 34, označene su kao V. p. f. saxst/1/s La kušić, dok 
je subpopulacija iz ekosistema planinskih rudina na karbonatima klase Elyno­
Seslerietea Br. B l. 48 označena kao V. p. f. a/plnll L a k u š ić. Sagledamo li isti­
nu da je fonološka, ekološka i floristlčka diferencijacija ekosistema u pukotina­
ma stijena na različitim planinskim vrhovima mnogo manja nego izmedu stijena 
i planinskih rudina na istom planinskom vrhu, postajt: nam jasno da ekološka i 
feno loška diferencijacija imaju veći značaj u procesu specijacije od geografske 
izolacije, te da je genetička, genetičko-filogenetička i filogenetička diferencijaci­
ja bioloških sistema samo prirodna komponenta biocenološke i ekološke dife­
rencijacije životnih zajednica i ekosistema u cjelini. Iz toga jasno prozizlazi da 
ge.ografska izolacija koja nije praćena ekološkom i fenološkom izolacijom nema 
gotovo nikakvog značaja za diferencijaciju, tj. konzervira proces specijacije na 
određenom nivou, koji je usagJašen sa istim ekološkim uslovima u različitim ge­
ografskim tačkama . Tek nakon ekološke i fenološke diferencijacije populacija 
nastupa i reproduktivna izolacija, i to tim prije što su razlike u ekstremnim eko­
loškim faktorima na staništima dotičnih populacija veće, što ima za posljedicu 
različitu učestalost mutacija, njihovu različitu prirodu i mogućnost njihove afir­
macije u datim populacijama., tj. u procesu specijacije. Značaj ekološke i feno­
loške diferencijacije za odvijanje procesa specijacije naročito dolaze do izražaja 
kod sesilnih biljnih i životinjskih vrsta, dok je za veoma pokretne životinjske 
vrste, a naročito letače (insekte i ptice) geografsko definisanje populacije bliže 
objektivnoj stvarnosti, odnosno stepenu razmjene ~enetičkog materijala u okviru 
datog geografskog prostora, makar je on ekološkt i fenološki značajano izdife­
renciran. 

Vrstu shvatamo kao sistem populacija koje žive na različitim prostorima, u razli­
čitim vremenima, u različitim ekološkim uslovima i sa različitom fenologijom, te 
koje po pravilu u prirodi ne vrše razmjenu genetičkog materijala, zbog jednog ili 
više pomenutih oblika izolacije, a još uvijek imaju potencijaJnu mogućnost za 
razmjenu genetičkog materijala i ostvarivanje vitalnog potomstva, ako dode do 
uklanjanja izolacionih mehanizama, bilo prirodnim ili vještačkim putem. Ako 
oblike izolacije shvatimo i kao različite stepene genetičke ili genetičko-filogene­
tičke diferencijacije, tj. ako pod geografskom izolacijom podrazumijevamo istov­
remeno i najmži stepen na putu specijacije, a ekološku i fenološku izolaciju kao 
viši stepen diferenacijacije, koji predbodi reproduktivnoj izolaciji, onda dolazi­
mo do jedinstvenog - genetičko-filogenetičko-biocenološko-ekološkog, prirod­
nog sistema evolucije bioloških i ekoloških sistema, koji nastaje zajedmčkom, 
paralelnom evolucijom populacija, životnih zajednica i ekosistema, uključujući 
u njega i sve druge komponente i elemente čovjekove životne sredine, od socijal­
nih i misaonih, preko tehnoloških i tehničkih do hemijskib i fizičkih sistema ma­
terije. U sastav vrste može ulaziti jedna, više njih ili bezbroj populacija. Vrste u 
nastanku ili pri nestanku imaju jedno, odnosno mali broj populacija, a vrste u 
evolutivnoj zrelosti karakteriše veliki broj populacija. S druge strane broj popu­
laciJa unutar neke vrste odreduje i tip staništa, odnosno ekosistema koje nasta­
njuJu populacije date vrste, odnosno vrsta u cjelini. Tako, na primjer, vrste pla­
ninskih rudina, si para, 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 šuma umje­
renog i borealnog pojasa imaju mali broj populacija sa širokim arealima i veli­
kim brojem individua. Veća geografska, ekološka i fenološka diferencijacija je 
upravo proporcionalna brzini procesa specijacije. 

Radi boljeg razumijevanja i vrste i populacije kao njene komponente, neop­
hodno je osvijetliti neke njihove prostorne, ekološke, fenološke i morfološke od­
nose. Naime, vrsta po pravilu naseljava širi prostor od populacije, ukoliko nije 
predstavljena samo jednom populacijom. Vrsta po pravilu ima i širu ekološku 
valencu od populacije. No, u prirodi postoje i populacije čija je prosječna širina 
ekološke valence veća od prosječne širine ekološke valence vrste kojoj pripada 
ta populacija. To naročito dolazi do izražaja kada su u pitanju odnosi vrste, od­
nosno neke njene populacije prema osnovnim ekološkim faktorima - svjetlu, 
toploti i vodi. Tu istu pojavu nalazimo i na nivou odnosa širine ekološke valence 
populacije i neke njene individue, koja živi u uslovima najveće varijabilnosti 
svjetlosnog, termičkog ili hidričkog režima. Iz toga jasno proizilazi da ekološka 
valenca neke individue u odnosu na osnovne ekološke faktore može biti u pro­
sjeku šira ne samo od ekološke valence populacije kojoj ta individua pripada, 
već i vrste kojoj ta populacija priPada. To je upravo refren w1iverzalnog pravila 
ponašanja materije, koje glasi: »Sto je materijalni sistem prostiji, to ima veći ste­
pen slobode egzistencije« (Lakušić , 1974.). Slijedeći ovo univerzalno pravilo 
na nivou populacije i vrste na[azimo da individue sa najširom ekološkom vaJen­
com u odnosu na osnovne abiotičke faktore žive u najprimitivnijim biocenoza­
ma, pa se iz toga može izvući zaključak da su i one najprimitivnije u okviru date 
populacije, odnosno vrste. Potražimo li individue, populacije ili vrste sa naju­
žom ekološkom valencom u odnosu na osnovne abiotičke faktore, naći ćemo ih 
najčešće u najsloženijim životnim zajednicama, na čijim staništima najmanje va­
riraju osnovni abiotički faktori -svjetlo, toplota i voda; izuzetak čine polupećin­
ske ili pećinske individue, populacije ili vrste, koje žive u veoma primitivnim 
ekosistemima i imaju veoma uske ekološke valence u odnosu na osnovne abio· 
tičke faktore, što ih po stepenu integracije povezuje sa pcimitivnim eurivalen­
tnim biološkim sistemima, a s druge strane sa evolutivnim - stenovalentnim. 

Iz iznesenog proizilazi da svaki biološki sistem svoj im prisustvom, odnosno 
normalnom egzistencijom u nekom prostoru i vremenu, indicira prije svega dina­
miku variranja kompleksa ekoloških faktora njegove životne 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 
fizičkog, hemijskog, biološkog i ekološkog nivoa evolucije, pružajući nam dra­
gocjene informacije, ne samo o sopstvenom stanju i stanju njegove životne sredi­
ne, te stepenu negativnih ili pozitivnih antropogenih uticaja, već i o tome koji su 
to najracionalniji oblici odnosa izmedu prirode i društva, te šta treba činiti da bi 
se unaprijedila ekološka ravnoteža, u smislu povećanja organske produkcije i 
prilagođavanja njenog kvaliteta potrebama ne samo ljudskog društva, već i pri­
rode uopšte. Do indikatorske vrijednosti neke od komponenata složenih ekosis­
tema životne sredine može se doći tek nakon proučavanja svih ekosistema na ho­
rizontalnom i vertikalnom profilu nekog šireg prostora (Dinarida, Ju~oslavije, 
Balkanskog poluostrva itd.), u čijim granicama su areali datih populactja, vrsta, 
biocenoza i ekosistema čiju indikatorsku vrijednost želimo utvrditi. Samo takva 
naučna osnova može nam omogućiti da sagledamo ne samo horologiju, ekologi­
ju, fenologiju, strukturu, dinamiku i produkciju odabranih indikatora, već i nji­
hove odnose sa svim ostalim biotičkim i abiotičldm komponentama njihove ži­
votne sredine, na čemu će se i zasnivati mogućnost naše ekološke prognoze o sta­
nju čovjekove životne sredine na nekom novom prostoru, odnosno u nekom no­
vom ekosistemu, koga do tada nismo detaljnije studirali. Naravno, vrijednost na­
še ekološke prognoze na osnovu datih indikatora biće u direktnoj zavisnosti od 
stepena sličnosti. odnosno srodnosti ranije prou čenih i još neproučenih popula­
cija, vrsta, biocenoza i ekosistema. Današnji stepen proučenosti bioloških i eko-
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loških sistema na Dinaridima omogućava. nam da za oko tri hlljade vrsta viših bi­
ljaka odredimo njihovu indikatorsku vrijednost, kako u odnosu na kvalitet i 
kvantitet antropogenih uticaja na životnu sredinu, tako i u odnosu na svaki eko­
loški faktor, od subatomskih čestica i atoma, preko jedin jenja, pa sve do kompo­
nenata biološkog i ekološkog nivoa evolucije. Sistem indikatora do koga smo do­
šli sintezom naših dvadesetpetogodišnjih rezultata sa rezultatima mnogih dru~ih 
i~traživač~.ih grupa i pojedinaca u o~ lasti jug~sl?venske i .. evropsk.e idiokolo.gije i 
stnekologlJe, a naroč1to fitocenolog•Je, sadrži tn kategortJe - rnd1katora prlmar­
nih - klirnatogenih ekosistema, indikatore antropogeoih- sekundarnih ekosiste­
ma i indikatore antropogenih - tercijarnih ekosistema, uključujući i antropogene 
polupustinje i pustinje, koje predstavljaju najteže oblike degradacije čovjekove 
životne sredine. Unutar svake od ovih triju komponenata našeg sistema indikato­
ra izdvojili smo finije indikatore, koji su prema stepenu indikatorskih vrijednosti 
svrstani u klase, redove, sveze, asocijacije, geografs'ke varijante, subasocijacije i 
facijese, analogno titocenološkom, odnosno ekološkom subordiniranom sistemu 
geobiosfere, odnosno životne sredine u globalu. Tako se u okviru treće kategori­
je indikatori antropogenih uticaja na prirodne - klimatogene ekosisteme, prema 
kvalitetu i kvantitetu njihovih efekata, mogu grupisati u šest klasa, desetak redo­
va, dvadesetak sveza i podsveza, te stotinjak asocijacija, geografskih i geoloških 
varijanti, subasocijacija i facijesa. Primjera radi, možemo navesti klasu indikato­
ra antropogenih ugaženih polupustinja (Pisntsginetes msjoris), sa dva reda indi­
katora (Pisntsginetslis msjoris i Plsntsginetslis reniformis), te tri sveze indikato­
ra (Polygonion sviculsris, Agropyro-Rumicion i Plsntsginion reniformis), od ko­
jih prve dvije pripadaju prvom, a treća drugom redu indikatora. Prvi red indicira 
ugrožene polupustinje submediteranskog, brdskog i subalpinskog pojasa sjeve­
rozapadnih Dinarida, Alpa, Karpata, Sudeta it9., a drugi red ugažene polupusti­
nje subalpinskog i gorskog pojasa jugoistočnih Dinari da, te šarsko-pindskih i ro­
dopskih planina. 

Sveza Poiygonion BJ!icularis indicira najviše stepene antropogene degradaci­
je prirodnih - klimatogenih ekosistema na horizontalnom profilu Evrope, od zo­
ne uvijek zelenih cirkummediteranskih šuma do zone tundre i na vertikalnom 
profilu od pojasa česvine i tovora do pojasa klekovine bora i drugih subalpin­
skih šikara. Pored visokog intenziteta ova sveza indicira i prirodu antropogenih 
uticaja, tj. svjedoči o ugaženosti od strane čovjeka i domaćih životinja, a nešto 
rjeđe i od divljih životinja, o zbijenosti tla i nitrifikaciji, o uticaju azotnib i olov­
nih oksida iz vozila ili drugih zagađivača čovjekove okoline. Intenzitet i kvalitet 
antropogenih uticaja, u kombinaciji sa abiotičkim faktorima svakog konkretnog 
prostora i u svakom konkretnom vremenu, uslovljavaju diferencijaciju ove sveze 
na još finije indikatorske jedinice- asocijacije indikatora, kao što su: Ssgino­
Bryetum srgentel, Pos J!Brlse-Ssginetum ssginoidls, Polygonetum sriculsris, 
Ersgrostldo-Polygonetum, Lo/Jo-P/sntsglnetum msjoris itd. Ovaj redosljed ug­
lavnom odražava stepen antropogene degradiranosti fitocenoze, biocenoze i 
ekosistema u cjelini, tako da prva asocijacija indicira degradiranost u relacijama 
između 290 i 300%, druga degradiranost između 270 i 290%, treća degradiranost 
izmedu 260 i 300%, četvrta između 250 i 290% i peta degradiranost između 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 abiotičkih faktora, jer je stepen 
degradiranosti biocenoze upravo proporcionalan stepenu variranja osnovnih 
abiotičkih faktora - svjetla, toplote i vlažnosti. Medutim, ako bismo željeli ut­
vrditi prirodni sistem ovih asocijacija prema srednjim godišnjim temperaturama 
i srednjoj godišnjoj relativnoj vlažnosti na staništima, odnosno ekosistemima, 
njihov poredak bi izgledao znatno drugačije. 

Želimo li utvrditi indikatorsku vrijednost asocijacije u smislu davanja eko­
loške prognoze šta je na tom prostoru bilo prije dolaska čovjeka, odnosno šta 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 
pomoć zakone singeneze svakog zonalnog, azonalnog, ekstrazonalnog, pojas­
nog, apojasnog, ekstrapojasnost, intrapojasnog i drugih ekosistema koji odredu­
ju dati prostor i dato vrijeme, svojom specifičnom strukturom, dinamikom i pro­
dukcijom, te funkcijom i fizionomijom, koje su sve zajedno samo niti jedinstve­
ne evolucione spirale geobiosfere na naAoj planeti. Istraživanja u tom pravcu su 
nas dovela do istine da tek geografske, visinske, geološko-pedološke i orografske 
varijante u smislu različitog nagiba i ekspozicije, te subasocijacije i facijesi, mo­
gu indicirati preantropogenu prošlost ili postantropogenu budućnost nekog da­
našnjeg antropogenog ekosistema, njegove životne zajednice ili njenih kompone­
nata - fitocenoza, životinjskih naselja (zoocenoza) i populacija primata koje 
smatramo precima vrste Homo s11plens. Tako, široko i visoko rasprostranjena 
asocijacija Po/ygonetum 11riculllrls ima na prostoru Dinarida nekoliko visinskih 
varijanti, koje predstavljaju najdrastičnije degradacione stadije različitih pojas­
nib klimatogenih ekosistema. Polygonetum lincu/aris dln11ricum col/num je indi­
kator bivšeg i budućeg klimatogenog ekosistema mezofllnih hrastovo-grabovih 
šuma (Querco- Cuplnetum illyricum), Polygonetum lllllculllris din11rlcum mont/l­
num indikator nekadašnjeg i budućeg klimatogenog ekosistema montanih boko­
vih i bukovo-jelovih šuma, a Polygonetum lllliculllris subalpinum degradacioni 
stadij subalpinskih bukovih ili subalpinskih smrčevib šuma. Tek na nivou suba­
socijacija, preko dlferencijalnih vrsta kao indikatora preantropogenih i postan­
tropogenib klimatogenih ekosistema, možemo odgonetnuti koja će se šuma u su­
balpinskom pojasu razviti - bukova ili smrčeva. 

Blocenoza je sistem populacija različitih vrsta, koje žive na istom prostoru, u 
istom vremenu, u istim ekološkim uslovima, ostvarujući visok stepen funkcional­
nog biocenološkog i ekološkog jedinstva, sa specifičnom fizionomijom. struktu­
rom, dinamikom, produkcijom, sa specifičnim zakonima singeneze i evolucije i 
specifičnim mjestom u prirodnom sistemu životnih zajednica. Ona je neodvojivo 
vezana sa fizičkim i hemijskim sistemima njene životne sredine u ekološko je~iin­
stvo, koje nazivamo ekosistem ili geobiocenoza (biogeocenoza). Prema stepenu 
integracije sve biocenoze se mogu svrstati u subordinirani sistem, od nanobioce­
noza i mikrobiocenoza sa najnižim stepenom biocenološke integracije, preko 
složenijih mezo i makrobiocenoza, do najsloženijih megabiocenoza. Vrhunsko 
biocenološko jedinstvo naše planete je njena cjelokupna životna zajednica - bio­
cenoza plenete Zemlje i biosfera u novijem smislu riječi, a ne u smislu VeTnad ­
skog, jer Vernadski pod biosferom podrazumijeva i abiotičke faktore, što se 
prema novijim shvatanjima (Sukačov i saradnici) naziva biogeosferom ili gea­
biosferom (prema Ružički, Lakušiću i saradmcima). Dedukcijom, idući od 
megabiocenzoa, odnosno cjelokupne životne zajednice naAe planete - biosfere u 
novijem smislu riječi, možemo doći i do subordinarno~ sistema njenih kompone­
nata, tj. do pojmova: megapopulacija, makropopulaciJa, mezopopulacija, mikro­
pu laci ja l nanopopulacija u kvantitativnom smislu riječi, 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 odražavaju cjelokupnu objektivnu biološku stvarnost, kao što su: 

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

- mikroindividue nešto složenijih mikroorganizama, vidljive pod svjetlos­
nim mikroskopima; 

- mezoindividue srednjeg stepena složenosti, vidljive pod lupama ili bez 
tehničkih povećala; 

.- makroindividue, .sa visokim stepenom složenosti, lako vidljive golim 
okom; 
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- te megaindividue, sa najvišim stepenom složenosti (čovjek, primati, sisa­
rl). 

Malobrojne populacije, sa najnižim stepenom populacijske integracije, će­
mo označiti kao nano populacije nešto složenije kao mikro populacije, još slože­
nije kao mezopopulacije potom kao makropopulacije, a najsloženije kao mega­
populacije. 

Malobrojne populacije nanoorganizama ćemo označavati terminom nano­
nanopopulacija, nešto brojnije mikronanopopulacijama, još brojnije mezaona­
nopo\'.ulacija, još brojnije makronanopopulacijama, a najbrojnije megananopo­
pulaCIJama. 

Najmalobrojnije populacije mikroorganizama nazivaćemo nanomikropopu­
lacijama, nešto brojnije mikromikropopulacijama, jo§ brojnije - mezomikropo­
pulacijama, još brojnije makromikropopulacijama, a najbrojnije megamikropo­
pulacijama. 

Najmalobrojnije populacije mezoorganizama nazivaćemo nanomezopopu­
lacijama, nešto brojnije mikromezopopulacijama, još brojnije mezomezopopula­
cijama, još brojnije makromezopopulacijama, a najbrojnije megamezopopulaci­
jama. Najmalobrojn.ije makropopulacije nazivamo nanomakropopulacijama, ne­
što brojnije mikromakropopulacijama još brojnije mezomakropopulacijama, još 
brojnije makromakropupulacijama, a najbrojnije megamakropopulacja. 

Najmalobrojnije megapopulacije nazivamo nanomegapopulacijama, brojni­
je mikromegapopulacijama, još brojnije mezomegapopulacijama, još brojnije 
makromegapopulacijama, a najbrojnije megamegapopulacija.ma. 

Žel imo li kvantificirati termine - nano, mikro, mezo, makro i mega u srni lu 
broja individua u populaciji, možemo uzeti da pod nano možemo podrazumije­
vati od 2 do l O individua sposobnih za ostvarivanje potomstva, pod mirkopopu­
lacijo.m od 10 do 100 individua, pod mezopopulacijom od 100 do 1000 indivi­
dua, pod makropopulacijom od l 000 do 1.000 000 individua i pod megapopula­
cijom preko milion individua. 

Slijedeći istu jezičku logiku, prirodnu diferencijaciju biocenoza, prema bro­
ju populacija i stepenu njihove integracije, možemo prikazati sljedećim pojmovi­
ma: 

- nanobiocenoza - biocenoza čije populacije su izgrađene od nanoindivi­
dua različitih nanovrsta (virusa, mikroplazmi, rikecija i sl.); 

- nanonanobiocenoza biocenoza sa 2 do lO populacija različitih nanovrsta; 
- mikronanobiocenoza - izgrađena od l O do l OO populacija, koje pripadaju 

različitim nanovrstama; 
- mezonanobiocenoza - izgrađena od l OO do l 000 populacija različitih na­

novrsta; 
- makronanobiocenoza - izgrađena od l 000 do l ,000 000 populacija različi­

tih nanovrsta i 
- megananobiocenoza - izgrađena od više od milion populacija različitih 

nanovrsta. 
Pod nanomikrobiocenozom podrazumijevamo biocenozu sastavljenu od 2 

do lO populacija različitih mikrovrsta (bakterija, cijanoficea, jednoćelijskih algi, 
jcdnoćelijskih gljiva itd.); 

- pod mikromikrobiocenozom podrazumijevamo biocenozu izgrađenu od 
10 do 100 populacija koje pripadaju različitim mikrovrstama; 

- mezomi.k.robiocenoza je sastavljena od 100 do 1000 populacija; 
- makromikrobiocenoza je integracija l 000 do l ,000 000 populacija različi-

tih mikrovrsta i 
- megamikrobiocenoza je jedinstvo više od milion populacija, koje pripada­

ju različitim mikrovrstama. 
Ako imamo na umu da svaka populacija može imati od 2 do nekoliko mili­

jardi individua, onda se jezička izražavanje biološke raznovrsnosti do te mjere 
komplicira, da gotovo postaje osnovom agnosticizmu. 

13 



Pod nanomezobiocenozom podrazumijevamo jedinstvo 2 do lO populacija 
različitih mezovrsta, pod mikromezobiocenozom jedinstvo lO do 100 populacija, 
pod mezomezobiocenozom jedinstvo 100 do 1000 populacija, pod makromezo­
biocenozom jedinstvo 1000 do 1,000 000 populacija, a pod megamezobiocello­
zom jedinstvo više od milion populacija različitih mezovrsta. 

Dodavanjem preflk:sa nano, mikro, mezo, makro i mega terminima makro­
biocenoza i megabiocenoz.a dobićemo termine koji obuhvataju sve stupnjeve bi­
ocenološke integracije u okviru· makro i mega biocenoza. 

Ekosistem je jedinstvo materijalnih sistema svih stepena integracije i svih nivoa 
evolucije na određenom prostoru i u određenom vremenu, uključivši i energetski 
subnivo fizičkog nivoa evolucije materije. To funkcionalno jedinstvo fizički , he­
mijskih, bioloških, socijalnih, misaonih i tehničldh sistema dostiže najviši stepen 
integracije na nivou geobiosfere, odnosno čovjekove životne sredine na planeti 
Zemlji, a subordinirana, indikativna i evolutivna skala nas vodi od najprimitivni­
jih oanoekosistema ili geobiocenoza, preko nešto složenijih - mikroekosistema, 
još složenijih - mezoekosistema i makroekosistema do najsloženijih megaekosis­
tema ili geobioceneza, tj. do geobiosfere kao vrhunskog ekološkog jedinstva p la­
nete Zemlje i materije uopšte. Prihvatimo li pojam ekosistem kao opšte značenje 
za sve stepene integracije u ekološkom nivou evolucije (u smislu La k u š ić, 
Dizdarević, 1984), a geobicenozu kao konkretno ekološko jedinstvo (Ibid .), 
možemo diferencijaciju, odnosno evoluciju objektivne ekološke stvarnosti prika­
zati kroz analogne termine koje smo koristili za biocenoze i populacije. Naime, 
pod pojmom nanogeobicenoza shvatamo jedinstvo najmanjeg mogućeg broja 
abiotičkib i biotičkih komponenata koje mogu stvoriti ekološko jedinstvo, tj. os­
tvariti progresivno razmjenu materije i energije i ekspanziju u smislu osvajanja 
novih prostorno-vremenskih, odnosno ekološko-evolutivnih koordinata. Izmedu 
ekstremnih stepena ekološke integracije- nanogeobiocenoze i geobiosfere, nala­
ze se intermedijerni - subordinirani stepeni - mikroekosistem, tj. jedinstvo nešto 
većeg broja nanogeobiocenoza, mezoekosistem sa l OO do l 000 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 životnom sredinom u globalu podrazumijevamo geobiosferu, odnosno 
životnu sredinu biosfere ili biosa u globalu. Covjekon životna sredina je sredina 
u kojoj živi vrsta Homo sapiens i možemo je shvatiti u užem l širem smislu. U 
užem smislu to bi bio onaj dio geobiosfere u kojem ljudske populacije, bez pri­
mjene tehničkih pomagala, normalno žive i evoluiraju, a u širem smislu to je 
onaj prostor/vrijeme (u Ajnštajnovom smislu riječi) koga čovjek, u kraćim ili du­
žim vremenskim intervalima naseljava, koristeći dostignuća nauke, odnosno nje­
no postvarenje - tehniku. Po ovom širem poimanju čovjekove životne sredine 
ona se iskazuje u geografskom smislu riječi znatno širom od životne sredine uop­
šte, odnosno geobiosfere uopšte, jer izlazi daleko izvan orbite pien ete Zemlje, za­
lazi u orbitu drugih planeta Sunčevog sistema čiju materiju i energiju čovjek po­
kušava sve uspješnije koristiti. Međutim. ne smijemo ispustiti iz vida činjenicu 
da samo kosmička letilica predstavlja vještački - antro(>ogeni ekosistem, tj. pri­
vremenu životnu sredinu živih bića koja se nalaze u njoj, a da je odnos letilice u 
cjelini sa ostalim kosmičkim tijelima na koja sleće ili pokraj kojih prolazi, na ni­
vou fizičkih ili u najboljem slučaju hemijskih odnosa. Tek kada čovjek stvori ili 
otkrije u kosmosu uslove za egzistenciju živih bića, u slobodnoj prirodi, izvan le­
tili ea, moći ćemo da govorimo o nekoj novoj ekološkoj sferi - venerobiosferi, bi­
osferi Marsa ili nekoj drugoj životnoj sredini, koja bi se više horološki nego eko­
loški razlikovala od geobiosfere, odnosno biosfere planete Zemlje. 
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MATERIJAL I METODIKA 

Populacije, vrste, biocenoze i ekosistemi kao indikatori stanja čovjekove ži­
votne sredine proučavani su na brojnim horizontalnim i vertikalrum transektima 
Dinarida i dopunjeni ranije poznatim činjenicama za prostor Bosne i Hercegovi­
ne, Jugoslavije, Balkanskog poluostrva i srednje Evrope. 

Metodom analize ekosistema, odnosno geobiocenoza na horizontalnom i 
vertikalnom profilu pomenutog prostora, obuhvaćene su njihove sljedeće kom­
ponente i njihovi elementi: 

- orografsJO faktori: lokalitet sa geografskom dužlnom i širinom, nadmor-
ska visina, ekspozicija, nagib; 

- klimatski faktori: svjetlo, toplota, vlažnost, vazdušna strujanja; 
-matični substrat (geološka podloga): fizičke i hemijske osobine ; 
- biljna zajednica: brojnost, pokrovnost i socijalnost, fen ologija i vitalnost 

populacija, produkcija i upotrebna vrijednost; 
- životinjska naselja: struktura i dinamika; 
-zemljište (tlo): fizičke, hemijske i biološke karakteristike, morfologija, pe-

dogeneza i sis tematika; 
- antropogeni i zoogeni uticaji: kvalitativni i kvantitativni, direktni i indi­

rektni (uključujući uticaje tehničkih sistema i misaonih sistema - struke i nauke, 
na populacije, vrste, biocenoze i ekosisteme u cjelini. 

Paralelne komparativne studije različitih biotičkih i abiotičkih komponena­
ta i elemenata u brojnim ekosistemima na horizontalnom i vertikalnom profilu 
Dinarida i šire i sagledavanje njihovih međuodnosa omogućavaju nam da usta­
novimo - s jedne strane granice variranja abiotičkih faktora, a s druge strane 
ekološke valence individua, populacija, vrsta i biocenoza, te specifičnosti struk­
ture, dinamike i produkcije ekosistema u cjelini. Na tim osnovama su postavlje­
ne indikatorske vrijednosti studiranih bioloških sistema i ekosistema, te data 
ekološka prognoza potencijala životne sredine. 

15 



REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

Populacije i uste kao indikatori stanja 
čovjekove životne sredine i njenih potencijalnih mogućnosti 

Kako dosadašnja biološka i ekološka nauka nisu stigle do nivoa označava­
nja populacija posebnim imenom, niti do njihovog uvođenja u postojeći takso­
nomski sistem, to nam je bilo nemoguće 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 mogućnosti vrsta u cjelini. 
Pošto su vrste po pravilu široki genetičko-lilogenetičld sistemi, sa velikim brojem 
populacija, rasutih na velikom prostoru i dugom vremenskom razdoblju, to smo 
se u našim proučavanjima orijentisali na stenoendemične ili endemične intradi­
narske, din arske, jugoslovenske m balkanske vrste, kako bismo što lakše dokuči­
li značaj vrste u cjelini kao indikatorskog sistema. Samo u slučaju vrsta koje na­
seljavaju jako degradirane - antropogene -tercijarne ekosisteme, zbog nedostat­
ka endemičnih vrsta u ovom tipu ekosistema, bili smo primorani da kao o5jekte 
istraživanja uzmemo široko rasprostranjene vrste, čije smo daleke populacije 
mogli studirati jedino preko literature, ili eventualno uz neki naš kraći boravak u 
nekim urbanim ili ruralnim sistemima srednje, zapadne, sjeverne ili istočne Ev­
rope na jednoj, odnosno jugoistočne Evrope i male Azije na drugoj strani. 

Studijama populacijske strukture brojnih vrsta, a naročito makrofita, utvrdi­
li smo da se sve populacije u okviru bilo koje vrste mogu grupisati u četiri skupi­
ne, u odnosu na osnovne abiotičke faktore njihovih staništa. Naime ekološki 
krug svake vrste ima četiri pola, koji su naseljeni sa četiri ekstremne populacije 
ili grupe populacija: najtoplija i najvlažnija, najhladnija i najvlažnija. najsuvlja i 
najtoplija, te najsuvlja i najhladnija. Između njih su intermedijeme populacije, 
koje mogu biti geografski izolovane, ali uvijek ostvaruju apsolutni ekološki i 
evolutivni kontinuitet. Ova zakonitost strukturiranosti populacija unutar vrste 
ima svoje korijene i na nivou populacije, gdje se takođe mogu izdvojiti četiri 
ekološki i fenološki različite grupe individua, odnosno četiri subpopulacije koje 
nasellavaju četiri pola, odnosno ugla, ekološkog kruga ili kvadrata svake popula­
cije. Cak se i na nivou individua visokog drveća naročito, mogu naći korijeni 
ekološke diferencijacije unutar populacija, vrsta, te rodova i viših filogenetičkih 
kategorija. Naime, prizemne i jugu okrenute strane krošnje visokog drveća, tj. 
njihovi cvjetovi plodovi, sjemenke i listovi žive u uslovima najtoplije i najvlažni­
je bioldjme, dok su oni na sjevernim stranama krošnje i pri dnu u najvlažnijim i 
najhladnijim uslovima, da bi oni pri vrhu na sjevernim stranama krošnje bili u 
najhladnijim i najsuvljim, a oni pri vrhu i na južnim eks pozicijama u najsuvljim i 
najtoplijim uslovima. Ekološka strukll1ra vrsta u složeniiJl rodovima pokazuje is­
tu zakonitost, iako nakon reproduktivne izolacije medu vrstama dolazi do njiho-
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ve konvergencije i prekJapanja njihovih ekoloških krugova. Na primjer, Acer 
csmpe.stre L. na profilu Dlnarida živi pri srednjim godišnjim temperaturama iz­
među 8 i l S'C, te pri srednjoj godišnjoj relativnoj vlažnost! vazduha između 70 i 
90%. Acer monspessulanum L. živi u istom dinarskom prostoru pri srednjim go­
dišnjim temperaturama izmedu 121 l5°C i srednjoj godišnjoj relativnoj vlažnosti 
vazduha između 60 i 70%, najčešće; Acer pseudoplstanus L. naseljava staništa či­
je srednje godišnje temperature variraju između S i I2°C, a srednja godišnJa rela­
tivna vlažnost vazduha između 70 i 90%, a Acer beldrelch/1 Orph. in Botss. ži­
vi u uslovima srednjih godišnjih temperatura između 4 i 8°C i srednjih godišnjih 
relativnih vlažnosti vazduha između 65 i 75%, uz dugo traJanje (tziološke su~e na 
njegovim staništima, a naročito na staništima subalpinsk1h populacija - najsuv­
Uih i najhladnijlh u okviru ove vrste. Ekološka kompozicija subpopulacija u po­
pulaciji, kompozicija populacija u okviru vrste, pa i vrsta u okviru roda, najbolji 
su nam putokaz ne samo njihove ekološko-fenološke, horološke i anatomsko· 
morfološke diferencijacije, već i njihove citogenetičke 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· 
stajući sve pouzdanija na nivou populacijske specijalizacije i sve manje pouzda· 
na na nivou široko rasprostranjene i eurivalentne vrste. Ova zakonitost se može 
vidjeti na primjeru gotovo svake vrste i njenih populacija, a mi ćemo to ilustrira­
ti na primjeru endemične balkanske vrste Acer beldrelch/J O rp h. i n Boiss ., čiji 
smo ekološki položaj u okviru roda Acer L. već prikazali. Nwme, ova vrsta javo­
ra, poznata u narodu pod imenom planinski javor ili grčki javor, ima veliki broj 
populacija, koje su rasute po jugoistočnim Dinaridima, od Jahorine na sjevero­
zapadu do Prokletija na jugoistoku, te dalje do planina šarskopindskog sistema 
na jugu, Rodopa na jugoistoku i Stare planine na istoku. Na vertikalnom profilu 
balkanskog prostora optimum nalazi na gornjoj granici visoke šume, iznad poja· 
sa subalpinskih šuma sa mezijskom bukvom, ili u tom pojasu na najhladnij1m 
staništima, tj. u manjim ili većim depresijama i ponikvama, gdje se duže zadrža­
va snijeg ili hladan vazduh tokom proljeća i jeseni. Tu je on nisko drvo ili visoki 
ši'b, da bi u pojasu klekovine bora poprimio šibolik ili grmolik oblik i značajno 
smanjio brojnost na toj gornjoj granici areala. Grmolike populacije u pojasu kle~ 
kovine žive u uslovima najkraćeg vegetacionog perioda, od oko 4 mjeseca, sa 
najnižim temperaturama i najnižom P.ristupačnom vodom, što je i uslovilo nizak 
pn rast i promjenu životne forme. NaJhladnija i najsuvlja populacija grčkog javo­
ra iz pojasa klekovine bora (Pinion mugl Pawlowski 28) živi u uslovima sred­
njih godišnjih temperatura između 3 i 4•C, pojas sa grčkim javorom se formira 
pri 4 do 5•c, a populacija u pojasu subalpinskih bukovih šuma živi pri srednjim 
godišnjim temperaturama između 5 i 6°C i znatno višoj pristupačnoj vodi od po· 
pulacija iz pojasa planinskog javora ili klekovine bora, što se lijepo odražava 
pr,eko njihove znatno više produkcije biomase, odnosno prirasta i životne forme 
srednjeg drveta. U pojasu bukovo-jelovih šuma (Able ti - Fsgetum moesls­
Cile B l ečić et La kušić 70) planinski javor se javlja samo pojedinačno ili u 
manjim skupinama, najčešće uz izvore ili potočiće, te u depresijama, koje su 
vlažnije od prosječne vlažnosti ovog pojasa, sa godišnjim prosjekom relativne 
vlažnosti iznad BOo/o. Srednje godišnje temperature na staništima ove populacije 
najčešće variraju između 6 i 7 (8)•C, a dužma vegetacionog perioda varira izme­
đu 5 i 6 mjeseci, pa zrele individue dostižu visinu preko 30 metara i promjer do 
150 cm, što ih svrstava medu najviša drveta gorskog pojasa. Cetvrti tip populaci­
ja planinsko& javora živi u pojasu termofilnih bukovih šuma fSeslerlo-Fsfletum 
,moes/sCIIe , Bleč i ć et Lakušić 70). Srednje godišnje temperature na staništima 
ove skupine variraju izmedu. 8 i .9•C •. a srednja godi~nja rel~ti.vna vlažnost ~azd~· 
ha izmedu 65 i 70%. Vegetactom pe nod u ovom pOJasu traJe 1 preko šest mJesect, 
ali tokom avgusta najčešće dolazi do izražaja (tzička suša, pa je produkcija, o~­
nosno prirast individua i populacija planinskog javora u njemu znatno manja 
nego u pojasu bukovo-jelovih šuma. odnosno u asocijaciji ,AC4!reto-Frv.lnetum 
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aceretUSUll1 ris/sni(Lakušić 66. Krajnji domet u smislu suhih i toplih staništa 
planinski javor nalazi u asocijadji ,Columo-Ostryetum Cllrplnlfollae, Blečić 58 na 
Vojniku i Ledeni cama, gdje se javlja pojedinačno u obliku niskog drveta ili viso­
kog šiba, čime indicira krajnju mogućnost u osvajanju toplih i suhih staništa, sa 
temperaturom oko 9°C godišnjeg prosjeka i srednjom relativnom vlagom vazdu­
ha oko 65%. U ovom ekosistemu fizička suša se produžava i na j uli što se lijepo 
odražava na smanjenje produkcije i bitnu promjenu fenoloških karakteristika. 

Acer beldrdchll je heliofita. Međutim, u fazi klijanja, pa i ranim fazama raz­
vića, na nivou grmića i šiba veoma dobro podnosi sjenu. Subalpinske populacije 
indiciraju povećano ultraljubičasta zračenje, a popuJacija u termofilnoj bukovoj 
šumi i šumi crnog graba sa medveđom lijeskom povećano infracrveno zračenje. 

Planinski javor indicira humusom bogata zemljišta, a naročito njegove su­
balpinske populacije; pH - vrijednost na njegovim stan~~tima se najčešće kreće 
između 5 · 7, a procenat humusa između 5 i 15%. Geološ]qJ podlogu najčešće či­
ne krečnjaci, a znatno rjeđe dolomiti ili slikatne stijene. , 

Prirodne populacije planinskog javora žive u klimatogenim šumama i šika­
rama, te predstavljaju mdikatore primarne vegetacije. Međ.\ltim, zbog dekorativ­
nih svojstava ova vrsta se sve češće unosi u parkove i aleje urbanih ekosistema, 
gdje se dobro održava i pri srednjim godišnjim temperatura~a i iznad 10°C. Ta­
kođe je dosta otporna na aerozagadenje, što potvrđuju indi ·due rasute po sara­
jevskim parkovima j drvoredima, koje obilno plodonose i č1 a je klijavost visoka, 
te se može govoriti o nastajanju jedne antropogene grupe pppulacija. 

Ove antropogene populacije su, kao i prirodne, prostor-o dobro izolovane, 
žive u specifičnim ekološkim uslovima, imaju specifičnu fenologiju, P.a se može 
očekivati njihova relativno brza diferencijacija od prirodnih populacJja. No, ka­
ko je sadni materijal za gradsko zelenilo često polipopulacijskog karaktera, što 
potvrđuje i feoolo!lka diferencijacija u relativno istim ekološkim uslovima, to te­
ku i obrnuti procesi, tj. proce i konvergencije u prirodi izdiferenciranih popula­
cija ove vrste. 

Uporedimo li širinu ekoloških valenci prirodnih populacija u odnosu na os­
novne ekološke faktore, vidjećemo da populacije iz termofilnih bukovih i cmog­
rabovih Š1.1ma sa medvjedom lijeskom imaju euriterman i eurihigričan karakter, a 
populacije iz gorskog pojasa mezoterman i mezohigričan karakter. Po indikator­
skim vrijednostima, a i u svakom drugom pogledu, planinskom javoru je najslič­
niji gorski javor (>>Acer pseudoplatanus L.). No i pored toga oni se bitno razliku­
ju. Gorski javor se spušta do popi avnog područja naših velikih rijeka i rijeka Ev­
rope, izgrađujući u pojasu hrastovo-grabovih, higro-mezofilnih i mezofilnih bu­
kovih šuma posebnu skupinu populacija koje žive u najtopliJim i najvlažnijim 
uslovima, tj, pri srednjim godišnjim temperaturama izmedu 8 1 0° C, naj~će, i 
srednjoj godišnjoj relativnoj vlažnosti vazduha izmedu 80 i 90%. U tom pojasu 
gorska javor nalazi optimum u ekosistemu ,A.cedo udoplat•nl, gdje mu se pri­
družuju: bijeli jasen (lii'ulous excelsior L.), javor mliječ (A.cer f.J•tanoldes L.), 
goro vez (Ulmus sabn .M i t 1 .• Ulmus l•erls P a l., kao najrobustruje i najproduk­
tivnije drveće poplavnog i brdskog pojasa. Centralnu 'rupu populacija na verti­
kalnom profilu evropskih masiva čine gorske populaciJe gorskog javora (po koji­
ma je vrsta i dobila narodno ime), tj. populacije p poJasu bukovo-jelovih šuma, 
sa optimumom u asocijaciji A.cueto fS!!idoplatani-FraxlDetum excelsior/a ,(W. 
Koch 26), koja se diferencira na vehki broJ geografskih varijanti, što jasno iz­
ražava i geografsku diferencijaciju ove grupe populacija. Ova gruP-a populacija 
pripada tipu najbladnijih i oajvlažnijih u okviru ove vrste, sa sredn.Jim godišnjim 
temeperatorama izmedu 6 i 8°C i srednjom $odišnjom relativnom vlagom vazdu­
ha između 75 i 85%. Treću grupu populacija čine one u subalpinskim šumama 
atlanske bukve (A.csl pseu opi•IIIDJ..Falletum sll"•tlae subillplDum), koje žive pri 
srednjim godišnjim temperaturama između 4 i 6°C i srednjoj godišnjoj relativnoj 
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vlažnosti između 70 i 80%, uz za oko 2 mjeseca kraći vegetacloni period u odno· 
su na populacije poplavnog i brdskog pojasa, što se veoma negativno odražava 
na njihovu bioprodukciju i uzrokuje prelazak iz forme visokog drveta u formu ši· 
ba ili grma u najekstremnijim uslovtma, adekvatno procesu diferencijacije kod 
planinskog javora. Cetv rtu grupu populacija gorskog javora nalazimo u termofll· 
nim bukovim i termofilnim hrastovo-grabovim šumama, gdje optimum nalazi 
gorskom javoru bliska vrsta- javor gluhač (Acber obtusatum Kit.). Na staništi­
ma ove grupe populacija srednje godišnje temperature se kreću izmedu 8 i ll o C 
najčešće, a srednja godišnja relativna vlažnost vazduha je izmedu 65 i 70%, uz 
mogućnost fizičke suše tokom jula ili avgusta, što se negativno odražava na pro­
dukciju ovih populacija. 

Komparativne horološko-ekološke i fenološko-morfološke studije vrsta 
unutar wda Acer.L., te između populacija unutar vrsta, otkrivaju nam zakonitos­
ti evolutivnog kretanja ovo~ filogenetičkog sistema, veoma ilustrativno pokazu· 
jući da se u krilu ekstremnih populacija široko rasprostranjene evropske vrste 
A cer ~udoplat.nu§ l. formiraJU, u njenom jugoistočnom dijelu areala - na Bal­
kanskom poluostrvu, dvije endemične vrste ovog prostora - ,Acer beldrelchll Or­
ph. in Bo iss. u najhladnijim i fiziološki najsuvlj~m staništima subalpinskog 
pojasa i At'W obtusstam .K i t. u najtoplijim i fizički najsuvljim staništima ksero­
termnih li!lćarsko listopadnih hraštovo-grabovib šuma. Heterogenost populacija 
§iroko rasprostranjene vrste Acer pseudoplatanus, .koj_a je i ekološki široka, od­
nosno eurivalentna, dolazi do punog izražaja i na nivou broja hromosoma (2n = 
26,39,52), inače stabilnog roda ;lcer, u kojem 29 vrsta ima 2n ... 26 hromosoma, 
od 34 proučeno, (Fedorov A. An . et al., 1969). Širenjem areala i ekološke 
valence u odnosu na osnovne faktore životne sredine, vrsta postaje sve nepouz­
daniji indikator stanja u ekosistemi ma koje naseljava, jer je horološka. ekološka, 
fenološka, pa i svaka druga diferencijacija, populacija osim one grube morfološ­
k:e, tako velika, da ono što indicira neka od njih, a naročito one ekstremne, ne 
važi za one druge, a naročito ekstremne. I ovaj primjer roda ;lcer,L. jasno poka­
zuje da je populacija osnovni biološki sistem u kojem se odvija proces evolucije 
u smislu usaglašavanja biohemijsko·fiZiološke, citogenetičke i svake druge unut­
rašnje prirode njenih individua sa ekološkim faktorima njihove životne sredine. 
Tom autonomnošću- svake populacije mogu se objasniti brojni neuspjesi u uzga­
janju biljaka i životinja, kako kroz Istoriju ljudske civilizacije, tako i danas. Do­
lazeći više kroz praksu, nego na osnovu fundamentalne nauke, do spoznaje da je 
vrsta veoma heterogen sistem i da se na osnovu jedne sorte il i jedne provenijen· 
cije ne mogu spoznati svojstva one druge i mogućnosti njenog racionalnog isko­
rištavanja, čovjek je korigovao mnoge svoje ranije promašaje u tom smislu, ali 
još uvi)elc nije spoznao da je i sorta, odnosno podvrsta isuviše širok sistem, izdi­
ferenclran na različite populacije sa većim ili manjim stepenom autonomnosti, 
sa specifičnim ekološkim zahtjevima, te se upravo mora spustiti do nivoa zakoni­
tosti kretanja svake populacije, ili, kako bi to praktičar rekao, »provenijencije« 
ili »ekotipa<<. I upravo zbog te potrebe koju nameće praksa u oblasti poljoprivre­
de, §umarstva, farmacije, vetertne, stomatologije i medicine, fundamentalna bio­
logija l ekologija moraju pod hitno pristupiti finoj klasifikaciji biolollih i eko­
loških sistema čiju će osnovu činiti populacija, koja će adekvatno stepenu speci­
fično ti imati i svoje specifično ime. U tom novom binarnom sistemu sve infras· 
pecijske kategorije bi stajale na raspolaganju za održavanje prirodnog sistema 
popul~~ija unutar v!Ste. Dalje usa~~~vanje biološke sistem~tike treba da. teži 
tmJtacijs prirodnog ststema populaetJa 1 vrsta, pa se u tom smsslu može očekivati 
du te u btoamoj nomen'klatun prvo ime biti ime vrste, na primjer, umjesto dosa­
ddnjeg Atw beldrdcbll, .bilo bi Heldreldllalreldrelcbll ,za skupinu grčkih popula­
cija, H"eidreldll• bf!lprlu .za skupinu populacija na Staroj planini, te Heldrelc­
bla rlslanll ,za skupmu dinarskih populacija. Time bi se subjektivni sistem biološ­
ke site mati ke pr;ibliži.o stanju objektivnih odnosa medu biološkim sistemima, jer 
ime roda ~kazuje najče~će na neku daleku filogenetičku vezu, koja je prekinuta 
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između vrsta onda kada je i nast11pila njihova reproduktivna izolacija. Ovakav 
binarni sisem bi odražavao jedinstvenu reproduktivnu cjelinu, koja se ostvaruje 
preko njenih populacija. 

I u novoj biološkoj sistematici vrsta bi ostala sistem populacija koje žive na 
različitim prostorima, u različitim vremenima, tj. u različitim ekološkim uslovi­
ma, razlikuju se fenološki i po pravilu 11 prirodi ne vrše razmjenu genetičkog ma­
terijala, zbog nekog od postojećih oblika izolacije (geografsko-horološke, vre­
mensko-hronološke, ekološke ili fenološke), a nisu reproduktivno izolovane, te 
prirodnim procesima konvergencije, ili uz pomoć čovjeka, nakon otklanjanja po­
menutih barijera, mogu vršiti razmjenu genetičkog materijala i davati vitalno po­
tomstvo. Iz toga jasno proizilazi da diferencijacija, odnosno evolucioni proces u 
okviru vrste nije ireverzibilan, već reverzibilan, što je od izuzetnog značaja za 
preživljavanje cikličnih klimatskih i drugih ekoloških uslova u životnoj sredini 
populacija i njihovih životnih zajednica. Pod podvrstom bi se podrazumijevao 
sistem populacija koje žive u nekoj široj geografskoj oblasti ili širem ekosistemu 
- zonalnog ili pojasno~ karaktera i koje povremeno, direktno ili indirektno os­
tvaruju razmjenu genenčkog materijala, ostvarujući, u manjoj ili većoj mjeri, in­
termedijemo potomstvo. Niža jedinica od podvrste bi bila populacija, kao sis­
tem individua koje žive na određenom prostoru, u određenom vremenu, tj. u od­
redenim ekološkim uslovima, i aktivno vrše razmjenu genetičkog materijala, os­
tvarujući vitalno potomstvo sa specifičnim borološkim, ekološkim, fenološkim, 
produkcionim, morfološkim i drugim karakteristikama koje se moraju upoznati 
da bi se ustanovila njihova indikatorska vrijednost u smislu sagledavanja stanja i 
potencijalnih mogućnosti njihove i čovjekove životine sredine, te da bi se mogli 
poduzeti odgovarajući koraci za njihovo unapređivanje i racionalno iskorištava­
nje, odnosno za efikasnu zaštitu. Populacija nije ap olutno jedinstven biološki 
sistem, te se najčešće u okviru nje mogu, nakon detaljnog proučavanja, izdvajati 
subpopulacije, a unutar ovih grupa i grupice individua sa najvišim intenzitetom 
razmjene genetičkog materijala i konačno individue, kao najelementarniji, naj­
objektivniji i najkratkotrajniji oblik biološke egzistencije. 

Indikatorske vrijednosti vrsta roda Poa L. i njihovih populacija 

Rod Poa L. naseljava ekosisteme Alpsko-visokqnordijske, Eurosibirsko-bo­
reo-američke i Mediteranske regije, odnosno sve zonalne ekosisteme od arktič­
kog do subtropskog i sve pojasne od subnivalnog do pojasa uvijek zelenih šuma 
cirkummediteranskog područja. Optimum roda se nalazi u primarnim - klimato­
genim ekosistemima arktičkih i alpskih predjela, te u sektmdamim - antropoge­
nim ekosistemima livada i pašnjaka borealnog i umjerenog pojasa sjeverne he­
misfere. Znatno manji broj vrsta nalazi optimum u tercijamim ekosistemima bo­
realnog i umjerenog pojasa, te u sekundarnim i tercijamim ekosistemima oir­
kummediteranskog područja. Sve vrste ovog roda po pravilu su heliofite; izuze­
tak čini vrsta Po11 nemonlis L. koja je pretežno poluskiofilnog karaktera, sa ma­
njim brojem skiofilnih ili heliofilnih populacija. Optimum nalazi u prorijedenim 
šumama i šikarama lišćarskih listopadnih šuma klase Querco-Fagetea Br-Bl. et 
Vlieger 37. Ima široku ekološku valencu i u odnosu na ostale faktore životne 
sredine - javlja se na različitim matičnim substratima i različitim tlima; srednje 
godišnje temperature na staništima različitih populacija variraju izmedu 5 i I2°C 
najčešće, a srednja godišnja relativna vlažnost vazduha izmedu 60 i 80%; pH vri­
jednost u zoni korijenovog sistema se kreće izmedu 4 i 7 u H10, a procenat hu­
musa izmedu 5 i 15% najčešće. Njeno prisustvo u šumskim ekosistemima ukazu­
je na njihovu blažu ili nešto jaču degradiran ost. koja je najčešće antropogenog, a 
znatno rjeđe i klimatogenog karaktera (lavine). Od svih vrsta roda Poa L. najbo­
lje indicira smanjene količine svjetlosti na staništu te odsustvo većih količina di­
rektne i prisustvo većih količina difuzne svjetlosti. 
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Po• remotll Forse ll je dosta slična u ekološkom pogledu vrsti Pos nemora­
l/s L. Optimum nalazi u poplavnim šumama sveze Alno-Psdlon Kn app 42 am. 
M a t. et Roz. 57, što znači da je higrofilno-polusldofilnog karaktera (srednja 
godišnja relativna vlažnost vazduha varira izmedu 80 i 90%, najčešće, srednje go­
dišnje temperature izmedu 8 i l0°C, a srednja godišnja osunčanost populacija se 
svodi na nekoliko stotina sati). Ova vrsta ima znatno užu ekološku valencu, kako 
u odnosu na abiotičke, tako i u odnosu na biotičke faktore životne sredine pa je 
samim tim znatno pouzdaniji indikator od vrste Pos nemoral/s L. Indikator je 
klimatogenih uslova u ekosistemima ili pak blage degradiranosti, koja može biti 
antropogenog ili prirodnog karkatera (izumiranje starih stabala i njihovo rušenje 
vjetrom ili gromom). 

Poa hybrids Gaudin je indikator prirodnog stanja ekosistema subalpin­
skih šikara sa zelenom johom (Ainion Yirldls La kušić et a l. 79). l ona, kao i 
dvije prethodne vrste, indicira reduciranu svjetlost na staništu; srednje godišnje 
temperature izmedu 2 i 5°C, srednju godišnju relativnu vlažnost vazduha izmedu 
80 i 90%, visoku kiselost (pH izmedu 4 i 5,5 najčešće), te visok procenat humusa 
- izmedu lO i 30%, silikatni matični substrat. higrični ranker itd.). Nešto heliofil­
nije populacije ove vrste nalazimo u ekosistemu visokih zeleni subalpinskog po­
jasa (Adeoostyllon a/lillriae Br.-B l. 25), koji je najčešće nastao degradacijom 
subalpinskib šikara ili šuma, pa te populacije odražavaju jače uticaje čovjeka na 
njenu okolinu. Pripada alpskom Oornom elementu, životnoj formi hemikriptofi­
ta i ima 2n~ 14, kao i Pos remots Forse ll. 

Poa lsxa H a e n k e (Syn.: P. flexuoss S m.) pripada alpsko-arktičkom flor­
nom elementu sa inklinacijom prema suboceanskom području, životnoj formi 
hemikriptofita i ima vari ja bilan broj hrom oso ma (2n - 28,42, ea 78). Veoma jeri­
jetka u flori BiH i Jugoslavije i vezana je za silikatne sipa re subnivalnog i alpin­
skog pojasa, čiji ekosistemi su k:limatogenog karaktera i pripadaju istoimenoj 
svezi ,Po/oa /sxae La kušić e t. al. 79. Srednje godišnje temperature na njenim 
staništima variraju izmedu O l 2° C najčešće, a srednja godišnja relativna vlažnost 
vazduha izmedu 70 i 80%, što nema mnogo uticaja na njenu bioprodukciju, jer je 
pristupačna voda zbo~ niskih temperatura veoma ruska. Indicira kiseli regosol, 
sa pH izmedu 4 i 5 naJčešće. Heliofilna je. Diferencira se u četiri grupe populaci­
ja: a) najtermofilnije i najmezofilnije, koje inkliniraju planinskim rudinama na 
silikatlma svezeSeslerlon comosse .Horvat emend. La ku š ić 64, b) najtermofil­
nije i najkseroftlnije, koje ulaze u sastav vegetacije u pukotinama silikatnih stije­
na svezeSaxlfnglon cymosse , Laku šić 68, e) najfrigorifilnije i najmezofilnije, 
koje ulaze u sastav vegetacije silikatnih sipara sveze Poloa IBXse La kuši ć et al. 
79, te d) najfrigorifilnije i najkserofilnije, koje ulaze u sastav vegetacije oko 
snježnika na silikatima sveze Rsnuncullon creost/ ,Laku š i ć 66. Ostvarivanje op­
timuma na sirozemima silikatnih sipara otkriva osjetljivost ove vrste prema slo­
ženijim fitocenozama, odnosno njenu slabiju prilagodenost na konkurentske od­
.nose, kakve nalazimo u planinskim rudinama na silikatima. 

Pos cea/s/s A ll. pripada alpskom flo mom elementu u širem smislu riječi. 
Veoma je varijabilna, kako u citogenetičkom, tako i u morfološko-anatomskom 
smislu. Većina populacija pripada životnoj formi hemikriptofita, a neke od njih 
životnoj formi geofita, tj. razvijaju rizom. Broj bromosoma je takođe različit ~d 
različitih populacija. Većina populacija ima 2n - 28, a neke 2n = 50 - 55. JavlJa 
se na vertikalnom promu planinskih masiva izmedu 1000 i 2500 m nad moiem. 
Srednje godišnje temperature na staništima različi tih populacija variraju izmedu 
O i 7°C najčešće, a srednja godišnja relativna vlažnost vazduha izmedu 50 i 70% 
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najčešće; pristupačna voda je ograničena flzlolo~kom sušom na viAim i fizičkom 
sušom na nižim položajima. Vrsta je hcliofltna i bolje prila~ođena na ultraljubi­
časti, nego na infracrveni dio spektra sunčeve svjetlosti. lndacira karbonatni sub­
strat i kalkoregosol. Populacije gorskog i subalpinskog pojasa naseljavaju kako 
primarne ekoslsteme sipara na karbonatima tako i one koji su nastali pod djej­
stvom antropogenih uticaja, ukazujući na visok stepen degradiranosti koji se ne­
kada približava i antropogenim pustinjama. Optimum na balkanskim planinama 
nalazi u okviru sv01:e S//enlon marglnat»e Lakušić 68, odnosno u asocijaciji Ll-
srio-ValerlaDetum /Hrt/sceae Horvat 36. 

Pos media Schur. je endem Balkanskog poluostrva. Optimum nalazi u al­
pinskom i subalpinskom pojasu silikatnih masiva JugoslaviJe, Albanije, Grčke, 
Bugarske i Rumunije, tj. u ekosistemima plan.inskih rudina na silikatima reda 
Seslerletalia comost~e (Simon 57) Lakušić 64, ulazeći u sastav velikog broja 
asocijacija, kako alpinske sveze Ses/er/on comOSile Horvat 35 emend. La !rušić 
64, tako i subalpinskih sveza- Po/on fiolaceMe Horvat 37 i Jaslorlon orbicula­
tse La kušić 64 i to sa visokom stalno§ću, te značajnom brojno§ću i pokrovnoš­
ću (Horvat, Glavač, 'EIIenberg, 1974; Lakušić, 1964, 1966, 1968). Pored to­
ga, sa nešto manjom stalnošću, ulazi u sastav asocijacija silikatnih sipara, kao 
što su: ~nedonl tnlllsilflanld-Joncetum tr/lidi S i m o n 57, Oxyrlo d/IIJ'IIIIt-Poe.. 
tumcontt'llcble Horvat, Pawlowski et Walas 38 i Festucetumplctae Domin 
31 rbodopeMe S i m o n 57. Pripada životnoj formi hemikriptofita, indicirajući e k· 
stremno hladna i fiziološki suha staništa visokoplaninskih pašnjaka. Srednje go­
dišnje temperature na njenim staništima najčešće variraju između O i 4°C, a pri­
stupačna voda se spušta i ispod S% u ekosistcmima silikatnih sipara i snježnika 
na silikatima. Pripada kategoriji heliofrta i indicira visok stepen ultraljubičastog 
zračenja. Ima zanimljivu hromosomsku garnituru - 2n- 14 + 0-2B, što je u di­
rektnoj vezi sa uslovima života na njenim stani§tima. Indikator Je visoke zakise­
ljenosti tla i matičnog substrata (pH .. 3,5 do 5), a neke populaciJe indiciraju i vi­
sok procenat humusa. 

Pos media S e hr. se na horizontalnom i vertikalnom profilu svog balkan­
skog areala diferencira u četiri grupe populacija, koje finije indiciraju stanje nji­
hove prirodne životne sredine i stepen antropogenih uticaja, te potencijalne mo· 
gućnosti ekosistema u kojima žive. Prvoj grupi populacija pripadaju one koje ži. 
ve u najhladnijim i fiziološki najsuvljim staništima vegetacije oko snježnika na 
silikatima sveze RaDuncullon crenatl Lakušić 66, dru~oj skupini populacije na 
najtoplijim i najsuvljim staništima vegetacije silikatnah sipara sveze Festudon 
l11x11e Lakušić et al. 79, trećoj skupini populacije iz okvira sveze Seslerlon co­
mosae, a četvrtoj one iz sveze Jas/onlon orblculatse. 

Populacije vrste Pos 111edl11 .Schr. s. l. sa najtoplijih i najvlažnijih stani§ta, 
iz okvira sveze Po/on riolacue, Velenovski je izdvojio u posebnu vrstu Po11 ur­
sins, koja se spušta do sekundarnih zajednica reda N11rdetsJ/a .Preising 49, in­
dicirajoći umjereni uticaj čovjeka na životnu sredinu, tj. održavajući vegetaciju 
na nivou livada ili pašnjaka preko košenja ili intenzivne ispaše, u subalpinskom i 
gorskom pojasu . 

. Po11 riolsces ne ll a rd i (Syn: .Belludlocbloa rlo/11~11 (B ella rd il Ch i ov.) 
živi na planinama južne i srednje Evrope, sa optimumom na Balkanskom polu­
ostrvu, u subalpinskom pojasu silikatnih masiva. Po njoj je vegetacija subalpin­
skih rudina na silikatni m masivima Šarsko-pindskog i Rodopskog sistema dobila 
naziv Po/on YIOIIlt:elle Horvat 37. Primarna staništa ove vrste su pukotine sili­
katnih stijena i silikatni sipari, a nakon čovjekovog negativnog djelovanja na kJi­
matogene ekosisteme subalpinsk:ib šikara sa klekovinom bora, subaJpinskih 
smrčevih, molikinih ili bukovih šuma, sekundarno se naselila i na njihova staniš­
ta. Srednje godi~nje temperature na njenim staništima variraju izmedu 2 i 5°C 
najčešće, pristupačna voda se kreće izmedu 5 i 15%, a intenziteti svjetlosti na juž-
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nim ekspozicijama, tokom jula i avgusta, dostižu u podnevnim časovima i do 
100.000 luksa; svjetlo je bogato ullravioletnim zracima. Geolo§ku podJogu u 
ekosistemima koje naseljava Po11 rlol11cea čine različite stijene, kako po načinu i 
vremenu nastanka, tako i po fizičko-hemijskim osobinama. Optimum nalazi na 
kiselim vulkanskim stijenama - kvarcitima, daci tima, riolitima sijenitima, kvarc­
porfirima i kvarcporfiritima, a nešto rjeđe se javlja i na silifikovanim krečnjaci­
ma srednjeg i gornjeg trijasa, odnosno na zemJjištima koja na njima nastaju i na 
čije fizičko-hemijske osobine SiO. ima značajan uticaj. U najvećem broju ekosis­
tema antropogenog - sekundarnog karaktera sa .Po11 rlol•ce~~ zemljišta pripadaju 
tipu rank era, rjeđe su to smeđa podzolasta ili kisela smeđa subalpinska tla, a još 
rjeđe zakiseljene krečnjačke emice, čija vrijedno t pH najčešće varira u KC l iz­
medu 3,5 i 5,5, a procenat humusa se kreće između 5 i 20%. U primarnim ekosis­
temima vrsta indicira silikatne litosole i regosole. 

Prema ekologiji, odnosno indikatorskim vrijednostima, sve populacije vrste 
.Po• rlolacea _možemo ~rupisati u četiri skupine: a) najtopliju i najvlažniju , ) 
najvJažniju i najhladni)u, e) najbladniju i fiziološki najsuvlju, te d) najsuvlju i 
najtopliju. Populacije prvo skupine žive na nekadašnjim staništima subalpinskih 
bukov! h, smrčevih ili molikinih šuma, koje je čovjek pretvorio u subalpinske paš­
njake, te samim tim odražavaju visok stepen antropogenih uticaja na ove pojas­
ne klimatogene ekosisteme, tj. njihovu degradiranost oko 100%. Druga skupina 
populacija se danas razvija na nekadašnjim staništima klekovine bora ili šikara 
sa zelenom johom, te i ona odražava antropogene uticaje preko 100% za klimato­
gene ekosisteme koji su do dolaska čovjeka tu egzistirati. Treća skupina živi u 
primarnim - klimatogenim ekosistemima silikatnih sipara alpinskog pojasa, a 
četvrta u pukotinama silikatnih stijena alpinskog i subalpinskog pojasa, najčešće 
na južnim eks pozicijama. l treća i i četvrta skupina su indikatori niskog stepena 
antropogenih uticaja, koga procjenjujemo na oko O do l 00/o, što je uslovljeno pri­
je svega nepristupačnošću njihovih staništa, kako za čovjeka tako i za domaće ži­
votinje. 

Poa prstensis,L. je rasprostranjena u Evropi, osim na BaJearima, a na Azori­
ma je introducirana. Optimum naJazi u antropogenim - sekundarnim ekosiste­
mima submediteranskog, brdskog i gorskog pojasa, tj. u mezoftlnim livadama re­
da ;lrrbenstberetalia Pawlowski 28, te sam1m tim indicira stepen degradira­
nosti primarnih - klimatogenih ekosistema od oko 100%, kao i smanjenje pri­
marne produkcije između 33,3 i 66,6%. Srednje godišnje temperature na njenim 
staništima najčešće variraju izmedu 6 i 12• C, apsolutne minimalne se ne spušta~ 
ju po pravilu Ispod - 25°C, a apsolutne maksimalne se ne dižu iznad 35°C. Sred­
nja godišnja relativna vlažnost na njenim staništima se kreće između 65 i 80%, a 
pristupačna voda je između 15 i 300/o. Izrazita je heliofita. Naseljava razvijenije 
faze karbonatnih i silikatnih serija zemJji~ta - kambisole i luvisole, a nešto rjeđe 
živi i na oglejenim tlima. 

Po11 annua ,L. je široko rasprostranjena vrsta, koja se na vertikaJnom profilu 
Dinarida javlja od eu.medHeranskog do subalpinsk:og pojasa. Optimum nalazi u 
vegetaciji ugaženih stani§ta u urbanim i ruralnim naseljima gdje je stepen zaga­
đenosti tla veoma visok, a stepen degradiranosti makrofitocenoza dostiž do bli­
zu 300%. Organska produkcija na njenim staništima, u odnosu na ldimatogeni 
ekosistem datog prostora, smanjena je sa l OO Vo na ispod l O%, te se asocijacija Po­
i!tum anou11e ,s. l. najčešće javlja na rubu antropogenib pustinja i polupustinja. 
Srednje godišnje temperature na njenim staništima najčešće variraju izmedu 15 i 
6°C, apsolutne minimalne na staništima populacija gorskog pojasa variraju oko 
- JOĐC, a apsolbtne maksimalne na staništima mediteranskih i submediteransklh 
popuJacija se dižu i do 40°C. Srednja godišnja relativna vlažnost vazduha na sta­
ni§tima primorskih populacija se kreće izmedu 30 i 50%, a na staništima popula­
cija gorskog pojasa između 50 i 70% najčešće; pristupačna voda međutim varira 
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oko 'So/o, a šam o rijetko se diže i do l 0%. U hladnijim i vlažnijim ekosistemima 
populacije vrste Po• •oou• ,L. imaju heliofilan, a u toplijim i suvljim poluskiofi­
lan karakter. Geolo~ku podlogu na staništima ove vrste čine veo.ma različite stije­
ne, od vulkanskih do sedimentnih i metamorfnih, te od jako kiselih do bazičmh, 
pa u tom po~ledu kao vrsta nema nikakvu indikatorsku vrijednost. Medutim nje­
ne populaciJe na serpentinitima, dolomitima, kiselim stijenama vulkanskog lli 
sed1mentnog karaktera, te na krečnjacima, predstavljaju u geografskom, ekološ­
kom, fenoloAkom, pa i finijem morfološkom pogledu posebne cjeline sa dobrim 
indikatorskim vrijednostima u odnosu na matični substrat. Naseljava uvijek zbi­
jena, odnosno ugažena antropogenizirana tla, najčešće dosta nitrificirana ili za­
gađena raznim organskim i neorganskim materijama, koja su primamo pripada­
Ja članovima različitih serija (krečnjačke, dolomitne, serpentinitske ili kisele sili-
katne). · 

Hromosomska garnitura je dosta stabilna i iznosi 2n-28(0berdorfer, 
'62). 

Po• suplo• ,Schrader kao i prethodna vrsta pripada sekciji ,Ochlopo• ,As­
cherson et Grae bner i nastavlja se u ekološkom pogledu na nju, nalazeći op­
timum u gorskom, subalpinskom, a nešto rjeđe i u alpinskom pojasu planinskih 
masiva EvroJ?e. na u~aženim staniAtima oko releja i planinarskih domova, te rek­
reacionih obJekata ih planinskih naselja obogaćenih nitratima. Srednje godišnje 
temperature na njenim staništima variraju na vertikalnom profilu izmedu 7 i 2°C, 
aP.solutne minimalne se spu~taju na staništima alpinskih 1 subalpinskih popula­
Cija do oko - 40°C, a apsolutne maksimalne se dižu i do 35°C. Srednja godišnja 
relativna vlažnost vazduha na staništima gorskih populacija je oko 70%, a na sta­
ni5tima subalpinskih i alpinskih nešto niža; pristupačna voda, medutim, poste­
pena opada sa nadmorskom visinom, odnosno sa pogoršanjem termičkog reži­
ma, a samim tim l produkcija biomase. Po• sup/ml Je heliofita koja je dobro pri­
lagodena na visoke količine ultravioletnih zraka i snažne planinske vjetrove. Ima 
§iroku ekološku valencu u odnosu na geološku podlogu, ali se uvijek nalazi na 
antropogeniziranim i nitrificiranim tlima, te indicira jak uticaj čovjeka ili doma­
ćih životinja (r~ede i divljih) na životnu sredinu. Stepen degradiranosti ekosiste­
ma u kome se javlja ova vrsta u gorskom pojasu kreće se oko 250%, u subalpin­
skom oko 220%, a u alpinskom ispod l OOo/o jer su ekosistemi viših pojaseva već 
po prirodi sa nižom 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 čega pro i zi lazi da 
je, najvjerovatnije, Po• •onu• sa 2n- 28 njen diploid, ili je osvajanjem hladnijih 
staništa Poa aaoua )-educirala broj hromosoma, kao što je to slučaj kod alpinskih 
ili subnivalnih vrsta iz rodova Genflana L., Pl•niMJIO ,L., R•nunculus.L. i mnogih 
drugih. Ovu pojavu ćemo pokušati provjeriti eksperimentalno, prenošenjem al­
pinskih i subalpinskih populacija vrste Poa supioa ,na staništa vrste Po• annus ,u 
brdskom pojasu i obratno, uz kontrolu da li će doći do promjena broja hromoso­
ma. 

Rod .CbeDopot/lum L. 

Rod .Cbenopotlium .L. svim svojim brojnim vrstama indicira najjače antropo­
gene uticaje, te je po njemu vegetacija ruderalnlh ekosistema i ekosistema oko­
pavina dobila ime Cbenopodletea ,(Br. - Bl. 51 ). Ekološka diferencijacija vrsta 
ovoga roda nam najljepše ukazuje na svu složenost antropogenih uticaja na oko­
linu i to ne samo u kvalitativnom već i u finom kvantitativnom smislu. Na pri­
mjeru ovog roda mo~uće je vidjeti i to koliko je čovjekova djelatnost imala utica­
ja na tokove evoluo1je odredenih bioloških sistema i proces specijacije, te na 
strukturu, dinamiku i produkciju ekosistema uopšte. Sve vrste ovoga roda ostva­
ruju svoje evolutivne procese u ekosistemima antropo~enih polupustinja Medi­
teranske i Eurosibirsko-boreoameričke regije. PripadaJU životnoj formi terofita, 
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jer najekstremnije usfove - suha i topla mediteranska ljeta, te hladne i suhe kon­
tinentalne zime, preživljavaju u fazi sjemena, koje je najbolje prilagođeno na ve­
Like temperaturne ekstreme i ekstreme v lažnosti. Većina vrsta ima 2n = 18, neke 
vrste 2n = 36, a izuzetno 16,48 ili 54 . 

. Chenopodium botrya L. na~el~ava antrop.og~ne pustinje i pol_upusti.nJe m~di­
teranskog područja i predstavlJa Jednu od paomrskih vrsta na pJeskovttlm tiama 
suhih i toplih staništa asocijacija svezeSisymbrioo Tx. Lohm ., Prsg. 50. Sred­
nje godišnje temperature na njegovim stani štima najčešće variraju izmedu l O i 
20°C, apsolutne minimalne se najčešće ne spuštaju ispod - 15, a apsolutne mak­
simalne se dižu i do 50°C. Srednja godišnja relativna vlažnost vazduha je izmedu 
30 i 50%, apsolutna minimalna vlažnost se u podnevnim časovima ljetnih mjese­
ci spušta ispod IOĐ(o , ~ toko!l' jeseni~ p~oljeća i zime.duž~ vre!'lena se ~ože k~eta­
ti oko l OO%. lzraz.tta Je heltofita koJa 1 u reproduktivnoJ faz1 pod nost rntenzttete 
svjetlosti do oko 100.000 luksa. Indikator je svjetla sa visokim učešćem infracrve­
nih zraka. Broj hromosoma kod ove vrste je 2n = 16, što se uklapa u zakonitost 
smanjenja broja hromosoma na ekstremnim s~aništima. Indicira degradiranost 
primarnih producenata od preko 250% i bioprodukcije preko 90~. 

Cheoood/um ambrosio/des L. je ekološki dosta sličan predhodnoj vrsti, ali 
mu je rasprostranjenje šire, kako na horizontalnom profilu lako i na vertikal­
nom, te ga možemo smatrati subkosmoplitom. Optimum nalazi u toplijim oblas­
tima sjeverne hemisfere i diferencira se u veliki broj populacija, koje su ne samo 
prostorno, ekološki i fenološki, veće i citogenetički izdiferencirane. Naime, dosa­
dašnja citogenetička proučavanja populacija pokazuju da broj hromosoma vari­
ra, od 2n ... l6, 32,36 do 48 (Oberdorfer, 1962), što ukazuje na mogućnost da 
je današnje široko morfološko shvatanje ove vrste neusklađeno sa njenom stvar­
nom populacijskom odnosno specijskom diferencijacijom. Srednje godišnje 
temperature na staništima submediteranskih populacija variraju između 12 i 
l6"C najčešće, a na staništima kontinentalnih populacija izmedu 8 i I1°C. Sje­
menke trpe apsolutne minimalne temperature i do -30"C, te maksimalne tempe­
rature od oko 50°C. Srednja godišnja relativna vlažnost vazduha na staništima 
primorskih populacija najčešće je ispod 50%, a na staništima kontinentalnih po­
pulacija nešto veća. Izrazita je heliofita. Optimum nalazi u zajednicama sveze 
Slsymbrlon, a javlja se i u mnogim drugim asocijacijama kla e Chenopodietea. 
Indicira antropogene polupustinje, zagađene nitratima i sa smanjenom organ­
skom produkcijom u odnosu na primarni ekosistem za oko 80-90%. 

Chenopodium bonus-henricus L. pripada sjevernosubatlansko- istočnosubme­
diteranskom nomom elementu jednim dijelom populacija, a drugim dijelom um­
jerenokontinentalno-istočnomediteranskomontanom . Na vertikalnom proftlu 
Dinarida ova vrsta se penje do iznad 2000 m n.m., ulazeći u astav zajednica »to­
rova~< i stočarskih naselja , koje su obuhvaćene svezama Cheoopodion subalplnum 
Br. - B l. 47 Rumldon alpi ni ,(RObel 33) Klika 44, te endemične jugoistočnodinar­
ske sveze Plantagloion renlformis Lakušić 68. Indicira azotnim jedinjenjima za­
gađene ekosisteme, sa smanjenom organskom produk.cijom izmedu 60 i 90%, te 
sa stepenom promjene strukture primarne vegetacije izmedu 250 i 290%. Srednje 
godišnje temperature na staništima alpinskih i subalpinskih populacija variraju 
izmedu 2 i 5°C, a na staništima gorskih i brdskih populacija izmedu 6 i to•c. 
Srednja godišnja relativna vlažnost vazduha na staništima populacija ove vrste 
najčešće varira izmedu 60 i 80%, te se ugaženost i zagađenost javljaju kao osnov­
ni ograničavajući faktor promjene fitocenološke strukture i degradacije primar­
ne produkcije u njihovoj životnoj sredini. Cijela vrsta je uglavnom heliofitnog 
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karaktera, ali populacije u okviru sveza: Rum/e/oo slplniJ An:tlon Tx. 37 dobro 
podnose zasjenjenost visokim zelenima. 

Planinske populacije optimum nalaze u asocijaciji Cbeoopodletum subs/pl~ 
num dinsrlcum La k u š ić et al. 69, a nizijske. u asocijacijama : Bslloto-Cbenopodi­
etum boni-bero/cl .Tx . 31. em. Lohm. 50, A.rctio-Cbeoopodietum Oberdorfer 
57, te nekim drugim. 

U okviru široko rasprostranjene vrste Chenopodium boaus-heoricus L. popu­
lacije se grupišu u dvije podvrste - Ch. bonus-henricus subsp. bonus-benricus L. i 
Ch. bonus-benricus L. subsp. s/pinus (DC) Lakušić . O ekološkoj razlici ovih 
dviju podvrsta je već bilo govora, pa ćemo još napomenuti da se one dobro razli­
kuju i u fenologiji. Naime, planinske populacije znatno kasnije cvjetaju, te su po 
pravilu fenološki izolovane od gorskih, a naročito od brdskih populacija. Morfo­
loške razlike su dobrim dijelom uslovljene razlikama njihovih staništa l ogledaju 
se u znatno manjoj produkciji individua na planinama, manjim listovima i stab­
ljikama, te relativno krupnijim cvjetovima. Citogenetička istraživanja za sada ni­
su pokazala razlike u broju hrom osorna (2n ... 36), no nije iskJjučeno da su do sa­
da anaJizirane samo brdske i gorske populacije, te bi se kod onih planinskih, sa 
najhladnijih i fiziološki najsuvljih staništa, moglo očekivati 2n = 16, analogno si­
tuaciji kod vrste Ch. smbrosioides i mnogih drugih vrsta koje slijede pravilo sma­
njenja broja hromosoma na ekstremnim staništima. 

Pored ove tri prikazane vrste rod Chenopodium L. je zastupljen u našoj flori 
tercijarnih ekosistema sa još deset vrsta, od kojih svaka svojim optjmumom indi­
cira drugu kombinaciju antropogenih uticaja sa kJimatskim i drugim prirodnim 
faktorima njihovih staništa. 

U tabelama l, 2, 3, 4 i 5 prikazan je s jedne strane metod sagledavanja eko­
loških karakteristika nekih značajnih vrsta u ekosistemima na horizontalnom i 
ve1tikaJnom profilu Dinarida preko kojeg se dolazi do utvrđivanja indikatorskih 
vrijednosti dinarskih populacija ili vrsta, kako u odnosu na prirodne faktore nji­
hovih staništa, tako i na razljčite faktore nastale antropogenim djelovanjem na 
ekosisteme u kojima one žive. S druge strane, iz priloženih tabela moguće je u 
grubo sagledati ekološko mjesto navedenih vrsta i njihovih populacija, odnosno 
globalno ocjeniti njihovu indikatorsku vrijednost u odnosu na stanje njihove ži­
votne okoline i mogućnosti njenog unapredenja, racionalnog korištenja i efikas-
ne zaštite. . · · · 
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TABELA l- EIOLOSIA DIPEHEICIJACIJA POPULACIJA N~IK EKOEKIĆKIH BILJNIH V~TA NA DINAHia~ 
(Bieraeiua waldateinii Tauaeh) 

n-:r- ekepo- .._gib geolo Ata tip op6ta po..-r- brojnost da-
Lokalitet ata Yi- ~ieija podloga ~ealji!ta pokroY- l;~a i pokro-

aina noat 7'1 a 'YD.08t 

Vratar 850 N-110 90 ~-~:ž a iro z• 20 50 •.1 19.5.68 
Vratar 850 :; 85 - . - 15 liJO 1.2 20 .... 68 
llat;lič 1960 N 80 - . - - . - 25 l OU 1.2 18.6.68 

(Valeriana, pančičii Kal. et Bald.) 

loaoYi • 2060 ll 25 caru eiros• + 50 1.2 28.8.6? 
loaovi 1900 ll 18 CaCO~ 1'0114:r.ina ?5 lu 1.2 28.8.67 

Va'aojeYiČa loa 2~10 lill ,o \:aGU rendzi.Aa 95 100 •.2 28.8.67 
llarjd 2530 ll 25 Ca<XIl rend ziJU. 95 50 1.1 :n.8.67 

:tele tin 1800 ll "' caev~ sirozea ?5 5<- •• l 31.8.6? 

v .. oj•-rića loa 2300 l ~ ~~~ re.Dda.i.Da ~ 2.1 
~===~~ lučl:i lloa 22W ll rtnl!sina 2. 2 

{Aeperula dor!leri llettst.) 

lo•ovi 1900 M lB Caco3 sirose• + 90 lW 1.1 26.8.67 
rend zina 

lučki loa 22'10 -·- 30 CaCO~ reads ina 95 100 2.1 ?.9.8.67 
VaaojeYića loa 2310 lill ,o CaO.I~ rend. aina 95 100 l. l 2&.11.67 
llarjd 2530 ll 25 g:~' rend zina 95 50 1.1 31.8.67 
!lar j d 2'l00 N-1'11 20 rend zina 95 100 l. : 31.8.6? 

(G~iua -firaua Tauaeh Yar. antibarenae Bald. J 

l.iai.D.j (iluaija ; l Mi 11 85 CaCO 'l re:Jdzina 20 5 1.2 "' .... 68 
Li sinj 1200 ll 85 CaCO, reDCizi.J:la 4(.· 5 •.:> 3~.-.68 
Liainj ... 1200 ll 85 CaOJ' reDdzina ~G 2 •.? 3U,4.68 
Li sinj . 1200 W-IIW 85 Cao..3 reDCI. :e ina a(_ 5 ? . 2 ~.4.68 
Li sinj ~ 1200 !l 85 ~~~ rend zina 4'· 10 ").? ~.4.68 

(Cen~.ur8• ni aol ai Bald.) 

Li sinj ( ituaija) 80U ll 85 CaCO~ ::."'endzina ~, : .2 '1(.·.4.68 

(Petasites dorfleri a_,.a) 
---

likoline stijene l?.W ll ~5 ~:~i; si roze& '19 100 •.? 07.?1 l'reakaTiea 
likoliDe atiJeaa ;:no N w - . - siro:& .. • •.? 0?.?2 

kalto•elaao&ol 9U lu<. 
llikolino tdrijelo i? su !lw ~ - . - - . - !ll; lW •.? 07.?1 
Rikolillo tdrijelo 1?60 11-llll ·~ - . - kalko•elanoso i ~ 1W .. ;- 07.?1 

ll:rečll,jak ll:alko-lSI>oaol 
llijaš l "l"- :f-!ll ?'-; • Yerren. • ll:alkok .. bieo1 100 100 •.? 07.?1 

škriljei • dilotr.t .. bilool 

~edlliea 

~-~-~Idi atal. 

Balie•- rema..-
kitd'llel1- ldU 68 

~-l:drd•ttle- alp1n1 

IIDroaico-lllllt..te-
.1.!1!11 LilJi! 67 

~·--­..ut.a 

" 

J!drdDtbo-IIQCe- u.Jit 6? 

Sal.ice- ntuae-kitd'be-
u- Llli.U 6ll 

~.ltdft1-tloetu alp1n1 
LilJi! 

Bieracio-a..a.dietua 
aerbicaa Lklit 68 

Bieracio-a..a.dietu. 
Hrbic .. Llllit 68 

reatueo-Sealerietaa 
coenlDtia lliiiit a-

~ič1o-L111•-
Hai- ~·1~. at ldit 69 



~ 
oo 

nastavak tabele l 
l"OiiO.ao.-;,·tellulata \lalđet. et .lit. j 

Vratar 7~5 

Slljdaiea 1600 

(D&pbaa aal~aaa Blaćie) 

Vratar 850 
Vratar B~ 
Vratar 'l<;O 
Vratar 8Uv 
Vul!eYo 1110 
v .. ~---- l~--
SnJe bi ea 
Kqlić 

1600 
1960 

l-IN 

s 

80 krei!Dj ak e iro sea '10 l'-"' 
EdraiDUIO-DolpiuoMtua .al~ 

•.? -"'-' -5.68 - ~1~ 68 aatare1ato .... 
aabQ1ca-

?5 ll:rei!D.jak eirozea 5U 200 : .2 2 '>.5.68 E.-D.a. bellicU.utreto..,. 

krečnj ak Sl~Oze!D ."lt. 100 . .. 19. c; .. 68 
t.re čn~a.k .S i. rQ Zf!S ."'\.1 Sv : .. .., :q .. ~,.68 
e. r e t nj aJe !:; 1 r .l zezt ~ HA.· • .. •. \ .. ........ 68 
kre~ak sirozea "" lllL • . 2 18.4.68 

Sdrai.,.tllo-Depim"a. 
~~1~611 
aatareieto~ .ubapi­
catu krećlljak siros.. }U lW 1.2 2\-." .68 

~ ltro<!!!Jak !!H~=~-----~---!QO _ _ _hL_?-'~~·68 _ ·----
krečnjak eirosea 40-50 20U 2 .2 25 . ;.68 K.-D.a. bellid.iutreto-
krečnJak eit·ozoa ?5 lUli •.2 18.6 ,68 

(Ed.raiaathua aerp~1lifo1iua (Via. ) DC aubap. autJeakae l«šić) 

Vratar 850 1-ltW 9V krečnJak siro&eiD 2\, ll)() ! . 2 19 . 5.68 
Vratar 850 1-110 90 - . - - 2<; 50 l . ? 1~ . ~ .68 Bd.raiutho-~eetlm 
Vratar a :;u s 85 - . - - . - 15 l o.JO • .l 2\. . 4 .68 ~~i 68 
Vratar ?~5 1-ltW au - . - - . - ')U l W 2 . 2 ?'1 . 5.68 aatare1ato8Ua .ubap1-
Vrat:ar ______________ 80<> 5 - ~ · • -=---=--"--------~-1~----.!d-~~ catu 
SnJelD.ica 1600 s ? 5 - . - - . - '><--50 2UU 1.2 2S . '; .68 E.-D.a. bell1d.iutreto..,. 

(laphoriearpua autariatua Bleč. et ft~er ) 

Vratar 850 11-ltW 90 kre~ak airozea 20 100 +.l 19.5 -68 
lldrUatho-~-Vratar 850 1-10 90 - - - 20 50 1.2 19 . 5 .68 aal7aM ~1 68 Vratar ?~5 11-1101 80 - . - - . - -,o 100 2.2 29 .5.68 

Vratar 800 s 90 - . - - . - 50 100 2.2 18 ••• 68 aatareieto- nllapi-

Vuče'"' 1110 s 90 - . - - . - -,o 100 2.2 20 . .. . 611 e atu 

~!!Č•- !060 v -2'2---=--=---= . - _]Q_ 100_~ _ __ 20 . 4 .,68 

Sa,1ebica 1600 s ?0-80 krečnJak •iro•• 40-50 200 1.2 25. 5-68 a.-D.a. bellid.iutreto-

(Lina ... at- Sehl. r. ill~c- Beck) 

Vratar 850 1-l'il 90 tr.ČD.jak airo•• 20 100 +.2 19. 5 .611 Wra.•U>o-...,_.._ 11&17-
Vratar 850 11-10 90 - . - - . - 20 50 1.2 ~9 -5-68 - Ur:lit ill ~ieto-
VJ"atar ___ . ___ .2».__ 1-l'il ec - . - - . - 22 1Clf.:! •.2 ?~h~· te ~ 
~ei:aica 1600 8 ?O-eo ll:rKD.jak •iro•• 40-50 200 2.2 25 . 5.68 •--•·•· loell14iutreto-

(IUc.-ria croatica (Pera.) Scbott.) 

l Vratar Mnia---·- ·-Mir 850 ...., 90 ll:rKD.jak •iro•- 20 50 +.l 19.5.111 - Ur:li6 .. .a-t·•-...... 
~ei:aica 1600 B ?O-eo ~ak •iro- 40-50 200 2.2 25.5.68 a.-a.a. -.,u••ea.-u-

(!'Dt-tUla caluc ... fon. r. pereicUUI a. lloU.) 

Yratar 850 l'-l'il 90 ~ak aire- 20 100 •• 2 19.5 •• 111 

~ Yratar 850 ...., 90 - . - - . - 20 50 1.2 19.5..65 
Y.,.tar 735 ._.., eo -. - - . - ,o 100 +.2 29.5 • • .... ~~-
~= ~ B : - . - -. - ~ 100 1.2 ~:::.:. 8 - . - - . - 100 • 2 .... 
~lePi~ 1960 • ~ ~- •ire- 25 100 1.2 18.6 ... ..-·~· MJ114t··~~ - - -

l ..... 



t.411Ll2 a:owai.A DIPIIII:JC!JlCIJl JIOPULACLJl 1KIB amJIIĆilS BILllfiH Vlll'f'l kl DI.II&RIDDU. 
(~'ft-. p .. .Urbio-.luoe Pm,.) 

floli6 

fl oi H 
fl oi H 
YloiH 

~=m 
Galioa- nalU 
a.nhai - Yldi6 

'fnlna.!ki Dllni tor 

'l'naovaatt Durai tor 
8a't'1A luk 
'mo nl! ti Duni tor 
81Ajan1D.a 

Vo1ajat 

Vo1ujat 
Bio a 
Bio a 
Zelt~tin 
Zt"]rt1.n 

IUoltat BUJea.e 
f'nleka'l'iCa 
IUelhe BtiJe.a.e 
'tnlalr.artoa 

Pali.aa PlDiaa 
'!red:artca 
Poliaa naa1aa 
!'reeknioa 

l lkollM ~ole 
tr.um-c• 
kea Ob•ica-Platae 
,1eaere l ~d:artea 

~IV lO 

l 15 
IV lO 

~ ~~ 

8,0 1 ... 0 90 
735 r-IV eo 

1'160 1 eo 
1'160 lO 

1870 • 30 
1820 If :50 
1825 IV 25 
1965 N 25 

2200 ra'I'D.o ravno 

2200 N 30 
2220 N 5 
2195 1!1\1 5 

1 ~?0 N-HW ~ 
, ... OO N :J.U 

2000 0-10 .-o 

1~55 sw 20 

2000 0-110 "' 

16?5 10 •s 

1685 so 30 

~=- r~::~- i da-. 

ao4• 

~·~·· 
-. -

noet 2 potra.,.-
" • ll08t 

~~ 
100 
100 u 

100 
100 
100 
100 
100 
oo 

100 100 
100 100 

•.2 U .6.?? 
•• 2 ~~ - 1 : ?8 

- .. 
- . -
-' -
- ' -

braun i sirana 
r end zana 

"" 50 
"' 100 25 100 

60 20 •• 1 

60 ,o • . l 
70 50 1.1 
85 100 • . 1 
90 100 1.1 

85 

85 
85 
98 

"' 
lO 
50 

1UO 

100 
100 

• , 2 

•.1 
•. l 
• .l 

•. l 
1,1 

+~~ ~l-Ml 90 

·""·· ~k--1 80 lkPUJol 
50 1.1 

~26;11 • kalllo•elueeol 70 50 1.1 

!a;!::in-:-Ml ?5 50 +ol 
!-;::-.!roNl 95 

• readaiaa aa 
delni h 95 

100 •• l 

oo •,l 

12,8,67 

12,8.67 
21.8,67 
1? .8.67 
26.8, 6? 

ll.?,68 

14.7.68 
1-.? .68 
1~?.68 

o8.?l 

o?.?l 

o?.?4 

oB. ?l 

(laauth •u-Jn-.ll Bel. et lald.) 

Ili~ al 

libU .. eti~n.e - fr. 
'tn!P:uica 

lill:ei~e-1.drijelo 
•ueli.M krUelo 
'f'ree.lla•loa 

au. - !Nd:Di.ca 
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•U,1na -. -
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1580 
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1600 
1580 
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o .... 
l 

110 

l 
l .... 

25 ,..rr .bri- diatrUn.i 
l J ~l • k•bhol 
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}0 O.<X) 1U.'I'iH1 

nrt.bri- riiD.ll:er • 
25 1,1oi • diatrU!a.i 

~~elhri k•'ohol 
25 - • - • 
20 - . ... 
2.0 

100 

100 

98 
100 

,z.,; 
l OO 
100 

98 

,Z6 
100 

100 

100 
100 
100 

1?10 1-.:1 25 knbJak • tal..kiiHIIlaoul 100 
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pi.Ditoliae eorbetoea 
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nastavak tabele 3 
c,-tiua pl)~tric.btul 
'l&r, d.e•iaaulll 
/atid, balll:·,/ 

:'er·uUI.d atrictum 

~~, ~:~:~•nua 
7aron'c" ~itid\o t lje• . 
. .,.'J l renta carinthiaca 

au~llp, t>~~~~F;!khti. 

1950 25 
2()00 so 
20;o }o 

18?0 ;o~. 

:t,V, !&01V-IN ,:t .. aw 
'1,.,-.'N 

2/o,2 l? 
.. 11.2 e 
5/1,2 ll 

}/1.2 

1/+,2 u 
?./t,2 8 

ll/2.3 ll 

?/l,? ll 

..;. l? 
1/?..?. 5 

?/1,? 

'! ' 

l/l.? 

l? 

' 
L.Uerp~tiwa peuced.II.Doidu. 1890 ?O 

:>estuc"' rl.lbra 
var. !'allu: 

rt!lis -:ohmaae 
!'. Umonitoli& 
/ai.id, din./ 

Renunculu• craoatue 
/ bslk .-o . -al~tJ 

'utue• kal1trl 
•~li•P · rHo•tto•h 

f .,oropb.. •eu.ru. /'bJJ.Uol 

3c&•,.•ntbu• .. ,leetu 
telf4.u~. l.•lr./ 

auu.b Np .. t.ru 
_;~_._r!H4"• .• nr.t 

32 

lCJOO .. o 
lB?O o;o 
lft',rO l 'J 
lft80 lU 

.~ ~ 
1850 10 
2000 ;'l() 
18SO \S 

~. W, :iOfllll-tN, N-lN 

• o,a...&W 
•,:ta, tol,fi, 60 ,1i'l . "'""' 

10/1.? 
V L O! 
?/ \. :! 
()/1.1 

~·· ~ 
7/l,? 
}/l,? 
fJ/:"'.? 

12 
> • • 

l ~ 
l2 
9 • 

2050 ?5 ~.a,N-MO,K-w.o-tm,o..uo l?/?.1 l? 
20e0 ~o N ~n.?. A 
?.000 ?O lt ,HO,JN' 6J/l,2 <l 

18~0 10 
2000 20 
2050 2~ 

)O 
lO 

D,BW.IN 

=::~o-Đo,o 

1850 S,o-.80 

1<)00 l'j 

18>0 ao,o-ao 

t?SO 

1800 10 a.av 

ll•.?. u 
8/1.2 8 

1/1.2 12 
9/),) 9 
5/1.2 12 

4/2,2 
5/+.2 

6/1.2 

111.2 

6/1.1 

2/• 

Oenhta-1el~uoatu ap!'1U.<'••• I"Ua~.GO/ La!IU ~ 
"•Ul&cl\1.,. n.rlaa .0"\eneii,.M.aua LkiU ~ 
lrut.uc:Ct-.bt-ba.la14•-IIU. orhqtdu l.U1C. f,1l. 

Pntueo-btbeaidetUB arientalh LicU~ 64 

Ee.petro-V..cotnietu. balcanicua /Ht 60/ l.kiH~ 6ll 

J •f"'l•tQIII aubaJoplDU.. •l)nln'lefP"iL'IlYI tilJI~ 611 
a~'tlfr•io -I••Wctilltu.t• rl 'aetllllu La!IU &i 
T.,.1rouo .. Pla.rt.t~t.n•tP .n~e~o~•Llfallu La:U~ 64 

Blll•areio-Wntv.ee Lu.. riloen•h Lklr.ić 64 
lillllft1UUIU1U\UI eri!IN.ll LU1~ 64 

hMLILo..0 .. 1.rtet..,.. coato• .. Lk_JU 11;11 
l'ntttt•tu n.r1 .. Httt•n•III.M nu L'dlt &-. 

N•rd.•t~a nlMllJ,IU.. "011 ~·~~•~1~WII Llf.Al 4 ~ 
91ner•1o-P••tucetu. rLlb•n•h tk!~e 64 
RUu..QOUletua oreD&U l.t.Jib ~ 

R•-"w.n.elllev. onaau UtU'6 6lt 
Pu i" .. ...Utlwlll.l.d•t.v- Clt'le~Ul.la Llr.lić 64 



~ 
. 
;! 

i l l l ii l 5.: g 

l ll !i l a ~~ l u l ~ 

'hrtte••- ~~t~oU.,. 17~ lO .DO ,O..O,B ,, •• 2 • :::::!::--:ut!t;:!:!" .!::!!.:La\111 r..ul! 611 / 11'\14.. baU. . { • 1850 lO ~.c,tN ? / +,2 12 

~~~~·· ••I"CCUĐOUn 
,..,. lO lta....lll 2/1,?. e euc:l4\ld rup .. trh LkAU 6A 

-~i:, •h1Ut "-l6 1650 o.<!() l/l. ? Beneeist.. ..,.,...t"rb ~At! 611-

~=~~ :t11~or-aa•r• 1000 lO t&~~o-oo }/l,?. • :~!:!!~~:!~ ·:::~:.~t!: ~r 64 1500 lO 5/1.2 ,. 
c ._p\e loLrt .. J• a: ••-
--=~~-~~i 1000 lO BW 9 MW 00 5/2 . 2 Trifolio•PO~letu. U\ll'eU Lltii ć 6lt 

~:~~h!1 ~;ro•«<rtat ll• 1000 l O lOi,O ,12.2 'tri tollo-.Pol.11S•bt~a u\Ll' .. e Lklić 64 

Scoraonera ro••• var, 1600 10 IJ ,IN , M~IN,fC~U,CI 11/l.l 14 bll'llatr\ll.-..PuiU.•U•tu ••rb t c .. Lltlt 64 
1950 25 11 ,.(10,6111 12/ 1.1 17 ou.ur.o-rea'u~\:\&11 ep•41c:••• / Bl•l:.fA/ U:lit ~ 

/bali;./ 2020 10 V,JN,811,80 2/ l. l lO Oeo.d.&M~t• .tn•ort--

~::\;rt cbap1oid•• 1,50 10 IJ ,CW,"-IN 4/l . l 14 ll•nimatio-lblltH••• urbicu J.CUo! ~ 

Penl!ićia urblea 15()0 15 S,BW,J'!"INo!f.-lfO,O 61?..2 ,. It•n~U~eulo-J .. n:U fl lu-1111 subieu LkUl: 6A 
!•Ud.. dh./ 1900 50 !I,JI•JIW 2/1.2 5 Ual1ut:lllll JP'UMlll•Uu •oo.u.n•Brilllua lCUA &ll 

~:::~ t_:~ciln•Krln 1220 10 2/1,1 " Ru.w.n)llo-I'IUIU. t.iua .. r~ieae telU ~ 

C:ap~~:~~Uo ToboiDiaca lliOO 10 ..... ~/ 1,2 " lfql&d'l'l a........,16htua •nbh•• t.ar:Uć ~ 

""" lO e,av,rr .. w V • '" .. ftllllou\o-h•~UhtO •ut!tua l.UU. 611 
Caraatiua aoaaiao\ml l ft)iO lO B,IN,IW ll/ 1, 1 12 tt.,~ht"M all'btJ.Jlal• .OIIt•••~lnu Llt.ll l. 611 

19>0 '~ t , DO ,CW ~l · 17 Oaai at.o-r .. ~e•t-• -•JMln•• / 11d.t.O/ ~ltt ~ 
/bl! lli:./ =;'5 ",rto,,.v >l• l ~:::~~Puc:uut• rUo•.n•l• '"t!l l. ~f1o4_ • JN"" " 
'-B•'"' :.~ lJ:I.rtt.t,.. 13'}0 15 ...... V• ,, lt l'nunoub -PWUht u •f' rbl - • LII:Ut 64 

1700 10 O,N .. HO,M-tN Vl , ? 14 P•mu~cdo-l'u61U•uu• ••r'bh .. Lcllt fi4 
Vio h latt .. pal& r. 1050 10 S 1 BW,IN ?.1• . 2 " :::1:~~,:~~:-t::-.;:;~;::~'"} ;~:e~~}\r.t ~ ~ mo >.> s,eo,sw H/1.2 l? 
/aUđ. .oat. ba;Li:./ """' l O W,IN 18V,80 ?.1• lO OaAl .hno~aonalu ata l. lor• • 

W'ar~aac\UI aunrt• .c.ua 1850 •O r.~ ..... ll• lO Daaleri•tua g1ganteu ~lU 66 
/ UU .... app./ 1950 " ',fo lO Jeoleriat\Ui tanui!'oliu el)fl t• nagr i b- Lkiić Dl< 

!:c~:i!~~~=:v~:~, 1950 40 N, ll-HO 1 N-IN :1/l ,, ' ll C.rido-cra-pidetu. d.lnariei Lll:ć i ć 61~ 

t'rlloU.ua DOI!l ll.\Lll 
r . uior lb4.L.k ,/ 1950 }O N,N-NW, :>W '>/1,?. ll Caricio-crepid.atu đinarici l.lr.AH &ll 

Ur..h ~ u t"G1na 2010 JO EN,tN,S-80 }/ 1.2 ll tar.t.c:io..O"p1dat.~ đ.inuiei LtiU~ 64 

4lopacW'I.IAI a.arU'\111 20.10 lO .IH , N,..tfO 'J/ ) , jll 9 ru .... ral.o .. r.uuo a u .. riloan•~· ""t l ~ &lt 

j~~ff"_t::::~ f 4U. / ~ Jg lt !t .. JrO ~-tt,f.li-fiU ~~I(W t_' il ~~2 l~ Truouo-Pla.nt:actM'UUri~r:!' t• l •• LkUć a.. ...... , 
PotentUla t.raata 2000 ~ ~.o .~~!~,(l.o.~ . ~.~--lN ?/1.2 q V leYaT•io-ruwcal~ riloenah Lkli~ 64 
-~~)j~~·~:,.,.·· 2000 ll/? . ?. l> jtari:MA•\il.a-t~ 0.1'-..lUI \l Lklić &ll 
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Plat-so atrata 'YU'o 

lllgll&tiCoUa • 
al banica 

/aUd.dp .đin .' 

Geo.tiaaa criapata 

subap . boinJakU 

/bal't.-app/ 

Caapanula alb&Dic:a 

/ 11i.id, din./ 

Ahbaalll a ru.,cucaa 
.. ,.. aarblca 

/ lli.i4. bali./ 

Jaaiolla orbie11l1ta 

var . boeDiaca 

/bill ll:. / 

Sile111 

/ bell!:. / 
r. bu.ilior 

Dhatbue c.rollo.tbu• 
/balk./ 

Tb,J~:~ua elbuu. 
e. ll:orabenlli• 

/1iiđ. đ.in./ 

Scablo•• port•• 

/li.iđ.OIItt. belJI,/ 

Poteotilla erant&l 
var. trlđeo.tia.a 
/ li.i4. 4b./ 

Llnua eap!t•tua 
/ ba1c.-epp./ 

34 

2050 

"""" 1050 
1950 
2000 
2020 
lqQO 

1850 
1050 
1080 
20>0 
?050 
2000 
2000 
2050 
lqQ0 

2015 
1850 
1950 
2000 
2020 
2000 
l )OO 
2050 
1q~o 
l <)OO 

1050 
1850 
llOO 

1850 
1050 
1080 
2020 
2050 

~ 
1)50 

1050 
1080 
2020 
2050 
2015 
1250 

15 
•5 
lO 

lS 
•5 
lO 
20 
l5 

' 5 
lO 

15 
lO 
?O 
)5 

; 

l 

• e,so,sw 
s,sw,H-JN 

• D,!IO,W . ....., 
··~.:'~·ao.w 
··:·t·" .......... 

)/1.2 
)/1.2 
10/2.2 
8/1 . 2 
!l./2 . 2 
l/• . 2 
7/~., 

>l• 

"• .,. 
11./1,1 
l/• 
1./+.?. 
ll• 
Vl,l 
1/l,l 

1/ i:?. 
lO/Ll 
611.1 . ,. 
j/1.1 

... , •• 2 
l/1.2 
5/lf,lt 
l/+.} 
6/+.2 

i!./ l,?. 
l/l,? 
?./1,2 
4/+,? 
5/+.?. 
1/1,2 
'1/1,2 
9/ 1.2 

8/1.1 
8/1.1 
8/1.1 

6/1.2 
9/2.~ 
5/2.2 

12/2.2 
7/~.2 
•11.2 
1/2.2 
8/1.1 

S/1.2 
3/1.?. 
B/1.2 
V1.2 
ll• 
2/• 

12 
l) 
l2 
l? 

q 
lO • 
• lO 
6 

l) 
lO 
l) 
n 
ll 

• 
• lO • ll • 
ll 
lO 
5 
l 
o 

5 

" l? 
9 

lO 
ll 
l' 
12 
l2 

' lO • 
" lO 

' • l• 

• lO 
l• 

• lO 
6 
ll 
lO 
5 

' l• 

• • l) 
lO 
5 

14 

1850 45 s
6
so,f!'rl 6/1.2 10 

~~ ;~ '·=.~~·B0,6V ~i:~ i~ 
2015 ' a,o,A,w 2/+.2 5 
2000 5 1'1,8 2/+.2 ' --- ----------------------- -1880 10 

1880 10 
1920 ~o 
18?0 25 
18)0 ; 

1850 15 
1850 ~5 
1880 10 
2020 20 
2050 35 

..... ..... 
J,W,W-111 

l ..... 
6/?.,2 

1111.2 
51•.> 
6/l.l 

3/+.2 
8/1.2 
5/1.2 
ll• 
5/+,2 

6 
12 • lO 

• lO • 
o 

lO 
6 

" lO 

a.-.c-.J.atw cr-ull1 ~UA ~ 
Clr.c-..lct....O,..p14a~ ot..uotc.t ta:IU. &. 
!luđit~o~a 111balphua IIOMen.u;rl"'ns t.UH 6« 
GeaJaLo..P .. t.ltea t"" •1"diecae fl lt l!.bD/ Lkli~ r,.. 
11la"Nrdo-~al'l:wc at11.& dlttell111111 LU&! ,,. 
Cl..at1~~.111~ al•t~orle 
Tt'lfii-Ua .. JilaAll• CJnUWI an~11tU•l1 ae Lkti~ &4 

~:~!~i~:;taun n~!.!oi:~~}·~;• LktU &o 

Po.c,-Pot a lltf'tfrtua non u•~1""" LXU~ &4 
culata-t"Pt.du.ua 4ln..,.\tJ LIL..'" r,u 
lla .. bri•t• 'tlftui foU• • f'l9n~'"nf'l(rln\UI l•k!'a.• .'+o 
""~ei.~tl oo.Ga•1 •rl•l.a• tMrtUf' ~,.l,. FJ 
l'••tt•e•t- •ut•• """'' •..n~t Q'tnlltl Util~ fJo6 
I' • •J.Ul:O• .& n.lUa.l il,.l1~ ltr"~jl! n T II H,. l.«t.t• .,,. 
frU•Ue•Pi•a~"'K-i.rll'tWI 'lnr,waurou,.,. Lic~i-1' f,<. 

~=:=~::!::~t!:! 't.::~:!:::1 a':.6f.e 6 tf &4 

;;:!:~!i~:::::!~..!"~~l:::: ~~~;::~~; ~ Lkiit F.« 
'l ~tutt.aDO-.luDOtll'\ill e1•t.tGrl• 
V.od.Jlio..a.ei•rhr.- c.Ho.uu: l riiU! (,b 
A.nunciLlo--l"'ulćUunm urtt•u,. l.a.t~L• 6f: 
lbln.lnol.l l•L\1" Cl"h.llt i LI~U f.4-
:t;o<p•l'lr.I ... Vt~et.Lnirtu .. nunf'tr.nu.m Lkfl' '·­
!..r.l'llftr& .. uul nhHU\ ln•l c•nl .w.ll, /Ht 60/ :..11:!1~ t:y 

~::r!!~~:::nr:~:: !:~~::~~~,· ~~~~LL~ l t'~~ 
l'Yltou-va'tl"nl•t_..,.,. ,. n,reu s..-•P fr'" 

!'-;,.;.;~ ~b.\pln:rt-fl;)!-;.;;,;; .. i,.~-1 ;(i~-,; --- -
ne oJ.ato-r .. blut\&8 ~·ll l ee~,- ,'Bh~ .t\n ld; 1,. tiLI 
~.l' ll<tUM--ina.swnafUft •leLl lllr •• 
'leuhl6-~d• l~tt"U\\tft I: Of'IOU • &.t~ll- 1,11 
~~~~~!JeG-Anthfr.lilf!Un ari •A",.I'• lli'-!~ 6A 

~==~~~;::::~!:~U* ~i::.:~·;~,~~ ~~ l t.r. ' : .. 



nastavak tabele 5 
1850 15 B 4/1.2 8 i!:t~:t~::t;av:!:.!o~i:~•:;• LEit~ ~ 
1850 45 :·:O~w 5/1.1 lO 

Poato-Potaatfl:!atu. .antana~iaUII Llr:IH 64 Eupbrada libunica 1680 lO 'i/1.2 6 
Carioio~reJ14atua d.t.aarid Lli:Ut C... 

/bale./ 2020 20 Jlll,lllb,IN,&,so,sw 6/l.l ·~ 
TrHoliUII alpaatra 1850 15 B 4/1,2 8 ~J!~==ta\&ftt~.~oi.:i~1•6;• tilli~ &ll 

1850 45 :::o~ 
... / •• 2 lO 

Paeto-Potn.'Cfif:u. .ontena~iDUII Llr:IU 6" var, đunitoraUII 4/1.2 6 
/ aiiđ, d.iD../ 1880 lO 

1850 45 =·~~ 
1/+.0? lO ;::!::~:~:tfi!:!:•!o~!:~:p;~ln\!11 Llr:iiič &4 

.llya.l!lua aca.rdicUII 18/lO lO 3/+o?. 6 
Carieio~repidatGII d.1Dar1ci Lldii6 64 

2020 20 "·=~~A~,eo,sw H/+oi! H 
:::!::!~~b=~l!~!;· :~~::~~::·~itr ~til č 66 /eU". dio./ 2050 ~5 5/1.2 lO 

2015 ' a,a,ll.,v 21• 5 

Scabio&a laucoph,ylla 1850 45 :::o~~-
9/1.2 lO ~:=~~~:;::tf~!:::;•:o~~:~;K~in\111 LkAil! 64 

var. ./din./ 1880 lO 2/1.2 - --6 

Kn11utta dinart.ca 1850 l5 B '-/+.2 8 Crapt.di-<:antauratu.a kotacntanae LkUć 64 
1850 45 ::~~~~w ~/ •• 2 lO ;~=~~:i~~:tft!::~·=o~~:~;,;~fnu.a LEiiić &!+ /din./ 18/lO lO 2/1,2 6 

~~:~!:.~~~!i;:~~~ b=~·:;~;~ 15 • ?/2.2 8 g!:I~~~j!:~~~;~ua a:~·~~~!~:oi;l~~~~/ ~ll š ić ~ » 9,80 1 5\1 9/t,?. 17 

CentaiU'ea kotaebiana .,, 1850 " s 5/2,2 8 Crepidi-<:entauret"u. lu Uebianu Lki'iić &l 
divuaitolia /elld.diol/ 1850 45 s,so,sw ~l· lO Snlerhtu. gipateu U:liH 6' 

C11apeD.ula eptcata 
/w et liid,alp,ba1k,/ 1850 15 3/• c-ptdi-<:entav-.tu.a Eoteebianee LEiiić &~ 

Verbaaeu.a nicolai- 1850 15 s 51• • ~!:I!~~~=t~ur!!~.~oi:i~a~;• LEAi~ 616 1850 45 S,SO,S\1 }/• lO 
- durmt torau. 2000 so IN,M,!fO ?/• 8 Fa•tucetua ~ae aontana~rinWII LE!it~ ~ 
/aild. dt n./ 1880 4' lf,W,NO,W-IfW 4/• l> H711aric.i-Vaceiniat:ua r~ontenegrtnu.m LEitć f>tl 

'"Mlle• e.trate ver. 1850 " • 2/t • Crt~pidi-<:ente.ur•tUII koteebhnu LlrAH ~ 
1850 ., s,so,sw ll• lO ;~:;~~~~:::tftt::!:•:o::::!:~~fnUII LkAič &4 /o•alp.-bal'k,/ 1880 lO S,S-5\1 1/1.? 6 

Ses!eria gigantee 
-~~~d. din./ 1850 ., s,so,sw 10/3.~ lO Sea1erietu. gigaDtaae lAcatl- ,-,~ 

Coontaurea acabiosa H!<;O s,so,sw CJ/1.? lO Sealarietu.J:. gig-.ht.OOIIfl Llfl\1~ F,~ 
p:,rll. !"rit ~;e: b ii /din,/ 

Me~i'lntbeaWI oltidua lB SO S,SO,mo' 5/l.:" lO Sflaleriatua gigaotese Lkf.tć f>~ /dio,/ 

3'..ltleurWI rlnuncu1olt11111 
99p, a;ra111ineW1 1850 "' s,so,sw Sl• lO :~:~:~~=~~tN~=~~·=o~~!!:r.;inur~ Lkši6 6'1 /alp.-balic,/ l BilO lO s,s-...w 4/• " 
:.:-el( reru;:ioea var, 1a:;o li, ... o, ... w 4/1.:' 10 G11111erietua gige.nteee Lk .H ć f>~ 

·".~p.-balk,l 

H~pi i'U:WI l'iiCb llrli 1''">0 o,oo,.;\1 5/1.1 lO Se8ler1etWI gi!a.rateae Lkl'o1r to• l o---bt.lt". ; 

Ono"br;r-:bis 'IIODI ana lBW 
_, 

N,~~~~~,tiO,IJW 11/1.7 lO ~:;t~f!~:Pf~::-au!e::a~~:!~ ~~ue ~ \lar • • \;!11 1"1:li ;>O ?O .'0 qj?,? " /or•lp.•d1n . / ?0")0 15 s,so,sw ··;?.;o l O Sealerlet~ teau1Co11ae ~:~ooteoe~rtnu~:~ LkUC b(, 

Ai:lU.III Clavua. vnr. 1850 4' J,SO,G\1 ?./1.1 10 Suledetu. gig..nteaa Lldif. 6~ ... :0!1:'\l. -:u."!l /11ild. :~n./ 

ljeot.laaa lutea 111p. 18SO " .. •t• . ? lO Crep1di..Centauretu.a kotellhianal'! LE!Itf '">'! 
ay11~h.yand.ra /d' n .l 

Sene eto doront cum t, lH':.O,,. ,.; s,so,sw l/• lO Haeleriatu gigut1111e L)ciiH 6~ &!banteua /ab.-r.lin,/ 

·~· 
,, 

KJ&~rN~,so.sw ll• lO ~:;i:t!~:P&:::!ed:n~~:!f ~~At~ 64 Creph đtnuicJ ~ra "' ?/? •. "' " " :::,>~~~ "• lO ~::~:~!~l~~i{~:~!a! .. ~~i!!~e~~~i~" ~klić 6~ /1in,/ 2015 ' ?/1. l ' 
!rt rou.ua nort e ua t,. """' ;oo !f,~ŠIN,s,&O,S\1 5/1.?. " ~~;:~~r!.~"!!:::!c;J~~:!:cZ: •. Lkltć &~ ,.111or /';)alE./ 2000 s 1/l.t! 5 

S'J:IIitraga ahao• 1BSO 45 :&so,sv 2/•.?. lO ~::.t:l!~:p&~~u!·::"~~~~ ~,.ć .".. ·.-n·. :o~a1.Ji 20:>0 20 "'s,~~,so,sv 11/•.i' n 
/ei.id. dia../ 2050 ,, 6/1.?. lO Bu1ar1etua tenuitoUa!! aonteDI!IIil'iQIUI LkUć 6f, 

C:ere-.. ·1llflfthoi 20;>() "' lf,=~~A:•eo,sw Hl'·' n Carieio-<:r.pid•tUII dia.ric1 Urit~ &il 
... /bal_k'./ 2050 " 10/1.2 lO 8flalerittua teau1foliae -.onl;en•JP'iDWI LE.Uć 66 

Po·a e1p1oe "far, 20>0 20 11,:~~~e·ao,sw B/1.2 " '•rloSo ..Ctep14.•l '-18 li lnaJ' l C11 LUolb &lt 
2050 35 5/1.?. lO ~::tt!~! ~trcb~:~t!:.!!·:.::~!!:·r.1:r ... LW • ~ t 66 arnau.tica.. • -rob1enae 2015 ~ H,a,~," ?/1,.2 5 

L.ai.!d. dia,/ 2000 5 ... 1/1 • .2 ' C4rs.tantla.-8a.Uuua.aanu ..,al.aalu•u Ur!H 6'1. 
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,Biocenoze kao indikatori stanja čovjekove životne sredine i njenih potencijalnih 
mogućnosti 

Biocenoza, kao prostorno-vremensko, strukturno-dinamičko l produkciono 
jedinstvo populacija različitih vrsta biljaka, životinja i čovjeka, najsloženija je 
komponenta ekosistema i najpouzdaniji indikator stanja odnosa u njemu i mo­
gućnosti njihovog unapređivanja, u sm1slu ostvarivanja višeg nivoa ekološke rav­
noteže, tj. veće 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 životne sredine, a samo biocenoza u cjelini ukupno stanje odnosa, 
kako u životnoj zajednici tako i u njenoj životnoj sredini, odnosno ekosistemu u 
cjelini. Ovu o;kološlcu zakonitost potvrđuje bezbroj primjera, a mi ćemo navesti 
samo nekoliko: 

l. U ist j životnoj zajednici žive populacije - bukve, jele, smrče, vjeverice, 
lještarke, smuka i mnoge druge. Ako bilo koju od ovih populacija uzmemo kao 
indikatora stanja u biocenozi ili ekosistemu u cjelini naša prognoza će biti znat­
no nepouzdanija, odnosno dalja od istine, nego kada sve njih obuhvatimo nivoo· 
om njihove zajedničke životne zajednice, u koju će se utopiti sve suprotnosti ko· 
je dolaze do izražaja na nivou populacije. Ako bismo, na primjer, o stanju os­
novnih ekoloških faktora - toplote i vode, zaključivali samo na osnovu poputaci­
je bukve, prognozirali bi znatno veću vlažnost i povoljniji termički režim, nego 
ako bi to činili na osnovu populacije smrče, koja odražava fiziološki suvlja, od­
nosno hladnija stani§ta. PopulaciJa jele bi nas mogla navesti na zaključak da se 
radi o toplijim i fizički suvljim pnlikama u odnosu na smrću, 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 još više razlikQ'vala od poruka koje su nam pružile bukva, je­
la i smrča. Još veće razlike u indikatorskoj poruci bile bi izmedu populacija na· 
vedenih i drugih životinjskih vrsta. To znači da samo prega tih idnikatorsk.ih 
poruka različitih populacija, tj. njihovo biocenološko jedinstvo suprotnosti znači 
novi kvalitet, najpouzdaniju osnovu za zaključivanje o stanju u datom ekosiste­
mu i o potencijalnim mogućnostima unapređivanja, racionalnijeg korišćenja i 
efikasnije zaštite svih njegovih vrijednosti. 

2. Prostorna, vremenska, ekološka, fenološka i produkciona varijabilnost u 
okviru iste biocenoze je rea1nosl, koja se mora imati u vidu kod odredivanja nje­
ne ind ikatorske vrijednosti. Mikroreljef, mikroklima, variranje ftzičkih, hemij· 
skih i bioloških osobina zemljišta, te matičnog substrata, diktiraju variranJe 
strukture, dinamike i produkcije biocenoze. Kada ste tome dodaju veoma različiti 
uticaji ljudskih populacija na nju, može se naslutiti stepen njene složenosti i go­
tovo beskonačne mogućnosti njene diferencijacije, kao i njena nenadmašna indi­
katarska vrijednost. Samo mala promjena ekspozicije, nagiba dubine tla iJi neke 
druge njegove karakteristike, geološke podloge ili stepena i prirode antropoge­
nih uticaja, makar i na mikroprostoru, značajno mijenjaju indikatorsku poruku 
biocenoze u cjelini. Naizgled slučajno rasut prirodnim procesom ispaše domaćih 
životinja, a naročito krupne toke, izmet izazlva snažne promjene u strukturi bio­
cenoze na mikroprostoru gdje je dospio. U proces daljeg razlaganja ove organ­
ske materije uldjučen je veliki broj životinjskih i biljnih populacija, koje se smje­
njuju u relativno kratkom vremenu, ostvarujući smjenu populacije indikatora 
prirodnih- klimatogenih ili antropogenih - ekundarnih ekosistema p pulacija­
ma antropogenib - tercijarnih ekosistema. Na primjer, u takvim slučajevima po· 
pu tacije vr te Po11 sipina L. u biocenozi gorskih i subalpinskih livada sveze Psn­
čićlon Lakušić 64 smjenjuju populacije vrste Poa sup/ns Sclrrad., a populacije 
vrste Po• pr11tensis L. u biocenozi brdskog pojasa, populacije vrste Pos aonu• ,L., 
koje indiciraju visoke koncentracije nitrata u tlu. 
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Slična smjena populacija različitih vrsta iz istog roda dešava še paralelno sa 
smjenom navedenih populacija vrsta iz roda roll 'L., ,Pa se tako mijenja cijela bi­
ocenoza. U slučajevima postepenijih antropogeno-zoogenih uticaja primarnu -
klimatogenu bicoenozu smjenjuje antropogena - sekundama, a u slučaju inten­
zivnijih uticaja primarna biocenoza može direktno ustupiti mjesto antropogenoj 
- tercijarnoj biocenozi. U takvim slučajevima nakon katastrofe primarne - kli­
matogene biocenoze nastupa faza antropogene pustinje ili polupustinje, pa tek 
nakon toga se razvija nešto složenija i produktivnija tercijarna biocenoza, koja 
će kroz duže vrijeme, postepnom evolucijom (ako prestanu ili se ublaže antropo­
geno-zoogeni uticaji) preći u antropogenu sekundarnu i nakon potpunog pre­
stanka antropogenih uticaja za duže ili kraće vrijeme, vratiti se u stanje printar­
ne - ldimatogene biocenoze. 

Sve promjene koje se događaju u biocenozi u direktnoj su vezi sa promjena­
ma u njenoj životnoj sredini, odnosno biotopu, pa se samo uslovno može govori­
ti o autonomnosti biocenoze, kao i svakog drugog biološkog sistema, čija egzis­
tencija je nezamisliva izvan ekosistema. 

Ekosistemi kao indikatori stanja čovjekove životne sredine 
i njenih potencijalnih mogućnosti 

Prirodna- neantropogena životna sredina je jedinstvo svih prirodnih - ne­
antropogeni h ekosistema na prostoru planete Zemlje i u vremenu od nastanka 
prvih živih bića, odnosno prvih ekosistema pa do njihovog nestanka ili transfor­
macije u antropogene - sekundarne ili tercijarne ekosisteme. Covjekova životna 
sredina je jedinstvo svih antropogenih - sekundarnih i tercijarnih ekosistema, u 
vremenu od pojave misaonog čovjeka (Homo sapiens) do danas, odnosno do vre­
mena čovjekovog nestanka. Prema tome, prostiji ekosistemi, odnosno konkretne 
geobiocenoze su komponente prirodne i antropogene životne sredine na svakom 
konkretnom prostoru - planetarnog, re~ionalnog ili lokalnog karaktera, pa su 
samim tim i najpotpuniji indikatori stanJa datog prostora u datom vremenu, od­
nosno u datim ekološkim uslovima. Prostorni, vremenski, strukturni, dinamički i 
produkcioni odnosi svih ekosistema, odnosno geobiocenoza nekog landšafta ili 
neke regije odreduju globalno stanje životne ili čovjekove životne sredine na tom 
prostoru i u tom vremenu. Ti isti odnosi pružaju osnovu za sagledavanje moguć­
nosti razvijanja potencijala datog prostora i podizanje njegovog produkcionog 
nivoa, kako u prirodnoj tako i u društvenoj sferi. Iznalaženje optimalnih prostor­
nih, strukturnih, dinamičkih i produkcionih odnosa izmedu prirodnih -ldimato­
genih i antropogenih - tercijarnih i sekundarnih ekosistema u okviru svake druš­
tveno-političke, odnosno teritorijalne cjeline prvi je preduslov za ra1;ionalno up­
ravljanje prirodnim i društvenim sistemima u njoj, za njihovo stalno unapređiva­
nje, što upravo i znači njihovu zaštitu od degradacije, koja se manifestuje ne sa­
mo kroz uoazađivanje proizvodnje, već i kroz njenu stagnaciju. Klasična ekono­
mija, medutim, veoma ·_-:l nostrano pristupa ovim problemima, prenaglašavajući 
značaj društvenih odnosa i zanemarujući dijaldc:tičko-ekološkc zakonitosti eko­
sistema čovjekove životne sredine, bez kojih ne može biti ni govora o racional­
nom razvoju društva, usklađenom sa mogućnostima njegove prirodne sredine. 
Cak se i u političkoj ekonomiJi socijalističk ih zemalja svijeta može uočiti zane­
marivanje dijalektike prirode 1 pretjerano oslanjanje na istorijski materijalizam, 
što ima za posljedicu usporen razvoj spoznaje zakonitosti kretanja prirodnih sis­
tema i jednostranost. odnosno fragmentarnost, u sagledavanju i definjsanju za­
kon.itosti kretanja društvenih sistema. Ovakvo stanje u savremenoj ekonomskoj 
politici i nauci neminovno dovodi do uzastopnih kriza na relaciji odnosa društvo 
- priroda, što se manifestuje kroz drastično smanjivanje ukupne produkcije eko­
sistema tovjekove životne sredine, od lokalnih do planetarnih razmjera. Drastič-
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ne krize u društvu, pa bilo da su ideološkog i sistemskog ili kJasnog i socijalnog 
karaktera, u direktnoj su zavisnosti od odnosa društvo - priroda. 

Polazeći od ekološke istine, da je organska produkcija u antropogenim- se­
kundarnim (livadskim, pašnjačkim i sl.) ekosistemima u prosjeku smanjena u od­
nosu na pnmarne- klimatogene ekosisteme istog prostora za oko 33,3%, a u an­
tropogenim - lercijarnim (utrinskim i sl.) ekosistemima za oko 66,6o/o, možemo 
na jednostavan način odrediti stepen smanjenja produkcije u svakom prostoru i 
utvrditi stepen njegove ekološke entropije uzrokovane uticajem ljudske popula­
cije, odnosno socijalnih sistemn toga prostora, ili njegovog bližeg ili daljeg okru­
ženja. Kao vrsta nastala u sava ni i stepi, Homo sapiens je počeo svoju istorijsku 
vezu sa prirodorr u'pravo u tim ckosistemima gdje trave (Grsmineae) imaju do­
minantnu ulogu medu biljkama, a sisari i ptice medu životinjama, pa njegova 
orijentacija u ishrani na ove biološke sisteme ruje nimalo slučajna. Pšenica .(Tri­
tkum sp.) raž (S.w~le sp.), ječam (Hordeum sp.), ovas (.1hrens sp.), riža (Oryzs 
sp.), kukuruz (Zes sp.) i proso (Panicum sp.), bili su i do danas ostali najčešća i 
najobiJnija komponenta biljne hrane, kako za čovjeka, tako i za njegove domaće 
životinje, a i njihove divlje pretke, a naročito preživare. Od savanskih i stepskih 
predaka, na čije se meso i mliječne proizvode počeo navikavati od prvih faza eg­
zistencije, stvorio je: (sve) domaće životinje - kozu, ovcu, govedo, magarca, ko­
nja, svinju, kokoš, ćurku itd., kako bi prevazišao brojne opasnosti i nesigurnosti 
u obezbjedenju hrane pu lem lova. Taj isti razlog ga je odveo do uzgajanja žitari­
ca i drugih kulturnih biljaka - povrća, voća i ljekovitih biljaka, a nešto kasnije i 
do uzgajanja arom~uičnih i ukrasnih biljaka, te životinja sa lijepim izgledom i li­
jepim glasom, kao što su pauni, fazani, papagaji, kanarinci, pa čak i krvoločne 
1.vijcri iz porodice mačaka, kao §to je gepard i njemu slične. Srastao sa stepom u 
dubokom ekološkom smislu, kao sa svojim prvobilnim zavičajem, čovjek i danas 
nemilosrdno uništava šumu, koja je bila i ostala postojbina njegovih predaka -
antropoidnih majmuna, pretvarajući je u antropogenu savanu (široka žitna po­
lja), stepu (livade i pašnjak~). te u polupustinje i pustinje urbanih i ruralnih eko­
sistema, komunikacija i sl. Staje čovjek uradio sa prirodnim klimatogenim šum­
skim ekosistemima subotropskog pojasa, a naročito cirkum-mediteranskim, u 
kojima su se smjenjivale najrazvijenije civilizacije euroazijskog kontinenta, od 
perzijske i feničanske. do egipatske, grčke i rimske, najbolje nam pokazuju og­
romne pustinje i polupustinje, čiju je ekološku negentropiju čovjek smanjio za 
preko 80%, a u najdrastičnijim slučajevima i do 100%. Jedan dio toga prostora je 
pretvoren u cirlcummediterans.ke stepe, savane i garige, gdje je bioprodukcija 
smanjena za 20 do 500.«., a samo na malom dijelu je ostala šikara ili niska šuma sa 
stepenom degradiranosti manjim od 50%. Osjetivši sopstvenim bićem sve nevolje 
koje donosi visok stepen degradiranosti životne sredine, čovjek je počeo da ula­
že značajne napore da bi vratio zelenilo na pusti mediterru1ski krš, koje mu je ne­
ophodno ne samo iz ekoloških i ekonomskih, već i iz estetskih razloga, jer je ono 
prvi preduslov za uspješan razvoj turizma i rekreacije. Međutim, ostvarivanje ci­
lja - da se ekološka ravnoteža u cirkummediteranskom regionu digne na viši ni­
vo ide veoma sporo, iz više razlo~a. Prvi od njih je drastična degradacija bioce­
noza i zemljišta čija obnova zahtiJeva dugotrajnu i zakonitu singenetsku postu p­
nost, koju najčešće nedovoljno poznaju oni koji vode plemenit<: a:..~.:~c ozelenja­
vanja jadranskog i cijelog mediteranskog krša, a drugi - sve intenzivnije naselja­
vanje ovog prostora, sve brža izgradnja dobara materijalne kulture i žrtvovanje 
preostalih šumskih i poljoprivrednih ekosistema za potrebe izgradnje novih na­
selja i komunikacija. Nešto bolja situacija u pogledu odnosa prirodnih - kJima­
togenih i antropogenih- sekundarnih i tercijarnih ekosistema karakteriše brdski, 
gorski i donji dio subalpinskog pojasa eurosibirsko-boreoameričke regije. Nai­
me, ovi prostori su znatno kasnije naseljeni od strane ljudskih populacija nego 
cirkummediteraoski. Na njima je znatno sporije išla smjena prirodnih antropo­
genim ekosistemima, jer je njihova regeneracijska moć znatno viša, te su se us­
pje§nije odupirali čovjekovom pritisku i brže se vraćali prema klimatogenom sta-
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nju. No i pored toga, snažnim pritiscima ljudskih populacija nisu mogli odoljeti 
kli.matogeni 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 loše. Ste­
pen degradiranosti primarnih producenata (fitocenoza) u njihovim urbanim eko­
sistemima najčešće varira izmedu 200 i 300%, a stepen bioprodukcije izmedu O i 
l Oo/o. Situacija je znatno bolja u ruralnim i agroekosistemima, gdje bioprodukcija 
varira izmedu O i 66,6% od produkcije klimatogenih ekosistema toga prostora. 
Ako se tome doda činjenica da visok procenat bioprodukcije u agroekosistemj­
ma čovjek koristi kao hranu, bilo za sebe, bilo za svoje domaće životinje, postav­
lja se pitanje u kojoj mjeri možemo opravdati strategiju razvoja ljudskog društva 
na ovoj planeti koja svjesno žrtvuje 100%-tnu ltlimatogenu bioprodukciju za 30% 
produkciju hrane. Ako čovjekovu izbirljivost u ishraru možemo donekle oprav­
dati njegovim porijeklom i izobiljem bioloških resursa koji su ga okruživali u 
prošlosti, danas više ničim ne možemo opravdati naglo širenje antropogeni h pus­
tinja i polu pustinja, te njegovu izbirljivost u hrani, tim prije jer je bioprodukcija 
na planeti sve manja i umiranje od gledi sve učestalija pojava, a mogućnosti bio­
tehnologije da svaku bioprodukciju pretvori u branu za čovjeka i domaće životi­
nje sve veće. 

Nadamo se da će ekološka strategija razvoja ljudskog društva na našoj pla­
neti, odnosno planete u cjelini, koja počiva na dijalekličko-ekološkoj etici i dija­
lektičko-ekološkoj logici, kao savremenim naučnim osnovama ideologije na­
prednih snaga cijele Zemlje, korjenito izmijeniti odnos čovjeka prema prirodi, u 
smislu uzajamnog potpomaganja na putu zajedničke i nerazdvojne evolucije, a 
odnos čovjeka prema čovjeku učiniti istinski humanijim, racionalnijim i plodni­
jim na planu podizanja kvaliteta života i produžavanja njegove egzistencije. 
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ZAKU U CCI 

J. Prostran i, vremenski, strukturni, dinamički i produkcioni odnosi ekosistema 
u svakom konkretnom dijelu čovjekove životne sredine najbolji su pokaza­
telj njenog stanja i njenih potencijalnih mogućnosti. 

2. Sveukupni ekološki odnosi izmedu komponenata u svakom konkretnom 
ekosistemu, te njegova struktura, dinamika i produkcija, najbolji su indika­
tori njegovog stanja i njegovih potencijalnih mogućnosti. 

3. Stanje i potencijalne mogućnosti svake konkretne biocenoze najbolje odra­
žavaju sveukupni biocenološki odnosi izmedu svih njenih populacija, tj. nje­
na struktura, stepen složenosti, njena dinamika i produkcija organske mate­
rije koja nam indicira stepen njene entropije, odnosno negentropije. 

4. Vrsta, kao sistem populacija koje žive u različitim ekosistemima čovjekove 
ili prirodne životne sredine, indicira stepen sličnosti tih ekosistema, ukazuju­
ći samo globalno na njihovo stanje i njihove potencijalne mogućnosti u od­
nosu na potrebe ljudskog društva, te sopstvenu regeneraciju, reprodukciju i 
evoluciju. 

5. Biocenoza kao sistem populacija koje žive na određenom prostoru, u odre­
đenom vremenu, tj. u odredenim ekološkim uslovima i populacija u kojoj se 
vrši aktivna razmjena genetičkog materijala i ostvaruje vitalno potomstvo, 
sopstvenim stanjem i ekološkom valencom najpreciznije odražavaju stanje 
osnovnih ekoloških faktora na svom staništu, i skazujući se kao najosjetljiviji 
elementi biocenoze koja je najosjetlj ivija komponenta ekosistema, tj. kao 
najbolji indikatori stanja i potencijalnih mogućnosti ekosistema životne sre­
dine. 

6. Indikatorska vrijednost populacija, vrsta, biocenoza i ekosistema u smislu 
odražavanja stanja u čovjekovoj životnoj sredini i njenih potencijalnih mo­
gućnosti, raste sa porastom stepena integracije i stepena spoznaje odnosa, 
kako između ekosistema, tako i unutar njih, tj. izmedu njihovih komponena­
ta i elemenata. 

7. Svaki pokušuj da se o svojstvima složenijih materijalnih sistema sudi na os­
novu svojstva njihovih komponenata ili čak elemenata, predstnvlja redukcio­
nizam, koji neminovno dovodi do teorijskih zabluda i privrednih promašaj a 
pri njihovoj primjeni u praksi. 

8. Svaki pokušaj da se na osnovu karakteristika nekog sistema u globalu sudi o 
karakteristikama njegovih komponenata ili elemenata znači indukcionizam, 
koji je jednako pogrešan kao i redukcionlzam, te ga se treba čuvati u svim 

. naukama, a naročito u ekologiji i biologiji, gdje dolazi do punog izražaj a, 
posebno u genetici i biosistematici. 

9. Svaki materijalni sistem je odreden specifičnim stepenom integracije i speci­
fičnim nivoom evolucije, te samim tim ima i specifična svojstva, koja se ne 
smiju redukovati na svojstvu njegovih komponenata, niti pak indukovati na 
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svojstva sistema čije su komponente ili elementi, jer se time stvara zbrka u 
otkrivanju zakona kretanja svake faze u evoluciji materije koja znači novi 
kvalitet, odnosno novi materijalni sistem. 

l O. Stepen greške redukcionizma i indukcionizma je u direktnoj zavisnosti od 
stepena sličnosti, odnosno razlike sistema čija se svojstva žele poistovjetiti. 
Na primjer, vodonik i kiseonik pripadaju različitim stepenima integracije- l 
i 16, u istom- fizičkom nivou evolucije materije, ali se do te mjere razlikuju 
da ih ni po čemu ne možemo izjednačiti. Integrisani u vodu (HzO) daju sas­
vim novi kvalitet, tj. novi materijalni sistem hemijskog nivoa evolucije mate­
rije, čija su svojstva potpuno drugačija od svojstava vodonika i kiseonika. 
Ili, Wulfenia blečićii Lakušić i Wulfenia carinthiaca Jacquen pripadaju 
istom rodu filogenetičkog nivoa evolucije materije, ali jedna živi na Prokleti­
jama, a druga na Koruškim Alpama, u različitim ekološkim uslovima, te na 
osnovu svojstava jedne vrste nije moguće govoriti o svojstvima druge. Ili, po­
pulacije bukve i jele izgrađuju fitocenozu Abieti-Fagetum, koja znači novi­
biocenološki nivo evolueije, nesvodiv na bilo koju od ovih populacija ili 
vrsta. 
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.VRSTE RODA Campanula L. KAO INDIKATORI ST ANJA 
ZIVOTNE SREDINE 

Dubravka ŠOUAN 

Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

UVOD 

Rod Campanula L. je jedan od onih rodova koji se diferencira na veliki broj 
vrsta. Veći broj evropskih vrsta, koje imaju široko horizontalno i vertikalno ras­
prostranjenje, ulazi u sastav flore i vegetacije Jugoslavije. Medutim, postoji i je­
dan manji broj vrsta koje su isključivo vezane za područje naše zemlje te spadaju 
u grupu endemičnih biljaka Jugoslavije. 

Gotovo sve naše endemične vrste roda Csmpsnuls, kao i većina široko ras­
prostranjenih vrsta ovog roda, ulaze u sastav vegetacije otvorenih ekosistema 
pretplaninskog i planinskog pojasa. Ovu činjenicu treba posebno istaći pošto 
ona pokazuje da većina vrsta roda Csmpanula ulazi u sastav ekosistema u kojim 
je utjecaj antropogenog faktora na vrlo niskom nivou, te su uglavnom indikatori 
primarnih - klimatogenih ili antropogenih-sekundarnih ekosistema. 

Cilj ovog rada je bio da se da popis vrsta roda Csmpsnu/11 L. koje su ras­
prostranjene na području Jugoslavije, a isto tako da se daju podaci o njihovom 
horizontalnom i vertikalnom raširenju kao i osnovni podaci o njihovoj ekologiji 
(karakteristike staništa i vegetacijska pripadnost), kako bi se na osnovu toga 
moglo zaključivati o njihovim indikatorskim vrijednostima. 

METODIKA ISTRAZIVANJA 

Pošto je postavljeni cilj istraživanja sintetičkog karaktera u istraživanju je 
bilo neophodno koristiti brojne ,podatke iz literature koje su dali autori starijeg i 
novijeg vremena o rodu Campanuls, bilo s florističkog, biljnogeografskog ili eko­
loškog aspekta. Ovome treba dodati i višegodišnja terenska istraživanja autora 
ovog rada, te njegova zapažanja o nekim karakteristikama pojedinih vrsta roda 
.Campanu/11. 
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REZULTATI I DISKUSIJA 

S ciljem da dobiveni rezultati proučavanja budu što preglednije prezentirani 
oni su dati tabelama (Tabela 1). 

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

Raspros-
Opća tran je· raspros- Visinski Stanište i Indi-VRSTA nost u tra nje- pojas vegetacijska ka tor Jugosla- pripadnost 

vij i nost 

l. C. zoysil Wulfen s Au, It planinski pukotine p 
stijena 

2. C. phrygla J au b. et Ma A,Gr suha travna- s 
Spach. ta mj. rijet-

ke hrastove 
šume 

3. C. spai'SII F ri v. Bosna, jugoist. planin., kamenita i PS 
CG,Ma Balkan p ret pl. travna mjes-

ta 
4. e. ramos/ss/ma S i· H,CG, A,Gr, It - šume i šika- p 

bith et Sm. Ma re 
s. e. spa tula ta s i b i t h A.Bu, pretpl. livade s 

et Sm. Gr, Cr, 
Ju 

6. e.patulaL H, S, Evropa brdski livade, šu- S(l) 
BH, Sr, do pre- me, šikare 
Ma tplanin. 

7. e. bemlsblnlca e. Bu, Ju planin. livade s 
Koch. 

8. e. rapunculus Ras. Evropa, od ravni- rubovi šu- PS 
L. Sj. Amer. ce do ma, umjere-

jugozap. pretpla- no suha tla, 
Azija, Si- nin. topla, bazič-
bir na, rjeđe 

slabokis., 
les, pijesak, 
žbunovita 
mj., krčevi-
ne, šume sv. 
A ceri-
Querclon 

9. e. barbat.,L. s Au, Cz, gorski livade, šika- PS 
Ga,Ge, do viso- re, travnate 
He, It, kop l. površine, 
No, Po svijetle šu-

me 

so 



nastavak tabele l 

lO. e. ~rsldfolla L. ras. Evropa, od ravni- šume, žbu- PS 
Sibir, ce do novita mj., 
Jermeni- planin. neutralna 
ja Ca-tla, rjeđe 

slabokis., 
les, pijesak 
Quercetalla 
pubescenlfs, 
Querco-Fa-
g ete a 

tl. e. alploa Jacq. S, Sb, Alpe, planin. travna i ka- p 
Ma Karpati, menita mj. 

Balk. Car/ceta/l• 
CUI'YU/IIe, 
Seslerletalla 
comOSJJe 

12. e. fonnanekl•n• Sr Bu, Gr pukotine p 
Degen et D~- stijena 
rfler 

13. e. Jingulata Wal- H, BH, Balkan, travne po- S(T) 
dst et K. Sb,CG, lt, Rm vdine, šika-

Ma re, osunča-
n~ mj., ero-
dirana, krše-
vita tla, zi-
dovi 

14. e. s/blrlCII ,L. H, S, Evropa, suha mj., SP 
BH, Sr, zap. Azi- os un čana, 
CG ja pjeskovita 

tla, uz pute-
ve, tople 
hrastove šu-
me 

15. e. grosse/dl H e uf· Sr Bu, Rm brdski kamenita SP 
fel do gor- mj. u šuma-

ski ma, suha 
sunčana mj. 

16. e. Janata Friv. Bu, Ju stijene p 

17. e. moes/IICII V e l e n Sr,CG A, Bu pretpl., livade s 
planin. 

18. e. glomenta L. Ras. Evroazi- od ravni- livade, žbu- s 
ja ce do novita mj., 

p ret pl. stepska, 
stepsko-
šumska, 
šumska, 
hrastove i 
borove šu-
me 

19. e. follo.u Ten. Bosna, A,Bu, p ret pl. livade, šika- SP 
Sr,CG, Gr, lt re, rubovi 
Ma šuma 
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nastavak tabele l 

20. e. ceniCIIria L. H,S,Sr, Evropa od nizine vlažne liva- s 
BH, Ma do gor- de i šume, 

skog krčevine 

21. e. macrostachya Sr,Cg, Evropa od prisojne str., s 
Waldst et Kit. Ma do Ukra- brdskog neutr. češće 

j ine do gor- Ca-tla, trav-
skog na i stepska 

veget. ter-
mofilne 
hrastove šu-
me 

22. e. spiCIIIB L. S,H,CG Au, Ga, od nizine medu s 
He, lt do pia- grmljem, 

nin. skeletna tla 
23. e. thyrsoldea L. S, H, Au, Bu, planinski planinske s 

BH, Sr, Ga,Ge, rudine klase 
CG,Ma He, It Elyno-Sesle-

rie te~~ 
24. e. pyramidalis H, S, A, lt stijene i zi- p 

L. BH,CG dovi 
25. e. J'ersicolor A n- Ma A,Bu, od stijene p 

drew s Gr, It brdskog 
do pre-
tp l. 

26. e. secundiflora Sr od pukotine p 
Vis. et Panč. brdskog krečnjačkih 

do SU· stijena 
bal p. 

27. e. waldsteiniana H, BH od pukotine p 
Schultes brdskog krečnjačklh 

do su- stijena. Ka-
bal p. rakteristič-

na za svezu 
Micromeri-
oncroat. 

28. e. tommuionian• H(Uč- od stijene p 
Koch. ka) brdskog 

dosubpl. 
29. e. rtlpiiBCUloldes L. Ras. Evropa od ravni- rubovi šu- S(T) 

sem Ar- ce do ma, livade, 
ktika i pretpl. kultivirane 
otoka površine 

30. e. bononlensis L. Ras. Evropa od nizije livade, šika- S(T) 
do re rubovi 
brdskog šuma, ka-

menita mj., 
šume 

31. e. tricbOCIIIydo• It, Cr, šume PS 
Ten. Balkan 

32. e. CrtlrtiSSiceps H e- Sr Rm pukotine p 
u ff el krečnjačkih 

stijena 
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nastavak tabele l 

33. C. CIU'III•CII S e h i e- s Au, lt gorski pukotine p 
de et Koch. do viso- krečnjačkih 

kop l. stijena 
34. e. portelladl•l•gl•- H,CG, od mora pukotine p 

". R. S. BiH do pre- stijena, zi-
tp l. dovi, ka-

rakt. vrsta 
ass. Drypi-
U11•rietum 
simpiJd H-
ić et Do-
mac 

35. e. poscba.i:SkJ'•"• 
Degen 

H,CG planin. stijene p 

36. C. fenestrell•t• H (Vele- p ret pl. kamenita i p 
Griseb. bit) stjenovita 

mj. 
37. e. seutell•lll G ri- Sr, Ma Bu, Gr od stjenovita PS 

se b. brdskog mj., otvore-
do pre- nib i šum-
tp l. skih staništa 

38. e. eriiiU$ L. H, BH, južna sred. suhi, kame- sen 
CG,Ma Evropa pod. niti pašnja-

ci, zidovi 
39. e.l•tifoli• S, H, veći dio gorski šume i šika- p 

BH, Sr, Evrope do pre- re obale ri-
CG tp l. jeka, vlažne 

livade 
40. e. lnlchelium L. S, H, Evropa, od nizi- šume i šika- S (P) 

BH, Sr, Sibir, Si- nado re. Karakte-
CG,Ma rija, sj. p ret pl. rist. vr. kl. 

Afrika Querco-F•-
ge-tu, ru-
bovi šuma, 
progale, na-
sipi, šumski 
putevi 

41. e.luatilll•o• w i t a- pukotine p 
se krečnjačkih 

stijena, ske-
letna tla, 
grmovi ta 
mjesta 

42. C. ben:egorlo• De- Herceg o- pre~pl. pukotine p 
gen et Fiala vina dolomitnih i 

kreč. stijena 
planina oko 
Neretve 

43. C. .JIMIIICII Wita- Ma A, Gr pretpl., kamenita i s 
se k planin. stjenovita 

mjesta 
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.nastavak tabele l 

44. e. mor•'flc• (Spit- - Au, Cz, kamenita i PS 
zner) Kovanda Hu, Rm, stjenovita 

Ju mj., suhi 
pdnjaci 

45. e.m•rcheaettll s lt stijene p 
Witasek 

46. e. 'ftlebltlc• .Bor- H, BH pretpl. stijene i ka- p 
baa m enje 

47. e. wltuekl•n• Vi- BH, H, Au, Bu, od gor. livade, ru- SP 
e rh S,CG lt do viao- bovi §uma 

kop l. 
48. e. cochle•rlloll• H, S, južna od gor. pukotine p 

Lam. BH, CO, Evropa do pre- stijena, ka-
Ma tplanin. menita pod-

loga, livade 
49. e. c.apltoa S, H Au, lt od nizine krečnjačke p 

S cop. do pret stijene 
-planin. 

so. e. deucherl v i ll. S, H, od Piri- planin. i planinske PS 
BH, Sr, neja do pretpl. rudine kl. 
CG,Ma Karpata e• ricete. 

i Bugar- cunulel 
ake Elyno-S.Je-

rl ete• 
Sl. e. rotund/foli• L. S, H, veći dio od nizije suha travna- PS 

BH, CO Evrope, do pia- ta mj., pješ-
rije~ko nin. čane dune, 
na jugu stjenovita 

mj., kame-
njare, §ika-
re, zidovi 

52. e. beckl•n• w. e t s Au vlažne liva- SP 
K. Hayek de otvorene 

šume 
S3. e. dl'fergen• w. e t Sr od ravni- krečnjačka TS 

K. ce do tla, kameni-
go~kog ta mj., utri-
poJasa ne 

54. e. •bletln• G ris, Sr, CO centralni gorski močvarna, SP 
et Seh. i istočni do pia- tresetna tla, 

Balkan nin. šume, pl. li-
vade 

ss. e. '''•"· J ka, et Sr istočni pretpl., livade s 
Degen Balkan planin. 

56. e. ~udeol•nceol•- BH, H, pretpl. šume i pre- SP 
t• ant. co tpl.livade 

S1. e. 1/nlfoll• s e o p. H,S,CG Albanija pretpl. s 
ss. e. l•trl•c. Feer H pretpl. karakt. vrsta p 

endem. 
jadr. sv. 
Cont•ureo-
C•mp•nu/1-
OD H-ić 
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nastavak tabele l 

59. e. CllrinisCII Schie-
de 

60. e. /nconces.u s e h . 

61. e. tsnns Maly 

62. e. orph•nides B o-
is s. 

63. e. cslsmlnthifoll• 
Lam. 

Značenje skraćenica: 
S - Slovenija 
H- Hrvatska 
Sr- Srbija 
BH - Bosna i Hercegovina 
Ma - Makedonija 
A- Albanija 
Au - Austrija 
Bu - Bugarska 
CR - Kreta 
Cz - Cehoslovačka 
Ga- Galija 
Gr- Grčka 
He - Svicarska 
Hu- Madarska 
Rm - Rumunija 
It- Italija 
Ekoslstem 
P- primarni 

s 

s 

CG 

Ma Bu 

Ma Gr 

S - sekundarni 
T - tercijarni 
Ako podaci nisu poznati korišten je znak -

gorski p 
do viso-
kop l. 
gorski svijetle šu- SP 
do viso- me 
kop l. 
planin., travnjaci s 
pretpl. 
p ret pl. pukotine 

stijena 
p 

pukotine 
stijena 

p 

Prema podacima Flora Europaea• (1976) na području Jugoslavije se nalazi 
49 vrsta roda esmp11nu/s od ukupno 144 evropskih vrsta. Koristeći i druge Utera­
turne podatke (Rochlena , L942; Martinčić i Sušnik, 1969; Domac, 1976 
i dr.) došlo se do zaldjučka da je njihov broj _na području naše zemlje veći (63), a 
što se moglo vidjeti i iz tabelarnog prikaza. 

• U tabeli br. l podaci iz Flon Europaea su dati pod brojevima od 1-49. 
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S obzirom na horizontalno raširenje vrsta roda eampanu~'a na području Ju­
goslavije one se mogu svrstati u tri grupe: 

a) vrste široko rasprostranjene u Evropi (eampanula palu/a L., e. rapuncu­
lus L., e. persidfolla L., e. sibir/ea L., e. glomerata L., e. ceTYicarla L., macros­
tschya Waldst. et Kit., e. rapunculoldes L., e. bononlensls L. i dr.) 

b) vrste zastupljene u manjem dijelu Evrope (eampanula zoysii Wulfen, 
e. sparst~ Friv., e. spalu/ata Sibith et Sm., e. a/pina Jacq., e. formanekla­
na Degen et Panč. i druge) 

e) vrste koje se isključivo nalaze na području Jugoslavije - endemične vrste, 
a to su: 

- eampanu/a wa/dstelniana S e h u lt e s 
- C tommasslllians K o e h 
- C. porlenschlagiana S e h u l t e s 
- C. poschsrskysna D e n et 
- e. fenestrellata Feer 
- C. hercegoYina Degen et Fia la 
- e. justiniana w i t a s e k 
- C. relebitlca B o rb a s 
- e. istrlaCJJ Feer 
-e. secundlflora Vis. et Panč. 
Brojčani podaci o vertikalnoj distribuciji vrsta roda eampanula na području 

Jugoslavije prikazani su u tabeli br. 2. 

Tabela br. 2 
Vertikalna distribucija vrsta rodaeam­
panunL. na području Jugoslavije izraže­
na u procentima 

Pojas % 

l. Alpinski ll 
2. Subalpinski i alpinski 22 
3. Subalpinskj 13 
4. Gorski do subalpinskj 16 
S. Brdskj do subalpinski ll 
6. Nizijski do subalpinskj i 

alpinskj 27 

Iz podataka u tabeli br. 2. zaključuje se da se 46% vrsta roda eampanula na 
području Jugoslavije nalazi na višim nadmorskim visinama tj. u alpinskom ili su· 
ba lpinskom pojasu, ili pak u pojasu od subalpinskog do alpinskog. Značajan je 
procenat (27%) onih vrsta koje imaju široko vertikalno raširenje tj. susreću se u 
pojasu od ravnice do subalpinskog ili pak alpinskog pojasa. 

Brojčani podaci o tipovima staništa koja naseljavaju vrste roda Campanula, 
prikazani su u tabeli br. 3 
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Tabela br. 3 
Distribucija vrsta roda Campanula L. na 
području Jugoslavije s obzirom na tip 
š'taništa (podaci prezentirani u procenti­
ma) 

Stanište % 

l. Livada 15 
2. Kamenjara 12 
3. Pukotine stijena, zidovi 33 
4. Šume i šikare 7 
5. Šume 2 
6. Različiti tipovi staništa 31 

Iz podataka u tabeli br. 3. uočava se da se 60% vrsta roda Campanula na tlu 
Jugoslavije nalazi na otvorenim staništima, dakle staništima izloženim punoj 
dnevnoj svjetlosti, što istovremeno znači da ove vrste pripadaju heliofitama. Sa­
mo 9% vrsta pripada polusk:iofitskoj ili skiofitskoj životnoj formi biljaka. Znatan 
je procenat vrsta (31%) koje imaju široku amplitudu u odnosu na intenzitet svjet­
losti, a takođe i u odnosu na intenzitet toplote i vlažnosti. 

Ako se paralelno analiziraju podaci o horizontalnom, vertikalnom raširenju 
i tipovima staništa odnosno ekosistema u kojim egzistiraju vrste roda Campanula 
na području naše zemlje uočavaju se sljedeće zakonitosti: 

- vrste koje imaju široko horizontalno raširenje u isto vrijeme imaju i široko 
vertikalno raširenje i naseljavaju različite tipove staništa 

- vrste koje imaju uže ili sasvim usko raširenje, 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 naše endemične vrste. 

Podaci u tabeli br. l (poslednja kolona) pružaju mogućnost dobivanja infor­
macije o stupnju degradiranosti ekosistema u čijem 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
la L. 

Tip 
ekosistema o/o 

primarni 41 
primamo-sekundarni 14 
sekundarno-primarni 14 
sekundarni 21 
sekundarno-tercijarni 8 
tercijarno-sekundarni 2 

Iz podataka u tabeli br. 4 slijedi zaključak da je najveći procenat (41%) vrsta 
roda Campanula koje indioiraju primarne ekosisteme. To su uglavnom one vrste 
koje ulaze u sastav vegetacije u pukotinama stijena i planinskih rudina na višim i 
visokim nadmorskim visinama. Na ovim staništima utjecaj antropogenog fakto­
ra je minimalno ili nikako ispaljen. Oko 49% vrsta zvončika 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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ZAKLJU CAK 

Prema podacima iz obimne literature utvrdeno je da se na području Jugos­
lavije nalazi 63 vrste roda Csmpsnuls L. 

46% vrsta ovog roda naseljava staništa u alpinskom i subalpinskom pojasu, 
a 27% staništa od nizije do alpinskog i subalpinskog područja. · 

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

Oko 16% vrsta roda ,Csmpsnuls je endemično za Jugoslaviju. Ove vrste ula­
ze u sastav vegetacije alpinskih i suba1pinskih rudina ili vegetacije u pukotinama 
stijena. 

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

Petar GRGIĆ 

Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

UVOD 

Mahovine kao komponente fitocenoza i ekosistema igraju u većini kopne­
nih ekosistema po op§toj pokrovnosti, po produkciji biomase i po drugim ele­
mentima uglavnom podređenu ulogu. Tek na nekim ekološki ekstremnim tipovi­
ma staništa, posebno s obzirom na režim vlaženja, pH zemljišta, obezbijeđenost 
mineralnim materijama (oligotrofna staništa), visinski pojas i ostale uslove po 
kojima se naše područJe približava ekološkim uslovima zone hladne klime, ma­
hovine dobivaju značaJnu ulogu u sastavu fitocenoza, pretežno nešumskog i hig­
rofilnog karaktera. 

METODIKA RADA 

Za ocjenu indikatorskih vrijednosti vrsta mahovine - njihovih populacija i 
fitocenoza kao elemenata ekosistema koruten je metod uporednih fitocenološ­
kih analiza zajednica u kojim učestvuju, kao i podaci idioekološkog i cenološkog 
karaktera, bazirani na literaturnim podacima i sopstvenim istraživanjima. 

Istraživanja su se odnosila na indikatorsku vrijednost vrsta i fitocenoza. 

REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

U istraživanju indikatorskih vrijednosti vrsta mahovina u ekosistemima po­
sebnu pažnju zaslužuju ekosistemi u kojima mahovine igraju značajnu fitoceno-
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Jošku ulogu u smislu produkcije biomase ili u smislu indiciranja odredenih eko­
loških uslova staništa. Takvog karaktera je učešće mahovina u razredima Mon­
tio-Csrdaminetes Br.- 81. et Tx. 43, Scbeuchzerio-Csricetu fusCJie N o rd h . 36, 
Oxycocco-Spbsgpetes Br. -81. et Tx. 43 i Vaccinio-Piceetu Br.-BI. 39. 

Močvamu vegetaciju planinskih vrelaca razreda Montio-Csrdsmlnetes 
Br.-B l. e t Tx. 43, koji je u našim P,Odručjima zastupljen redom Montlo-Csr­
damlnetalla Pawl. 28 i koji ka rakterišu vrste Pbilonotls fontana, Mnlobryum al­
b/CBfiS, Bryum .-entricosum i Cratoneuron declpieos, predstavljaju dvije sveze -
Cardsmlno-Montion Br- -s l. 25 i Cratoneurio11 commutsti W. Ko c h 28; u 
prvoj svezi, koja uključuje zajeda1ice vrelaca na silikatima, su karakteristične 
vrste MDium puoctilhlm, Bracbytbecium rl.-ullue i Dlcrsoe/la squsrrosa, tipične 
higrofite i skiofite, uglavnom indiferentne u odnosu na pH stani!ta. 

Karakteristične vrste sveze koja obuhvata zajednice krečnjačkih izvora, Cra­
toneurlon commutsti, su Cntoneuron commutatum, C. fi/Jcinum, Euc/sdium .-erti­
cillatum i Phi/onotla Clllcarea, belofite, odnosno higrofite, fotosk:iofilne i kalcifil­
ne vrste. Prema shvatanju Bo ros-a ( 1968) ovoj svezi bi pripadao i daleko veći 
broj karakterističnih vrsta mahovina, sem navedenih - Cbrysohypnum ste/latum, 
Callle.rgon cuspldstum, Mn/um sei/geri, Mniobryum slblcilnS, Bryum rentrlcosum, 
Pe/Ila fabbroniana, Bncbytheclum rutsbulum, Barbu/a tophacu, Eurhyncblum 
rusdforme, Fissldens crassipes l Pb/lonotls March/ea, takođe helofita, odnosno 
hlgrofita, fotofilnih i fotoskiofiJnib vrsta, od kaJcifilnih, bazifilnih do indiferen­
tnih. Svezu na našem području karakteriše asocijacija Saxifraga aizDides Horvat 
35. 

Svezu silikatnih izvora Cardamlno-Montlon na našem prostoru karakterišu 
dvije asocijacije - Sax/Inga stellaris-Philonotis ser/am Horvat 49 i Bryetum 
schlelcheri B r.- B l. (21) 26. 

Vegetacija ovog tipa, vezana za planinski pojas, indicira klima togene ekosis­
teme u kojima je uticaj čovjeka još uvijek zanemarljiv. 

Razred Scbeucbzerlo-Carlcetea fuscae, koji obuhvata vegetaciju niskih i 
prelaznih tresetišta i koji je, takođe, vezan i za pojas visokoplaninske vegetacije 
karakterišu, pored viših biljaka, i slijedeće vrste mahovina, isključivo helofita i 
fotofilnih vrsta otvorenih stani§ta, uglavnom acidifilnih : Cal/iergon sarmento­
sum, C. stnmineum Drepanochdus rerolreos, Sphagnum tores i niz drugih vrsta 
roda Sphagnum. 

Razred je predstavljen u našem prostoru uglavnom redom Carlceta/Js daral-
1/anae Br.-BL 49 i karakterističnim vrstama: Bryum bimum, Scorpldium scorpiol­
des, Drepsnocladus lntermedius, Cbrysohypnum steHatum, vrstama helofita, foto­
fil nim, terestričnim i kalcifilnim, kao i asocijacijom Carice/um dat-al/lanae W. 
Koch (28) sa dvjema prisutnim vrstama iz karakterističnih vrsta razreda, reda i 
sveze - Drepanocladus re.-olt-ens i Campyllum stellatr1m. 

Callie.rgon sarmentosum i C. str11mineum su vrste karakteristične za kisela 
staništa, dok su za uslove slabe kiselosti (pH 5-6) karakteristične vrste Drepanoc­
ladus re.-ol.-ens i Spbagnum warnstorfH. 

Ovakva staništa indiciraju i jetrenjarke-ubikvisti : Aneura ploguis, Pe/Ila eD­
dM/l olia, Lopbozh coUarls, te prave mahovine- Philoootis calcsrea, P. tomeatel­
la, Bryum pseudotriquetrum, Ont.-ophorus rlrens, Fissidens adlanthoides, Aulacom­
nlum pa/ustre i Dicranum bonjeani, koji se susreću u zajednicama sveze Cariclon 
dll.-allianae, zajednicama gorskog ili predplaninskog pojasa. Vegetacija ovakvog 
karaktera je kJimatogena, antropogeno neuticana. 

U okviru razreda Oxycocco-Spbsgnetu, koji obuhvata zajednice tipičnih 
tresetišta, kao karakteristične vrste se pojavljuju PobUs sphagnietJia, LepidozJa 
setacu, Cepbalozia macrostachya, Polytrlcbum strictum, Au/scomnlum pa/ustre i 
tresetarke - Sphagnum mo/luscum, S. pap/Uosum i S. robustum (S. russowil), ug­
lavnom helohigrofite, sa ponekom mezofitom, i biljke acidifilnih staništa, skiofi­
te do fotoskiofite. Od ostalih karak.terističnih vrsta razreda navode se samo dvije 
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vrste cvjetnica, što pokazuje apsolutnu dominaciju mahovina u Oorističkom sas­
tavu zajednica ovog razreda. 

Svezu Sphsgnlon fusel Br.-BI. 20, kao i red Sphagnel1llia fusc/Tx. 55, karak­
terišu Calypogela sphagnicola, Cephalozla connlrel18, Sphagnum acutlfol/um i Dic­
niDum bergeri, vrste iste ekologije. Oligotrofna ravna tresetišta Srbije na Staroj 
p lanini, asocijaciju Csrlci-Spbagnetum droseretosum Colić 57, karakteri§u trese­
tarke: Sphsgnum squarrosum, S. subsecondum, S. acutifolium i S. rubellum. U za­
jednicama tresetarki koje još nemaju karakter visokih tresetišta, najzastupljenije 
tresetarke su Sphsgnum magellsnlcum, S. 91tbsecundum S. p/atyphyllum, S. gir­
gensohnli, S. acut/fo/ium, te prave mahovine - ,Aulaecomnium p•lustru, Polytric­
bum commune, P. juniper/num, rjeđe Sphagnum papmosum 1 !!j, crassicladum. Sve 
navedene vrste indiciraju helofitne i fotofilne uslove, tipične su tresetarke i acidi 
filne vrste. 

Vrlo značajno učešće mahovine i kao karakteristične vrste fitocenoloških 
kategorija različito~ ranga, a li i kao značajna komponenta fitocenološkog sasta­
va šumskih zajedmca susrećemo u zajednicama razreda Vaccinio-Piceetea, od­
nosno reda Vaccinlo-Piceetsl/a Br.- B l. 39 i sveze Vacciq/o-Piceion Br. - B l. 
38, gdje se pojavljuje veliki broj vrsta pravih mahovina i jetrenjarki: Rbytidladel­
phus loreos, Ptilium cristJl-CIIstrensls, Mnium spinosum, Hylocomlum umbT'Illum, 
Dlcranum malus, Plaglothecium Jlndul•tum, Rhyt/diadelpbus trlquetrus, Dicranum 
polysetum, Mn/um punctatum, Leucobryum glaucum, Pogona/um a/o/des, P. na­
num, P. urnigerum. Od jetrenjarki su karakteristične Lepidozia reptans, Bazza111a 
trilob•t•, Barb/lophozla Jycopodloides, B. f/oerk/1, P/agiocbila asplenioides i neko­
liko tresetarki- Sphagnum girgensohnll i S. qulnquefsrium. Mezofilan i skiofil an, 
terestričan , kao i manje ili više izražen acidifilan karakter ovih vrsta najbolje 
ukazuju i na opšte ekološke prilike zajednica ovog razreda, kako u pogledu vod­
nog i svjetlosnog režima, tako i karaktera pH vrijednosti zemljišta. 

U okviru reda i sveze Je u Sloveniji opisana asocijacija Luzulo-Pireetum 
as s, nova sa više subasociJacija, pored ostalih L.-P. loreetosum l L.-P. sphag­
netosum. Mahovine kao komponenta imaju značajnog udjela i u floristjčkom 
sastavu nekih drugih vegetacijskih redova i razreda: Mollnio-Arrhentatberetes, 
Sa/1~111/ia berb1ceae, Querco-Fagetu, C.lluno-Uiiceta/Ia, Plantaginetlllia ma­
jor/s itd ... 

Epifitizam, kao specifična pojava u obrazovanju fitocenoza, vrlo često je 
predstavljen epifitnim zajednicama mahovina. Najbolje uslove za razvoj ovog ti· 
pa vegetacije pružaju šumski ekosistemi sa dobro izraženom i očuvanom staros· 
nom strukturom sprata drveća, tj. ekosistemi prašumskog tipa sa ravnomjernom 
zastupljenošću stabala u odumiranju i klijanaca. U takvim šumskim ekosistemi­
ma su i svi ekološki uslovi relativno stabilni. 

Vezano sa epifitizmom, kod mahovina su vrlo izražene neke idioekološke 
karakteristike, na nivou rodova ili vrsta. Obligatni epifiti iz rodova Orthotric­
hum, Ulofll, Zygodon su tipični heliofiti, kao što se rodovi NeckeTII, Phgiotheci­
um, Mn/um, Roma/la, Bracbytbecium, Amblysteglum svrstavaju u tipične skiofite. 
Kod pomenutih rodova heliofitnost je najčešće vezana sa kserofitizmom, a skio­
fitnost sa higrofilnošću . 

Epifi.tne mahovine imaju specifičan vodni režim i uopšte uslove snabdjeva­
oja vodom ; oslonjene na snabdjevanje vlagom iz vazduha one su vrlo zavisne od 
nivoa relativne vlažnost.i vazduha, mada odredene količine potrebne vlage za­
državaju i od atmosferilija. Zbog ovakvih prilika epifitne mahovine često dolaze 
u uslove anabioze, pa su neki rodovi i vrste svojim prisustvom i indikatori ek­
stremnih uslova su vos ti staništa; Madotbeca platyphyHa može izdržati i isušiva­
nje duže od mjesec dana, Frul/ao/a dilatsta i Pli/ldlum pulcherrimum takođe. Ži­
votne procese mogu obnoviti poslije dugotrajne suše, višemjesečne i višegodiš­
nje, l sl ijedeće vrste: Rhacomltrium sudeticum poslije sedam godina, Dicrsmowel­
s/a cl"•t• i poslije devet godina, Grlmmill elat/or poslije 70, Orthotrichum rupes­
tre .- 22, Bryum argeoteum - 2~. a Anomodoo longifollus poslije 29 mjeseci. 
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Ovi indikatori suvih staništa su tipični epifiti_. 
Epifiti s obzirom na različiti bemijski sastav kore drveća, naročito prisustvo 

kalcija, kao i s obzirom na pH kore pokazuju vrlo diferenciranu reakciju. S izu­
zetkom nekoliko vrsta, najveći broj vrsta drveća ima kiselu reakciju kore, naroči­
to četinari (Pinus silvestris, Picea abies). Indikatori aciditeta kore su posebno 
brojne vrste jetren jarki (Nowelia curvifolia, Radu/a Sf.·• Lophoco/ea sp., Lopho­
zis sp. itd); ova njihova indikativnostje posebno vidljiva u fazi razgradnje drvne 
mase, kada učestvuju u građllignifilnih zajednica, na podlogama čiji pH pada i 
do 3,4 odnosno 3,8. Kod nekih tipova kore, npr . . Quercus robur, u ekstremnim 
slučajevima pH može pasti l na 2,9. ' 

Istu vrijednost mahovine imaju i u indiciranju pH zemljišta, posebno kise­
lih. Kao karakteristične vrste kiselih šumskih staništa uzimaju se Leucobryum 
glaucum, Dlphyscium sess/Je, Bartraml• pomlformls, B. /tbypbylla, Heterocladlum 
squarrosulum, Pogona tum vrste, Hylocomlum prollferum, Entodon sdlreberl i cije­
li niz jetrenjarki - Lopbozl• .-entrico.s., Cephalozla blcuspldata, Lepldozia rept11ns, 
Bazzanl• tri/obala, Sc•p•nla nemorosa, PtJUdlum pu/cberrimum, Blepbarostoma 
trlcboE'Phf.:fill~m. . .. . d . 

1
. . . k . d'k . k 1. pa 1t1zam se u naJnOVIJem peno u pojav JUJe 1 ao m t ator stanja va •te-

ta atmosfere, s obzirom da epitifske zajednice lišaja i mahovina pokazuju poseb­
nu osjetljivost na prisustvo SO. u atmosferi, kao jednog od najčešćih i najtežih 
njenih zagađivača. U indiciranju kvaliteta vazduha posebno su značajne, kao pa­
rametri, vrste iz rodova obligatnih epifita - Orthotrlcbum, U/ota, Zygodon, .An~ 
modon, dok su vrste iz roda Hypnum, Homalotbedum nrlceum, DiCTIInowelsla 
c/rrau itd, kao fakultativni epifltt daleko manje pouzdani kao indikatori zagađe­
nosti atmosfere. U tom značenju se i cjelokupna epifitska vegetacija mahovina 
može tretirati kao indikator stanja kvaliteta vazduha. Istraživanja epifitske vege­
tacije prašume Perućice, kao i planinskih područja Igmana i Bjelašnice pokazuju 
da je taj tip vegetacije zastupljen većim brojem asocijacija u svim vegetacijskim 
pojasima vertikalnog profila, što ukazuje na relativnu očuvanost kvaliteta vazdu­
ha u tom prostoru. 

Novija istraživanja idioekologije mahovina ukazuju i na njihovu indikator­
sku vrijednost u odnosu na prisustvo teških metala u geološkom substratu, kao 
npr. prisustva bakra. Takva mdikatorska vrijednost je zabilježena za vrste Mle-
1/cbbofui• mlellcbboferl i Merceya lisu/ata, koje indiciraju stijene bogate pirit­
nom rudom. 
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ZAKLJU CAK 

Indikatorska vrijednost mahovina se u osnovi može posmatrati u dva prav­
ca: u indi ci ranju sklopa opštih ekoloških uslova fitocenoza i ekosistema, te u in­
diciranju intenziteta pojedinih ekoloških faktora na određenom staništu. 

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

U drugom značenju mahovine se mogu posmatrati kao pouzdani indikatori 
odredenih stanišnih uslova, i to kao terestrični ili epifitski organizmi: svjetlosnih, 
relativne vlažnosti vazduha, pH vrijednosti zemljišta ili kore drveća, prisustva 
teških metala u zemljištu, odnosno podlozi, te stanja kvaliteta vazduha u pogle­
du prisustva SO. ili drugih zagadujućih gasova u vazduhu. 

ldioekološka istraživanja mahovina, koja će doprinijeti i određivanju njiho­
ve indikatorske vrijednosti, su sve prisutnija u strukturi posebno fizioloških i 
ekoloških botaničkih istraživanja u svijetu. 
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VODNI REŽIM POPULACIJA POJEDINIH VRSTA KAO POKA­
ZA TELJ STANJA EKOSISTEMA 

Zora GLIGOREVIĆ-DANON 

Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

UVOD 

Kako je život biljke najuže vezan sa vodom. to njen vodni režim možemo 
koristiti kao pokazatelj stanja biljke, odnosno uslova opstanka biljke u odrede­
nim ekosistemima. Kao mjerilo vodnog režima dobar pokazatelj je osmotski pri­
tisak ćelijskog 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 ekoloških faktora sredine. Zato je osmotski pritisak 
populacija pojedinih vrsta specijalno suptilan pokazatelj stanja biljke, odnosno 
biocenoze, odnosno kompletnog eko istema. U tu svrhu je i~pitivan- osmotski 
pritisak ćelijskog soka populacija većeg broja vrsta, na pojedinim lokalitetima u 
Bosni i Hercegovini. 

METOD RADA 

Više puta godišnje, tj. tri do šest puta, uzimao je materijal {listovi ili cijeli iz­
danci), na terenu fiksiran, a u laboratoriji metodom Walter-a {1931, 1936) odre­
divan osmotski pritisak ćelijskog soka. lzračunavane su srednje godišnje vrijed­
nosti i izražene u barima osim za sliku l - u atmosferama. 

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

REZULTATI I DISKUSIJA 

Iz tabele l, 2, 3 i 4 je vidljivo da u okviru jednog roda, jedna vrsta u odnosu 
na drugu u različitim ekosistemima uvijek zadržava manju, odnosno veću hidra-
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turu. S-obzirom da u jednoj zajednici na sve vrste djeluju jednaki ekološki fakto­
ri, očito je da se radi o genetskoj osobini vrste, tj. o genetskoj sposobnosti adap­
tacije te vrste. Tako vidimo da u ispitivanim zajednicama uvijek ima veću 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 A cer pseudoplatanus u odnosu na A. obtusa­
tum. Iz ovoga bi se mogao eventualno izvesti i zaključak da su staništa zajednica 
Sedo-Roripetum lipicensis, Agrosti-Hieracietum pilosellae i Thymi- Trisetetum 
1/avescentis ,povoljniji za vrstu Plantago media, . nego za vrstu P. lanceolata, pa 
staništa zajednica Abieto-Fagetum moesiacae, Piceetum abietis i Acereto-Fage­
tum moesiacae subalpinum za vrstu Dentaria enneaphyllos nego za ,Dentaria bulbi­
fera, staništa zajednica ,Aceri obtusati -Fagetum moesiacae i Abieto-Fagetum mo­
esiacae za vrstu Sorbus aria nego za vrstu S. aucuparia, staništa zajednica Alne­
tum glutinosae ,i ,Querco-Carpinetum aceretosum tatarici povoljnija za A cer cam­
pestre nego za A. tata.ricum, staništa zajednica A ceri obtusati-Fagetum moesiacae 
,povoljnija za Acer pseudoplatanus nego za A. obtusatum. 

Medutim, ako pogledamo osmotsku vrijednost jed rie v rs le u različitim eko­
sistemima, tj. ako pogledamo osmotsku vrijednost različitih populacija jedne 
vrste, vidićemo da su populacije osjetljiviji pokazatelji uticaja ekoloških faktora 
na njihovu hidraturu. Naime, svaka populacija u drugom ekosistemu pokazuje 
drugu osmotsku vrijednost koja je direktno posljedica ekoloških faktora staništa 
i iz koje indirektno možemo da izvodimo zaključke o stanju ekosi,tema. Ilustra­
ciju loga možemo lijepo sagledati kod populacija vrste litJemona aemorosa koja 
je ispitivana na profilu Sarajev ko polje- lahori na, u brdskom, gorskom i subal­
pijskom pojasu (tabela 5). KJimatogeno svi bi ti pojasevi bili pod šumom, dakle 
primarni, ali usled različitih uzroka degradiranosti danas tu susrećemo i primar­
ne i sekundarne ekosisteme. Ako bolje sagledamo mikroklimatske uslove pojedi­
nih populacija (tabela!) vidićemo da je hidratura biljaka usko vezana sa tim u -
!ovima. Tako najnižu osmotsku vrijednost (10.,2 16 b) imaju populacije zajednice 
Piceetum monta11um na 1000 m n. v., koja od svih ispitivanih zajed nica ima naj­
veću relativnu vlažnost (73%), najnižu temperaturu vazduha (12 •q, najmanji in­
tenzitet svjetla (6.300 lux) i najrazvijenije zemljište, povoljno opskrbljeno vodom 
- što sve uslovJjava smanjenje transpiracije biljke i evaporacije zemljišta, pa do­
bro usvajanje vode i rezultira smanjenjem osmotskog pritiska, odnosno poveća­
njem hidrature. Populacije pak zajednice lilnetum glutioosae, koja je na najnižoj 
nadmorskoj visini i sadrli najveću količinu vode u tlu, uslijed degradirano ti ko­
ja se očituje i u velikoj proredenosti, rad.i čega ima velik intenzitet svjetla u odno­
su na druge zajednice (32.000 lux), vrlo nisku relativnu vlažnost (40%) i visoku 
temperaturu (30 °C) - što sve uslovljava veliku transpiraciju,.a iz zemljišta oteža­
no uzima vodu radi povećane kiselosti, imaju veću osmotsku vrijednost od po­
pu lacija spomenute zajednice Piceetum mootaoum. Takoder i populacije zajedni­
ce Querco-Carpinetum aceretosum tatarici, pa zajednice Cory/etum ave/lanae i 
Pinetum silvestris nigrae, koje su isto dobrim dijelom degradirane i proređene, 
uslijed povišene temperature i intenziteta svjetla te smanjene vlažnosti, imaju po­
većanu osmotsku vrijednost u odnosu na zajednicu Piceelum monlanum. Popula­
cije sekundarnih ekosistema helioftlnih zajedn ica Junipereto-Semperrivetum 
schlechullii, Yaccinio-Juuiperetum aaoae i Nardetum subalpinum bosniacum na is­
toj nadmorskoj visini povećavaju osmotsku vrijednost sa povećanjem intenziteta 
svjetla1 čak iako se, kao što je slučaj u zajednici Nardetum i smanjuje temperatu­
ra i povećava relativna vlažnost vazduha, što dovodi do opadanja tran piracije. 
To bi moglo ukazivati da u ovom s luč.aju svjetlo, svakako u interakciji sa drugim 
ekološkim faktorima (primanje vode iz zemljišta i dr.) ima odlučujuću ulogu. a 
je na ovim staništima umjesto rudina ubalpijska šuma ne bi sigurno do. lo d 
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 različitim lokalitetima BiH. Sagle­
dav njem vrijednosti u kolonama uočavamo variranje srednje vrijednosti hidra­
turt! pojedinih populacija vrste u različitim zajednicama uzrokovano uticajem 
ckuloskih faktora. Tako ve vrste koje su rađene u zajednici Querco- Oslryetum 
Cllrpinifollae i u još nekim drugim zajednicama, najveću osrnotsku vrijednost, tj. 
najmanju h.idraturu pokazuju baš u toj :ta jednici. To nam je sasvim jasno, ako sc 
sjetimo fizičke suše koja vlada i u tlu i u vazduhu te zajednice. To su rezultati po· 
pula ija vr l At•cr camp ·tre, Acer obtuSJJtum, Fra-xinus ornus, Corylus are/lana, 
ligustmm vulgare, Ostrys carpinifolia i Pirus piraster. 

Interesantno je sagledati iz tabele rezultate populacija vrsta koje su rasle na 
lokalitetu zagadenom cinkom i olovom (Livadska zajednica Musco-17Jymetum 
serpy/Ji u Bak.ićima kod Olova). Veći broj tih vrsta (Plantago Jant·eolats, Thymus 
serpyllum, Agrostis tenui.s, Minututi juniperin•, Viol• lln'ensis i Silene rulgaris) 
ima veću hidraturu u toj zagadenoj populaciji nego u k ntrolnoj (livadska zajed­
nica Trifolio-Thymelum serpfm na Sv. Roku (Bakići) kod Olova. S l ična je situa­
cija i sa lokalitetom zagaderum manganom i željezom. gdje Achillea millefolium, 
LeuCJintbemum ~u/gare, Phmt•go med/t~ i 1'hymu.'i serpyllum pokazuju veću hidra­
turu na tom lokalitetu (zajednica Agrosti-Hierscietum pil~/lae na Veovači kod 
Vareša), dok populacije vrsta Plsotago lllnc~olstJI i Trifolium prstense pokazuju 
veću hidraturu na kontrolnom lokalitetu (zajednica Thymi- Trisetetum flsrescen-
1/s - Budoželj). 

I populacije ostalih vrsta u tabeli pokazuju jasnu diferencijaciju uslovljenu 
ekološkim faktorima staništa, te odražavaj stanje pojedinih ekosistema. 

Tabela l. Srednja godišnja vrijednost osmotskog pritiska ćelijskog 
,soka lista, izražena u barima 

ACER 

cam pes- tatari- pseudoplata-
tre cum nu s 

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

Querco-Carpioetum a~:ereto-
sum tatarici 
Hrid (Trebević), 700 m n. v. 11,20 14,06 

Acerl obtusati-Fagetum moesi-
acae 
lgman, 940 m n. v. 11,73 

Aceri obtusati-Fagetum moesi-
ac a e 
Vla:šić, 1000 m n. v. 12,33 

Abieto-Fagetum moesiacae 
lgman, 1100 m n. v. 11,55 
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obtusa-
tum 

11,94 

12,56 

12,35 



Tabela 2. Srednja godišnja vrijednost osmotskog pritiska 
ćelijskog soka lista, izražena u barima 

DENT ARIA 

Ekosistem enneaphyllos bulbifera 

Abieto-Fagetum moesiacae 
lgman, 1100 m n. v. 

Piceetum abietis 
lgman, 1250 m n. v. 

Acereto-Fagetum moesiacae subalpinum 
Bjelašnica, 1500 m n. v. 

7,31 

9,16 

7,83 

Tabela 3. Srednja godišnja vrijednost osmotskog pritiska 
ćelijskog soka, izražena u barima 

SORBUS 

Ekosistem 

Aceri obtusati-Fagetum moesi­
acae 
Igman, 940 m n. v. 

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

arla 

13,29 

15,43 

Tabela 4. Srednja godišnja vrijednost osmotskog pritiska 
ćelijskog soka, Izražena u barima 

aucuparia 

16,49 

17,80 

PLANTAGO 

8,19 

9,84 

9,50 

Ekosistem media lanceolata 

Sedo-Roripetum llpicensls 
(zagađeno Mn + Fe) Veovača 
(Vareš), 1150 m n. v. 12,23 15,24 

Agrosti-Hieracletum pilosellae 
(zagađeno Mn + Fe) Veovača 
(Vareš), 1150 m n. v. 12,69 15,10 

Thyml-Trisetetum flavescentis 
Budože1j, 900 m n. v. 13,65 14,85 
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Tabela S. Ekološki faktori pojedinih zajednica i osmotski pritisak 
pojedinih populacija vrste ADemoDe n <:moroSB L. na profilu Sarajevsko 
polje - Jaborina 

Temperatu-
Zajednica Nad.~orska Ekspozicija ra 
Community Ai~~~n~ Exposition Temperatu-

u e re 

Alnetum glutinosae plain 
450 ravno 30°C 

Qaerco-Carpinetum aceretosuin tatarici 700 w I9°C 

Coryletum avellanae ll OO NW 24°C 

Piceetam i~ontaaam 1000 N l2°C 

Pinetum siiYestris-nigrae ll OO s 16°C 

Junipereto-Sempervivetum scblechaaii 1800 N 20°C 

Vaccinio-Juniperetum naaae 1800 NW 24°C 

Nardetum subalpiaum bosniacum 1800 SW l4°C 

Relativ. Intenz. Osmotski 
vlažnost svjetla pritisak 
Relative Light Osmotic 
humidity intensity press ure 

40% 32.000 lux 11,389 b 

66% 15.000 lux 12,713 b 

42% 21.000 lux 11,579 b 

73% 6.300 lux 10,216 b 

65% - 11,123 b 

58% 15.000 lux 13,853 b 

58% 19.000 lux 14,759 b 

64% 22.000 lux 16,350 b 
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Slika l grafički p edstavlja veličine osmotskog pritiska pet različitih zajedni­
ca listopadnib šuma na vertikalnom profilu Sarajevsko polje - Bjelašnica. Naj­
veće osmotske vrijednosti od ispitivanih vrsta su kod Ligustrum f'ulgare. Najma­
nja osmotska vrijednost, tj. najveća hidratura za tu vrstu je kod populacija zajed­
nice Querco-Carplnetum Illyricum, dok je u zajednici Alnetum g/utinosse čije je 
zemJjlšte vlažnije, ali je zak iseljeno te je otežano primanje vode putem korijena, 
dakle fiZiološki su vlje tlo od prethodne zajednice, osmotski pritisak je povećan, 
da bi u ftzički s hoj zajednici QiJerco-Ostryetum carpinifolise bio najveći. Na 
slici je prikazana i srednja vrijednost osmotskog pritiska cijelih zajednica. Poseb­
no je izražena srednja vrijednost drvenastih (gornji broj), a posebno zeljastih 
(donji broj) vrsta. Nažalost nisu obuhvaćene makar sve karakteristične vrste, niti 
je uzet jednak broj vrsta za svaku zajednicu, a tada bi rezultati bili još reprezen­
tativniji. r pak je vidljivo da je za drvenaste vrste najveća osmotska vrijednost za­
jednice Querco-·Ostryetum CJJrpinifolise, (16,1.2) a najmanja zajednice sa buk­
vom Aceri obtusati- Fagelum moesiacae (13,12). Zajednica Querco-Oslryetum 
raste na suhom dolomitnom tlu, dok je zemljište zajednice Aceri obtussti-Fsge­
tum moesisCJJe, zahvaljujući manjoj temperaturi i većoj vlazi i tla i vazduha, sa­
čuvalo priličnu vlažnost. Zajednica Alnetum glutinosse ima najvlažnije zemljište 
od svib, ali je usl.ijed povećane kiselosti fiziološki prilično suho, makar u tim niž­
im slojevima odakle drveće uzima vodu. Zeljaste pak biljke ove zajednice, čije 
korijenje seže samo u gornji ocjediti sloj, sa dovolJno a ne previše vlage, a nad­
zemni dio je u uslovima manjene temperature, SVJetla i povećane relativne vlaž­
nosti (uslijed gustog sklopa drveća), što smanjuje transpiraciju, imaju najmanji 
osmotski pritisak od svih ispitivanih zajednica (7,90). U zajednici Querco-Os­
lryetum carpinifollae nije nažalost ispitivan osmotski pritisak zeljastih biljaka, a 
sigurno bi zbog suhog tla i vazduha, pa vi oke temperature i svijetla, bio najve­
ći. 

ZAKLJU ĆAK 

Iz naprijed izloženih rezultata jasno se zaključuje da osmotski pritisak po­
pulacije direktno ovisi od ekoloških uslova populacije, te može poslužiti kao in­
dikator stanja ekosistema. 
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POPULACIJE PTICA KAO INDIKATORI STANJA ĆOVJEKOVE 
OKOLINE 

Svjetoslav OBRA TIL 

Zemaljski muzej BiH, Sarajevo 

UVOD 

Naselja ptica (Aves) u biocenozama, ekosistemima i regionima predstavlja­
ju jednu od bioloških komponenti , veoma ovisnih od niza ekoloških faktora. 
Struktura i dinamika populacija ptica, njihova disperzija u prostoru i vremenu 
posredno ili neposredno ovisna je od kompleksa ekoloških faktora navedenih 
ekoloških jedinica, a s obzirom da se radi o veoma dinamičnim organizmima po 
pravilu i od abiotskih i biotsk.ih faktora susjednih ekosistema, pa i životnih uslo­
va na širem geografskom prostranstvu (migracije i zimovanja ptica). 

Nagli razvoj industrijalizacije sa svim pratećim procesima koji je zahvatio 
čovječanstvo posljednjih l OO godina, predstavlja sve izraženiji ekološki faktor 
koji na avifaunu pojedinih ekosistema djeluje degradaciono, ali u izvjesnim slu­
čajevima i progradaciono. 

Ptice kao jedno od bioloških komponenti životnih zajednica i ekosistema 
kval itativnim i kvantitativnim promjenama u sastavu populacije reaguju na dej­
stvo antropogenih faktora, te u različitom stepenu predstavljaju indikatore sta­
nja u bi e nozama i eko i temima. Cesto u ta dcgradaciona dejstva izražena 
potpunim ne tajanjem nekih vrsta ptica na užem ili širem geografskom prostran­
stvu. 

METOD RADA 

Kao parametri stanja čovjekove sredine, obrađene su populacije ptica u ži­
votnim zajednicama dva tipa ekosistema: 

l. NASELJA PTICA PLANINSKIH EKOSISTEMA 
l. Životne zajednice rudina u kojima je uticaj čovjekovog djelovanja relativ­

no slabo izražen. 
2. Životne zajednice rudina u kojima je uticaj čovjekovog djelovanja veoma 

izražen. 
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Il. NASELJA PTICA VODENIH I MOĆVARNIH ŽIVOTNIH ZAJEDNICA 
l. Životne zajednice u kojima je izraženo degradaciono dejstvo antropoge­

nih faktora 
2. Životne zajednice sa izraženim progradacionim dejstvom antropogenih 

faktora. 
Realizacija ovog programa zahtijevala je sljedeće: 

l. Obradu literatumih i muzejskih podataka o avifaunj odabranog područja : 
planina Maglić, Vlasulja, Vranice i Vlašića, te močvarnog područja bosanske 
Posavine i ribnjaka u ovom regionu. 

2. Terenska istraživanja. 
U sistematskom pregledu konstatovanih vrsta ptica redosljed taksona je 

prema djelu Peterson et all. »Die VOgel Europas« (1965). 
Determjnacija ptica na terenu vršena je metodom osmatraoja pomoću dvog­

leda 8 x 30 i l O x 50. 

REZULTATI 

Obradom literalurnih podataka ranjjih istraživanja (Reiser 1939, Obratil 
1967-1977) i istraživanja obavljenih u novije vrijeme (Rucner- Obratil 1973, Ob­
ratil 1974, 1976, 1978, 1982 i 1983), te obradom muzejskog materijala i rezultata 
terenskih istraživanja utvrđena su s ljedeća naselja ptica u izdvojenim životnim 
zajednicama planinskih i močvarnih ekosistema. 

I. NASELJA PTICA PLANINSKIH EKOSISTEMA 

l. Naselje ptica životnih zajednica rudina u kojima je uticaj čovjekovog djelovanja 
relativno slabo izražen. 

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

Gnjezdarice planinskih rudina su: jarebica kame njarka (Alectorfs graecs) 
poljska ševa (A/suda SIJ'ensls), alpska ševa (Eremophils s/pestris), obična travar­
ka (Sax/cola rubetra), planinska trepteljka (Anthus spino/etts) i juričica obična 
(Carduells CJlnnablna). 

U zajednicama rudina se prehranjuju manje ili veće populacije ptica koje 
gnijezde u susjednim biocenozama okomitih litica i kamenjara : zeba sniježna 
(Montifringilla mralis), žutokljuna galica (Pyrrhocorax gracu/us), kamenjar obič­
ni ( Oensntbe oenanthe), planinska crvenorepka (Phoenicurus ocbroros) i vjetruša 
klikavka (Falco timiUnculu~~. 

Rudine zbog hrane često nadlijeću manja ili veća jata supa bjeloglavog 
( Gyps fulfus). 

Najznačajnija je prezentnost veoma rijetkih vrsta koje predstavljaju glacijal­
ne relikte, alpske ševe i sniježne zebe koje su u doba gniježdenja (juni- juli) is­
ključivo vezane za al,pski pojas iznad 2.000 metara nadmor ke visine. Prva vrsta 
gnijezdi i prebranjuje se u ovoj zajednjci, a sniježna zeba gnijezdJ u okomitim 
stijenama jznad Trnovačkog jezera dok hranu za podmladak nalazj u vegetaciji 
alpskih pašnjaka i površinama snijega koji se u ovoj zoni zadržava veći dio ljeta. 

2. Naselje ptica životnih zajednica rudina u kojima je uticaj čovjekovog djelovanja 
veoma izražen. 

Najnovija istraživanja naselja ptica rudina pLanina Vlašić i Vranice obavlje­
na u razdoblju 1976-1979. godine (Obrati! 1983) i njihova komparacija sa rani­
jim istraživanjima (Reiser 1939, Obratit 1967-1977) ukazuje na veoma izraže-
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no degradaciono dejstvo raznolikog čovjekovog djelovanja u subalpskom i al­
pskom pojasu ovih planina. 

Sistematski su obrađene životne zajednice planinskih pašnjaka vrhova 
Krstac (2070 m), Nadkrstac (2112 m), Ločika (2107 m) na planini Vranici i alpski 
pojas na Vlašić planini (1900 m). 

Zabilježeno je prisustvo samo tri vrste: vjetruša klikavka (Falco tinnuncu­
lus), planinska trepteljka (Antbus splnoleltll) i galica žutokljuna (Pyrrhocorax 
grsculus). Gnijezdarica je jedino planinska trepteljka, a druge dvije vrste su gni­
jezdarice susjednih biocenoza okomitih stijena. Na planinskim pašnjacima se za­
državaju zbog ishrane. 

U toku ranijih istraživanja na ovim lokalitetima (1888-1920) zabilježeno je 
prisustvo alpske ševe (Eremopblla slpestrls) i bjeloglavog supa (Gyps fu/yas) na 
što ukazuju dokazni primj rei u zbirkama Zemaljskog muzeja BiH Sarajevo i li­
terarni podaci (Reiser 1939, Obratit 1967, 1972). 

II. NASEUA PTICA VODENIH I MOCVARNIH ZAJEDNICA 

Obrada populacija ptica vodenih i močvarnih životnih zajednica obuhvatila 
je prostranstvo bosanske Posavine. 

Na ovom prostoru sa aspekta dej ·tva antropogenih faktora na ekosisteme 
močvara izdvajaju se sa jedne strane nekada poznate bare i močvare koje su p d 
snažnim degradacionim dejstvom čovjekovog djelovanja gotovo nestale, a dia­
metralno suprotno inten7ivna izgradnja slatkovodnih ribnjaka predstavlja pri­
mjer progradacionog dejstva antropogenog faktora na formiranje močvarnih za­
jednica. 

l. Naselja ptica u životnim zajednicama močvara u kojima je izraženo degradacio­
no dejstvo antropogenih faktora. 

Opsežni melioracioni radovi vršeni posljednjih 40 godina izraženi prije sve­
ga izgradnjom nasipa na obalama Save i kanala na širem području desne obale 
uvjetovali su nestajanje ili smanjenje površina ranije poznatih močvara: Tišina, 
Grebnica i Domaljevac kod Bos. Šamca, Bok i Burim bare kod Orašja, Obudo­
vac kod Brčkog i bara Gromžel i Kuševa kod Bos. Rače. 

Hidrološki uslovi u ovom podrućju neposredno uslovljavaju fizionomiju i 
površinu navedenih bara i m čvara u toku godine. Neke od njih mogu imati 
fragmentaran oblik ili pak zauzimati manje ili veće površine u toku godine. Ovaj 
abiotski faktor uz brojne druge ekološke faktore posredno ili neposredno uslov­
ljava prezentnost populacije vodenih i močvarnih ptica u vrijeme gniježđenja 
(maj-juli), migracije (mart-april, septembar-novembar) i zimovanja (decembar­
februar). 

Navedeni melioracioni zahvati će sigurno vidno ubrzati neminovan proces 
nestajanja navedenih bara i močvara. 

U ovim močvarama koje danas zauzimaju pretežno fragmentarne površine 
zabilježeno je zadržavanje ovih pouplacija ptica: 

Podiceps nigricol/is 
P. ruficollis 
Ardea cinerea 
A. purpurea 
Ciconia ciconia 
Plegadis falcinellus 
Anser albifrons 
An8s platyrhynchos 
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Anas querquedula 
Aythya ferina 
Circus aeurginosus 
Phasianus colchicus 
Gallinula chloropus 
Fulica atra 
Vanellus vanellus 
Tringa totanus 

Tringa ocllropus 
Tringa glareola 
Chlidonias niger 
Chlidonias leucopterus 
Stems hirondo 
Acrocepllalus paludico/a 
Acrocephalus arundinaceus 



Treba naglasiti da je census _k()_nstato_vanih-Yrsta-ptica,-ednosno-populacija 
veoma-mali-i-često-se raoi o poJedinačnim primjercima nekih vrsta. 

2. Naselje ptica u vodenim i močvarnim zajednicama sa izraženim progradacionim 
dejstvom antropogenih faktora 

U di'Ugoj polovini XX vjjeka, u sjevernoj Bosni proširuju se postojeći i gra­
de novi slatkovodni ribnjaci. Tako osamdesetih godina na ovom području poslu­
ju sljedeći ribnjačarski objekti čiju ekonomsku osnovu čine šaranske populacije: 
Saničani kod Prijedora, Bardača kod Srbca i Ukrinsk.i Lug kod Pmjavora. 

Povoljan kompleks ekoloških faktora u novostvorenim ekosistemima ribnja­
ka us! ovio je u različitom stepenu razvoj vodenih i močvarnih životnih zajednica, 
u kojima vodene i močvarne populacije ptica nalaze veoma povoljne uslove za 
gniježdenje, zadržavanje u vrijeme proljetne i jesenske seobe, kao i zimovanja. 

Veoma izraženo progradaciono dejstvo čovjekovim djelovanjem novostvo­
renih ekosistema ribnjaka na ornitofaunu očituje s u sljedećem: 

l. Na ribnjacima prvi put su uočene ptice sabljarka modronoga (Recumros­
trs syosetts) i galeb troprsti (Risss tr/tlsclyls) koje predstavljaju nove vrste za 
Bosnu i Hercegovinu (Obratit 1974, 1976). 

2. Na ribnjacima je prvi put utvrdeno gniježdenje niza vrsta koje su ranije 
na prostorima Bosne i Hercegovine predstavljale elemente migracije i zimova­
nja: vranac veliki, Pblllsaocorax carbo (Obratit 1978), ražanj turkoč, Plegsdis 
fslcinellus, žličarka bijela, PlstllleM leucorodia, galeb obični, Lsn1s ridibundus, 
čigra bjelobrada, Cblidonlss hjbrlds i čigra obična, Steroli hirundo (Obratit 1974, 
1982, 1983). 

3. Cenzus populacija čaplji koje su se ranije sporadično gnijezdile u močva­
rama ovog područja, na ribnjacima je veoma povećan. Naročito su velike koloni­
je čaplji na ribnjacima Bardača, gdje u mješovitim kolonijama gnijezde: čapljica 
bijela, Egrett11 gsrzetta, čaplja žuta, A.rdeo/11 rlllloldes i gak kvakavac, Nycticorsx 
nycticonrx (Obrati! 1974, 1983, 1984). 

4. Prostranstva i raznovrsnost životnih zajednica unutar ribnjaka i njegove 
okoline čine ove čovjekovim djelovanjem stvorene ekosisteme značajnim ne sa­
mo za zavičajne populacije ptica (one koje stvaraju potomstvo) Bosne i Hercego­
vine, nego i za evropske populacije ptica koje se na ovom području zadržavaju u 
doba migracije i zimovanja. 

DISKUSlJA I ZAKUUCCI 

Analiza literatumih podataka i sakupljenog dokaznog muzejskog materijala 
sakupljenog na prvim ishaživanjima (1888-1920. godine) i njihova komparacija 
sa rezultatima novijih ornitoloških istraživanja ukazuju na diamentralno suprot­
no dejstvo danas sve izraženijeg djelovanja čovjeka na sopstvenu životnu sredi­
nu. 

Ekološko dejstvo antropogenih faktora ima degradacione iU progradacione 
efekte na pojedine članove biocenoze, a time kroz veoma složene biotske odnose 
na biocenozu u cjelini, kao i na abiotsku komponentu ekosistema. 

Ekološki uticaj raznolikog čovjekovog djelovanja odražava se na kvalitati­
van i kvantitativan sasLav populacija ptica, njihovu disperziju u prostoru i vre­
menu, na cenzus populaciJe pojedinih vrsta ptica ekosistema. 
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Degradaciono deJstvo antropogeni h faktora očituje se u sljedećem: 
l . Sistematsko stočarenje u alpskim pašnjacima planina Vranice i Vlašića, 

postojanje točarskih naselja i komunikacija, blizina većih gradskih naselja 
(Travnik, Fojnica, Sarajevo i dr.), eksploatacija susjednih biocenoza klekovine 
bora (smolarenje), nekvalifikovana upotreba otrova (trovanje vukova), velika 
frekvencija turi ta 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 fub•us i alpske ševe, Eremophi/s Rlpestri's) 
u životnim zajednicama rudina planinskog pojasa. 

2. U cilju sprečavanja plavljenja postojećih obradivih površina i naselja, te 
dobivanja novih obradivih površina, u posljeratnom periodu u bosanskoj Posa­
vini su vršeni sistematski melioracioni zahvati. Izgrađeni su nasipi na obalama 
rijeke Save, kao i sistem kanala u širem pojasu . 

Ovim zahvatima, ranije poznate posavske bare i močvare gotovo su nestale 
ili u zavisnosti od hidroloških uslova u pojedinim godinama ili godišnjim dobi­
ma zauzimaju fragmentarne dimenzije. 

Posljedica je neposredno ugrožavanje populacija vrsta ptica koje su vezane 
za vodene i močvarne životne zajednice. Osjetno je smanjen broj vrsta ptica i 
cenzus njihovih populacija iz porodka čaplji (Ardeidae) i pataka (Anat; , ku­
je su nekada gnijezdile u biocenozama ovih močvara. 

Evrop ke ptice koje su u vrijeme migracije i zimovanja redovno posjećivale 
ove bare i močvare izgubile su ekosisteme u kojima su se prehranjivale i naJazile 
zaklon na svom u ornitologiji poznatom centralnom migracionom putu. 

Ovo ukazuje na činjenicu da promjene koje čovjek uzrokuje u svojoj nepos­
rednoj životnoj redini mogu imati posljedice i šire, na biotske komponente širih 
geografskih prostora. 

Promjene koje čovjek svojim djelovanjem unosi u životnu sredinu mogu 
imati i povoljno dejstvo. Covječanstvo je u novije vrijeme uz problem energetske 
krize suočeno i sa potrebom iznalaženja novih izvora ishrane, što je uslovilo ek­
spanzivan razvoj slatkovodnog ribnjačarstva. 

U novostvorenim ekosistemima slatkovodnih ribnjaka u zavisnosti od eko­
loških faktora u različitom stepenu razvijaju se vodene i močvarne zajednice, za­
jednice poplavnih livada i šuma u kojima melioracionim zahvatima ugrožena 
avifauna nalazi iste ili približno iste žjvotne uslove autohtonih staništa. 

Progradaciono dejstvo ovog čovjekovog djelovanja očituje se izmedu osta­
log u sljedećem: 

l. Raznovr nost i prostranstvo životnih zajednica ekosistema ribnjaka eko· 
loški uslovljava bogatstvo faune ptica. Na ribnjacima Bardača kod Srpca regis­
trovano je 185 vr ta ptica. 

2. Na ribnjacima redovno gnijezde samostalne i!J mješovite populacije (ko­
lonije): čapljice bijele (Egretta gerzetta), čaplje žute (Ardeo/a ralloides), gaka 
kvakavca (Nycticor11x nycticorsx), gaJeba običnog (Lsrus ridlbundus), bjelobrade 
čigre (Chlidonias hybrids) i čigre obične (Sterua hlrundo), a registrovaue su poja­
ve gniježdenja -.,anca velikog (Phalacrocorax CJJrbo), ražnja turkoča (Piegadis 
fa/cine/lus) i žličarke bijele (Plata/ea leucorodia). 

Treba naglasiti da veći dio ovih vrsta (izuzev čaplji - Ardeidae) na području 
Bosne i Hercegovine nije imao status zavičajnih vrsta, što znači da nisu stvarale • 
potomstva, nego su se na ovom području zadržavale samo u vrijeme migracije. 

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

Disperzija populacija ptica po sezonskim aspektima je sljedeća : 

-Period gniježdenja (maj- juli) . . . . . . . . . . 116 vrsta 
- Period proljetne seobe (mart-april) . . . . . . 113 vrsta 
- Period jesenske seobe (septembar-novembar) 144 vrste 
- Period zimovanja (decembar-februar). . . . . . 81 vrsta 
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VRSTE I POPULACIJE RHOPALOCERA KAO INDIKATORI PRO­
MJENA U EKOSISTEMIMA 

RIZO SIJARIĆ 

Zemaljski muzej BiH, Sarajevo 

UVOD 

Populacije Rhopalocera su sastavna komponenta svih kopnenih ekosiste­
ma. U toku višegodišnjih proučavanja ove grupe insekata opaženo je da su oni 
vrlo osjetljivi na sve promjene koje se javljaju u pojedinim ekosistemima, bilo da 
se radi o promjenama biotičkih ili abiotičkih faktora i na te promjene reaguju 
promjenama u sastavu populacija. Takođe je opažen o da stepen promjena u po­
pulacijama Rhopalocera zavisi od stepena promjena pojedinih ekoloških uslova 
u ekosistemima. Do ovih saznanja se može doći na dva načina: 

l. višegodišnjim praćenjem populacija Rhopalocera na pojedinim područji­
ma i 

2. uočavanjem odstupanja u kvalitativnom i k.vanlitativnom smislu od uobi­
čajenih osobina populacija Rhopalocera koje su na osnovu dugogodišnjih prou­
čavanja poznate na određenom geografskom prostoru. 

Pojava vrsta Rbopalocera u jednom ekoststemu uslovljena je nizom ekološ­
kih faktora karakterističnih za taj ekosistem. Za vrste Rhopalocera, u prvom re· 
du, je značajan noristički sastav, zatim tip staništa, vlažnost stanHta, a uz to su 
takođe značajni temperaturni uslovi, insolacija, ekspozicija, nadmorska visina 
staništa. Zavisno od tih faktora u pojedinim ekosistemima se očekuje i odreden 
broj vrsta Rhopalocera u skJadu sa njihovim ekološkim osobinama. 

Svi uticaji (prirodni ili vještački) koji izazivaju direktne promjene u jednom 
ekosistemu odražavaju se neposredno ili posredno na sve njihove komponente, 
pa i grupu insekata Rhopalocera, kao sastavnu komponentu gotovo svakog kop­
nenog ekosistema. Tako na pr. ako se pojave bilo kakve promjene u sastavu jed­
nog šumskog ekosistema, onda se te promjene odražavaju i na sastav faune Rho­
palccera tog ekosistema i te promjene su u zavisnosti od stepena promjena u sa­
mom ekosistemu. Sličnu pojavu nalazimo i u drugim ekosistemima, samo mani­
festacija tih promjena se različito odražava na populacije Rhopalocera. 

Rhopalocera su insekti čiji opstanak na jednom stanijtu zavisi u prvom re­
du od stepena razvijenosti i očuvanosti biljnih zajednica i vegetacije uopšte, te 
samog tipa staništa koje se karakteriše odredenim abiotičkim faktorima. Zbog 
toga se i stepen promjena u populacijama ovih insekata na istraženom području 
mož~ pratiti u korelaciji sa promjenama prvenstveno vegetacije na pojedinim 
starušt1ma. 
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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: 

l. Odnos populacija Rhopalccera prema promjenama pojedinih abiotičkih 
faktora i 

2. Odnos populacija Rhopalocera prema populacijama biotičkih faktora u 
pojedinim ekosistemima. 

Sve ove promjene su izazvane uglavnom djelovanjem čovjeka na ove ekosis­
teme. 

Promjene abiotičkih faktora 

Višegodišnjim praćenjem sastava populacija Rhopalocera na Trebeviću uo­
čene su značajne kvalitativne i kvantitativne promjene populacija Rhopalocera 
na pojedinim dijelovima ove planine usljed promjena odredenih abiotičkih fak­
tora. 

Ove promjene su konstatovane na stan.ištima pored ceste i to poslije njenog 
asfaltiranja. pa se zaključuje da su ove promjene nastale zbog pojačanog aeroza­
gadenja na ovim staništirna. Naime, sa razvijanjem turističkog centra mi Jahorini 
i razvijanjem izletničkog turizma na Trebeviću, te poslije asfaltiranja ceste preko 
Trebevića, saobraćaj motornih vozila ovim pravcem se naglo povećao i postao 
vrlo intenzivan ne samo u toku prazničldh dana (subota, nedjelja i praznici), već 
u toku čitave sedmice, pa i sezone. Na osnovu podataka o stanju populacija 
Rhopalocera koji se odnose na 23 godine njihovog praćenja, ustanovljene su za 
period poslije asfaltiranja ove ceste i pojačanog saobraćaja kako kvalitativne ta­
ko i kvantitativne promjene u sastavu populacija Rhopalocera na Trebeviću na 
staništima pored ceste (Sij arić i Mihljević, 1978). 

a) Kvalitativne promjene populacija 

Na staništima pored ceste na Trebeviću konstatovano je 35 vrsta Rhopalo­
cera. Medutim, istraživanjima u novijem periodu ustanovljeno je da se medu nji­
ma sada ne nalaze tri vrste, koje su ranije na tim staništima bile redovne i to: 
Apaturslrls L., A. Ilia S e h i ff. i Limeni t/s po puli L. Ove vrste su se i do danas za­
držale na Trebeviću samo na staništima udaljenijim od ceste, dakle, na staništi­
ma gdje nije došlo do promjena u ekološkim uslovima. 

b) Kvantitativne promjene 

Ove promjene su opažene u populacijama vrsta roda Erebia. Naime, vrste 
roda ErebJa (E. lige• L., E. euryale Esp., E. aethiops Esp.) koje su se ranije 
javljale na tim staništima u individuama brojnim populacijama, što je, inače, ka­
rakteristika za njihove populacije, danas se na tim staništima mogu naći ove 
vrste samo u pojedinačnim primjercima. Vrste ovoga roda po ekološkim karakte­
ristikama pripadaju planinskim i šumskim vrstama, tj. nalaze se na staništima 
koje se po svojoj prirodi odlikuju izrazito čistim vazduhom, te se svaka promje­
na ovog faktora odražava i na populacije vrsta roda Erebis. 

Promjene biotičkih faktora 

Poznato je da su Rhopalocera insekti u najvećem broju vezani za odredene 
biljne vrste, a time i za odredene biocenoze, te sve promjene u sastavu vegetacije 
odražavaju se direktno i na sastav populacija Rhopalocera u tim ekosistemima. 
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Očit primjer za ovo su rezultati dobijeni istraživanjima ekosistema planin­
skih livada na Zelengori, Vlašiću i Vranici, gdje sa intenzitetom djelovanja čovje­
ka na ove ekosisteme i stepenom njihove degradiranosti opada i broj vrsta Rho· 
palocera u njima. 

Rezultati se odnose na Zalengoru za područje Donjih i Gornjih bara, Uglje­
§inog grebena i Orlovačkog jezera. Pošto se radi o području nacionalnog parka 
Sutjeska, ova područja planinskih livada su zaštićena, vegetacijski sastav bioce­
noza normalno razvijen, te se na tim staništima nalazi najveći broj vrsta Rhopa­
locera. 

Planinske livade Vlašića su djelimično pod uticajem ispaše, a to se odražava 
i na sastav populacija Rhopalocera, te imamo dosta smanjen broj vrsta od očeki­
vanog za ovo područje. 

Drastičan primjer promjena u ekosistemima planinskih livada pod uticajem 
intenzivne ispaše pokazuju rezultati dobiveni istraživanjima planine Vranice 
(S i jarić, 1979). 

Svi ovi rezultati su prikazani u preglednoj tabeli (tabela J). 
Treba napomenuti da se populacije Rhopalocera ekosistema planinskih li­

vada pojedinih planina međusobno razlikuju i to najviše kvalitativno (po sastavu 
vrsta), zbog različitih biocenološlcih svojstava ovih ekosistema. M~dutim, pošto 
su vrste Rhepalocera po svojim opštim ekološkim osobinama u najvećem broju 
stanovnici livadskih i drugih otvorenih staništa, to se planinske livade i druga ot­
vorena staništa ovih zona odlikuju velikim brojem vrsta. 

Iskustvo pokazuje da se u zoni planinskih Hvada i rudina (subalpski region) 
bilo kog masiva može u optimalnim uslovima naći preko SO vrsta Rhopalocera. 

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

Tabela l 
RHOPALOCERA SUBALSPKOG REGIONA PLANINA ZELENGORA, 

VLASić I VRANICA 

Vrste 

Papilio machaon L. 
lphiclides podalirius L. 
Pamassius apollo L. 
P. mnemosyne L. 
Pieris brassicae L. 
Artogeia rapae L. 
A. manni Mayer 
A. eragne H. -G. 
A. napi L. 
Anthocharis cardamines L. 
Gonepteryx rhamni L. 
Co/ias crocea Fourc. 
Erebia ligea L. 
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Zelengora 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

Vlašić 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

V ranica 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 



Vnte Zelen&ora Vlailć V ranica 

E. euryale Esp. + 
b. epiphron Knoch + + 
E. medusa Schiff. + 
E. melas Hb st. + 
E. ottomana ba/canica Rbl. + + 
E. pronoe Esp. + + 
E. oeme Hbn. + + 
Chazara briseis L. + 
Lasiommata megera L. + 
L. maera L. + + + 
Manio/a jurtina L. + 
Hyponephe/e lycaon R o tt. + 
Coenonympha pamphilus L. + + 
C. rhodopensis occupata Rb l. + + 
Limenitis camila L. + 
Vanessa atalanta L. + 
V. carduiL. + + 
Ag/ais urticae L. + + + 
Inachis io L. + + + 
Nympha/is polychloros L. + 
N. antiopa L. + 
Polygonia e-album L. + 
Me/lieta athalia Rbtt. + 
Melitaea trivia Schiff. + 
M. didyma Esp. + 
Mesoacidalia ag/aja L. + + 
Fabriciana niobe L. + 
Clossiana euphrosyne L. + 
C. titania E s p. + 
Bo/orla pa/es S e h i ff. + 
Issoria lathonia L. + + 
Hamearis lucina L. + 
Strymonidia spini Schiff. + 
S. acaciae F. + 
Heodes tityrus Poda + 
H. virgaureae L. + + 
Pa/aeochrysophanus Leonhardi Fruchst + + 
Cupido minimus Fu e s s l. + 
Lycaeides idas L. + 
Plebejus argus L. + 
Aricia artaxerxes Fabr. + + + 
Cyaniris semiargus Rott . + + 
Polyommatus eros O. + 
P. icarus Rott. + + 
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Vrste Zelengora VIdić V ranica 

Lysandra argester Brgstr. + 
L. coridon Poda + 
Agrodiaetus damon S e h i ff. + 
Erynnis tages L. + + 
Pyrgus malvae L. + + + 
P. alveus Hbn. + 
Adopaea silvester Poda + 
Ochlodes venatus Brem et Gray + 
Hesperia comma L. + 
Ukupno vrsta: 51 27 14 

Ukupno vrsta u zoni planinskih livada na 
.66 svim ovim phtninama: 

Procjena stepena degradiranosti pojedini~ t&osistema 

U ranijim istraživanjima ekosistema planine Vranice (Sijarić, 1979) kon­
statovano je veliko siromaštvo Rhopalocera na višim zonama ove planine, s jed­
ne strane, zbog prirodno nepovoljnih ekoloških uslova za njihov opstanak, a s 
druge strane zbog vrlo izražene aktivnosti čovjeka na višim zonama ove planine 
(intenzivna ispaša na cijelom području). 

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

Istraživanja su vršena u jednom šumskom ekosistemu u nižoj zoni planine 
V ranice (zajednica Abieto - FagetUm moeslaCIIe sllicicolum) i u ekosistemu livada 
više zone ove planine (pojas rudina). 

Rezultati istraživanja populacija Rhopalocera ovih ekosistema prikazani su 
u tabeli gdje su stepeni degradiranosti pojedinih ekosistema označeni brojevima 
od l do 3. · 

Pošto se Rhopalocera ponašaju različito u odnosu na stepen degradiranosti 
u ovim ekosistemima, to su i rezultati posebno prikazani unutar ovih ekosistema. 

l. Zajednica Abieto - Fagetum moesiacae silicicolum 

Istraživanja su izvršena u prirodnoj sastojini Abieto-F11getum moeslaCIIe sl/i­
cico/um, gdje se, inače, nalazi vrlo mali broj vrsta Rhopalocera. 

Aktivnošću čovjeka su-izazvane odredene promjene u ovoj zajednici i time 
su stvoreni odgovarajući uslovi za opstanak većeg broja vrsta ove grupe insekata 
u ovoj zajednici, ali samo na onim staništima gdje su izvršene promjene u ovom 
ekosistema. 

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

Prvim stepenom degradacije u odnosu Dil promjene populacija Rhopalocera, 
možemo smatrati ono što se danas najčešće i .dešava u skoro svim šumskim za­
jednicama, a to je probijanje odredenih-putnih p.ravaca. Time se na rubovima 
ovih prostora mijeDJaju osnovni ekološki uslovi: insolacija, prosječne temperatu­
re, relativna vlažnost.zraka, a u skladu s tim faktorima razvija se i odgovarajuća 
vegetacija trava, žbunja i td. gdje se formira i jedan broj niša pogodnih za opsta-
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nak pojedinih vrsta RhopaJocera. Zato se na tim staništima u novonastalim eko­
loškim uslovima pojavljuje i određen broj vrsta Rhopalocera koje inače ne nase­
ljavaju ekosisteme šuma. 

Drugim stepenom degradacije možemo smatrati veće prostore gdje se razvila 
vegetacija visokih zeleni i žbunja. 

Trećim stepenom degradacije smatramo, prema karakteristikama populacija 
Rhopalocera, prostore gdje je šumska zajednica najjače degradirana (najčešće 
sječom na većun površinama ili veće povliine krčevina) i na tim prostorima se 
razvija vegetacija trava. Tu su ostvareni i najpovoljniji uslovi za opstanak Rho­
paJocera u okviru jednog šumskog ekosistema. 

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

2. Pojas rudina 

U toku istraživanJa je opaženo da su značajne promjene u sastavu ~opulaci­
ja Rhopalocera u indirektnoj zavisnosti od promjena u biljnim zajedmcama vi­
ših zona planine Vranice, u pojasu rudina. Posmatrajućl populacije Rhopalocera 
na staništima u pojasu rudina planine V ranice uočavaju se takođe različiti stepe­
ni promjena na pojedinim dijelovima istraženog područja. 

Promjene u sastavu ovih populacija su značajne i vezane za promjene u ve­
getaciji livadskih zajednica ovog područja, pa se prema stepenu promjena u ve­
getaciji mogu i razvrstati i promjene u sastavu populacija ovih insekata. 

Prema tome, u višim zonama planine Vranice možemo razlikovati takođe tri 
najznačajnije međusobno različite kategorije u sastavu populacija Rhopalocera 
koje su jasno izdiferencirane na ovim staništima: 

a) Na južnim ekspozicijama Stožine u prorijeđenoj klekovini bora i na juž­
nim rubovima razvijena je zajednica Luzulo-Nardetum strlct•e (planinske vrišti­
ne sa borovnicom). Ovo su vrlo strma staništa, cca 45-55° nagiba, te su zbog toga 
nepodesna za ispašu i skoro nepristupačna za stoku. I druge okolnosti su uslovi­
le da se ova staništa vrlo malo koriste za ispašu (razvijena klekovina na grebenu 
sprečava prilaz stoci). Zato se na ovim staništima nalaze najočuvanije sastojine u 
pojasu rudina na planini Vranici, pa je zbog toga na staništima Stožine i nađen 
najbogatiji sastav populacija Rhopalocera na istraženom području ove zone. 
Konstatovano je ukupno 13 vrsta Rho~alocera. 

Populacije Rhopalocera na staništ1ma ovog dijela viših zona planine Vrani­
ce možemo smatrati najkompletnijim. Upravo, to su populacije koje po sastavu 
najbliže odgqvaraju prirodnim ekološkim uslovima tog staništa, gdje se najma­
nje osjeća uticaj drugih faktora. 

b) Takođe na južnim ekspozicijima, padine Vrata prema Tikvi, u zoni kJeko­
vine bora pronađene su sastojine koje su samo djelimično pod ispašom. Na 
ovom staništu je vegetacija relativno dobro očuvana, a posebno se ističe zajedni­
ca Nardetum. Na tom staništu je konstatovao nešto manji broj vrsta ovih inseka­
ta nego na prethodnom staništu. Konstatovano je ukupno 8 vrsta Rhopalocera. 

Prema tome, ovo su staništa gdje se odražavaju samo djelimični uticaji ak­
tivnosti čovjeka (povremeno se koriste za ispašu i prolaz stoke) lcoji samo donek­
le narušavaju kako sastav vegetacije, tako i sastav populacija Rhopalocera. 

e) Veliki prostor livadskih zajednica viših zona planine Vranice kako na sili­
katnim tako i na krečnjačkim staništima je pod intenzivnom ispdom. Po floris­
tičkim i drugim ekološkim osobinama ovo istraženo područje je vrlo raznovrsno, 
pa bi se očekivao i raznovrstan sastav populacija Rhopalocera. Međutim, s obzi­
rom na sastav populacija Rhopalocera, ovaj veliki prostor V ranice je uniforman 
i vrlo siromašan vrstama ovih insekata. Naime, na cijelom ovom području kon­
statovao je vrlo mali broj vrsta Rhopalocera, i to uglavnom vrsta široke ekološke 
valence u odnosu na tip i osnovne ekološke faktore staništa. 
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Konstatovano je ukupno 5 vrsta Rhopalocera koje su rasprostranjene na ci­
jelom OVOm dijelu istraženog područja, izuzev C. rhodopensis OCCIIpSfS koja je 
nađena samo na jednom lokalitetu (Krstac). 

Odnos broja konstatovanih vrsta prema stepenu degradiranosti ovih ekosis­
tema je blizak. u ekosistemu šume samo u obrnuto j s razmjeri - 2,6 : J ,6 : l . 

Tabela l 

Pregled vrsta Rhopalocera prema stepenu degradiranosti ekosistema 

Vrste Ekosistem šume Ekosistemi livada 
l 2 3 l 2 3 

Pieris brassicae L. 3 
Polygonia e-album L. l 2 
Vanessa atalanta L. l l 
Clossiana euphrosyne L. l l 
Artogeia napi L. 2 l 2 
Ag/ais urticae L. 3 2 12 lO 4 
Anthocharis cardamines L. 2 l l 
Lasiommata maera L. l 3 
Parnassius mnemosyne L. l 2 2 
Vanessa cardui L. 4 8 22 
Argynnis paphia L. 2 
lssoria /athonia L. l l 
Maniolajurtina L. 6 8 
Leptidea sinapis L. 3 
Aphantopus ·hyperantus L. 2 
Gonepteryx rhamni L. 2 l 
Colias crocea Geoff. 2 l 
Heodes virgaureae L. 2 2 
Erebia ligea L. 7 
E. aethiops E s p . 5 
E. euryale E s p. 4 
Coenonympha arcania L. l 
Cupidominimus Fuessl. 2 
Clossiana titan1a Esp. l 

Thyme/icus acta eon Rot t. 3 
Melanargia ga/athea L. 8 6 2 
Hesperia comma L. 5 
Mesoacidalia ag/aja L. 3 4 2 
Pa/aeochrysophanus leonhardi Fr h st. 2 
Erebia epiphron Kn o ch 2 8 
Coenonympha rhcdopensis occupata Rb l. 8 6 
lnachis io L. l l 
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Vrste 

Artogeia rapae L. 
Nymphalis antiopa L. 
Lysandra coridon Poda 

Ekosistem §urne Ekosistemi livada 
2 3 l 2 3 

2 
2 

2 

2 

Broj primjeraka iznesen za svaku vrstu u tabelarnom _Pregledu ~ezultat je sa­
kupljanja materijala u istraženim ekosistemima u toku obJiaska ~ tn navrata sva­
kog staništa ovih ekosistema pod povoljnim uslovima za terenski rad, te se na os­
novu toga stiče takođe odreden utisak i o kvantitativnim odnosima vrsta u poje­
dinim populacijama na različitim staništima. 

DISK USIJA I ZAKLJUC:CI 

Iz tabelarnog pregleda se jasno uočava kako kvalitativno, tako i kvantitativ­
no diferenciranje u populacijama Rhopalocera u ekosistemu Abieto - Fagetum 
moesiacae silicicolum zavisno od stepena degradacije ovog ekosistema, koja je 
izražena po ovom pravilu: jače degradirana šumska zajednica- povoljniji ekološ­
ki uslovi za opstanak Rhopalocera - veći broj konstatovanih vrsta. Vrlo je karakte­
ristično da u ovom ekosistemu na prvom stepenu degradacije (tj. tamo gdje je za­
jednica još očuvana, ali su formirani samo uski prostori povoljniji za opstanak 
ovih insekata) nemamo vrsta koje se isključivo javljaju na tim staništima, već re­
lativno mali broj vrsta koje su tu našle odgovarajuće ekološke niše, a na ostalim 
stupnjevima degradacije one se takođe javljaju uz pojavu niza drugih vrsta. 

Neke vrste se javljaju na staništima svih stepena degradacije ovog ekosiste­
ma, ali se u kvantitativnom pogledu značajno razlikuju prema pojedinim stepe­
nima degradacije . Tako su A. urticse i V. cardui ,konstatovane u malom broju pri­
mjeraka na staništima l. i 2. stepena degradacije, dok su na staništima 3. stepena 
masovne. 

Osim toga, na staništima 3. stepena degradacije ovog ekosistema javlja se 
odreden broj vrsta Rhopalocera tipičnih za livadske ekosisteme što znači da su 
na ovim staništima bitno promijenjeni ekološki faktori koji utiču na pojavu i op­
stanak ovih insekata. 

Ovdje treba ukazati na još jedan momenat značajan za ove insekte: Rhopa­
locera su vrlo pokretni insekti, naseljavaju uglavnom suha staništa livadskih za­
jednica. Mali broj vrsta ovih insekata se nalazi u šumskim ekosistemima. Prema 
tome, promjene u populacijama ovih insekata u istražnim ekosistemima mogu 
biti pogodan indikator promjena osnovnih ekoloških faktora značajnih za ove 
insekte, a koji su u korelaciji sa stepenom degradacije ovih ekosistema. U šum­
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, uočava 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 
staništima. Ovo pravilo se odnosi na sve zajednice ove zone planine V ranice. Za­
to se u najočuvanijim zajednicama ove zone nalazi i najveći broj vrsta Rhopalo-
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cera, a, osim toga, i te konstatovane vrste javljaju se u naJvećem broju primjera­
ka na ovom stepenu. Sto su veće promjene na ovim stam§tima (kosidba, povre· 
mena ili intenzivna ispaAa), to je sve manji broj vrsta Rhopalocera. 

Prve promjene koje se de§avaju u ovim ekosistemima uglavnom su kvantita· 
tivne prirode - pojedine vrste se javljaju u neuobičajeno manjem broju P-rimjera­
ka, a ponekada i pojedinačno, pa tek onda na daljem stepenu degradacije nasta· 
ju i kvalitativne promjene. 

Prema tome, rezultati ovih istraživanja upućuju na zaključak da populacije 
Rhopalooera mogu u odredenim ekosistemima predstavljati indikator promjena 
u ekosistemu, jer se promjene u prirodnim ekoslstemima odražavaju direktno na 
promjene u sastavu populacija ovih insekata. 

,Iz toga proizilazi da je stanje u populacijama Rhopalocera vrlo značajan in· 
dikator promjena pojedinih ekosistema. 

Medutim, i pojedine vrste mogu biti indikator odredenog stanja u ekosiste· 
mima. 

Za mnoge planinske livadske zajednice karakteristične su vrste .e. rhodopen­
m occu".ta, E. ottoman• b•laDic•, P.J•eocbrysopbous/eoobardi. ,To su vrste ši­
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 su nađene, nije do§lo do značajnih promjena ekoloških uslova njihova op­
stanka. 

Planinske vrste ograničenog rasprostranjenja ne mo~u se smatrati indikato­
rima stanja i promjena ekosistema planinskih rudina u štrem smislu, iako se na­
laze na pojedinim t rijetkim staništima ove zone (pr. vrste.Polyommatuseros, Co­
eooDympba 6•rdetta, Arica artaxerxts), ali njihov nalaz ipak ukazuje na apsolut­
nu nenarušenost staništa gdje su nađene. 

Najznačajniji indikatori promjena u pojedinim ekosistemima su vrste livad­
skih zajednica ili drugih otvorenih staništa nađene u pojedinim šumskim ekosis· 
temima. Nalaz ovih vrsta je istovremeno praćen smanjenjem broja jedinki u po­
pulacijama u odnosu na uobičajenu i poznatu brojnost ili čak nestajanje. pojedi­
nih šumskih vrsta u tim ekosistemima (pr . .Ereb/a.-vrste). 
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VRSTE ORTHOPTERA KAO INDIKATORI STANJA EKOSISTEMA 
ŽIVOTNE SREDINE 

:Sofija MIKŠIĆ 

Zemaljski muzej u Sarajevu 

UVOD 

Vi§e~odi~nja istraživanja Orthoptera u Bosni i Hercegovini pokazala su da 
populaciJe ovih insekata odražavaju brojne promjene nastale. djelovanjem raznih 
ekoloških faktora na sredinu u kojoj one žive. Medu tim faktorima nesumnjivo 
uticaj čovjeka ima vidnog značaja. Najbolji primjer tome mogu da posluže rezul­
tati istraživanja O(tboptera na planinama Bjelašnici (M i k š ić, 1960, 1966, 
1976), Jahorini (Mikšić, 1977) i Vranici (M i kšić, 1979). Pojavljivanje određe­
nih vrsta ili njihovo isčezavanj~ dovedeno je u citiranim radovima u direktnu ve­
zu sa djelovanjem antropogenih faktora. Pri tome veoma su značajna istraživa­
nja kako sastava populacija, tako j njihovih gustina. 

Konstatovano je da se u razmaku od lO godina, na istim lokalitetima zbiva­
ju pod uticajem Jjudske a"tivnosti veoma uočljive promjene u javljanju Orthop­
tera. Dobiveni rezultati traže uvijek nove potvrde, jer se stanje čovjekove okoline 
tako brzo mijenja, da Je gotovo nemoguće povjerovati da se sve bitne promjene 
mogu u tako kratkom roku i re~istrovati. Ipak je kod Orthoptera to moguće, jer 
se one obično javljaju u mješovttim popuJacijama, što znači da na istim lokalite­
tima postoji mogućnost istovremenog opstanka više vrsta. Koje su to vrste i kak­
va je njihova brojnost - to su upravo indikatori uticaja pojedinih faktora sredi­
ne, pa se prema njima može v~ati i zaključivanje o stanju ekosistema u određe­
nim životnim sredinama~ 
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MATERIJAL I METODE RADA 

Orthoptera naseljuju uglavnom otvorene površine, kao livade, pašnjake, 
šumske proplanke i čistine, kao i rudine. Broj vrsta, njihova distribucija i gustina 
populacija variraju u zavisnosti od tipa staništa i od klimatskih usJova, koji mo· 
gu da prouzrokuju pojedinih godina znatne promjene u sastavu mješovitih po­
pulacija i na istim lokalitetima. 

Novija istraživanja Orthoptera vršena su na cijeloj teritoriji Bosne i Herce· 
govine, u raznim ekosistemima. Na osnovu veoma brojnih prikupljenih podata­
ka o pravokrilcima ove Republike izdvojeno je nekoliko naročito zanimJjivib 
vrsta, koje mogu da posluže kao indikatori u odredenim životnim sredinama. 

U radu je sistematskim redom navedeno 20 takvih vrsta zrikavaca (Ensifera) 
i skakavaca (Caelifera). Za svaku od njili prikazane su ukratko njene idioekološ· 
ke karakteristike iz kojih se onda mogu izvući zaključci o značaju ovili Orthopte­
ra za pojedine ekosisteme. 

REZULTATI RADA 

Sistematski pregled i podaci o opštem arealu svake vrste izneseni su prema 
najnovijoj literaturi (Harz, 1969, 1975), dok su nalazi i zapažanja dati prema 
autorovim vlastitim istraživanjima i objavljenim radovima. 

ENSIFERA 

Poecilimon smpliatus Brunner 1878. 

Jugoslovenski endem koji je u BiH nađen na planinama: Cincar, Osječeni­
ca, Kozjak, lgman, Zelengora i Lebršnik. Naseljuje gorske i subaJpske livade sa 
gustim sklopom Festucetuma, rudine sa biljnom zajednicom Seslerietum juncci­
folium, te subalpske vrišt.ine sa zajednicom Genistetum radlatae. Staništa se na· 
laze izmedu 1350- 1600 m., samo na većim otvorenim kompleksima, pretežno u 
primarnim, a rjeđe u sekundarnim ekosistemima. Vrsta je rijetka, a populacije su 
joj sa manjom gustinom. · 

Zastupljenost ove vrste može da označava veoma mali ili nikakav uticaj an­
tropogenih faktora. 

PolySIIrcus dentiCIIudus (Charpentier) 182S. 

Ova vrsta je široko rasprostranjena u planinama južne Evrope. Nađena je 
na brojnim planinama u BiH: Grmeč, Cincar, Sator, Vlašić, Vranica, Bjelašnica, 
Treskavica, Jahorina, Maglić, Volujak, Zelengora, Baba pl. i Velež. Naseljuje 
gorske i subalpske livade sa gustim sklopom trave različitih biljnih asocijacija. 
Populacije imaju veću gustinu na površinama koje su izložene umjerenoj ispaši. 
Zastupljenost ove vrste može da označava umjereni uticaj antropogenih faktora 
u sekundarnim ekosistemima. 
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Ssga pedo (Pallas) 1771. 

Južno-jugoistočnoevropska vrsta, koja je u našoj Republici poznata samo sa 
jedno~ lokaliteta - okoline Mostara. Naseljuje kamenjar sa suhom vegetacijom 
u zom sadenih čempresa i borova. Vrsta je poznata kao izraziti kamivor, pa se 
zato javlja u malom broju jedinki. 

Njeno prisustvo označava reliktnost primarnog ekosistema u sklopu sekun­
darnog. 

Gsmpsocleis sbbreYists renei Mikšić 1973. 

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

Prisustvo ove vrste označava reliktnost primarnog ekosistema u sklopu po­
vršina pod snažnim uticajem antropogenih faktora. 

Decticus YerruciYorus (Linne) 1758. 

Eurosibirska vrsta, zastupljena na brojnim planinama u Bosni i Hercegovi­
ni: Kozara Grmeč, Klekovača, Osječenica, Dinara, Cincar, Kozjak, Šator, Oz­
ren, Javorak, Vlašić, Vranica, Trebević, Igman, Bjelašnica, Treskavica, Jahorina, 
Maglić, Volujak, Zelengora i Ivan pl. Javlja se obično u gorskom pojasu, u se­
kundarnim ekosistemima, na livadama sa raznim tipovima vegetacije, pretežno u 
zoni šume smrče i bukve, a rjeđe i na rudinama. Populacije su brojne sa većom 
gustinom na lokalitetima gdje je umjerena ispaša. Ako se pojača vrsta može i da 
nestane. 

Ova vrsta služi kao indikator umjerenog djelovanja antropogenih faktora. 

Platycleis orina Burr 1899. 

Rijetka balkanska vrsta. Poznata iz literature (Ramme, 1951) iz Hercegovi­
ne, Dalmacije, Albanije i Grčke. U našoj Republici nađena je samo na jednom 
lokalitetu: Prenj- podnožje Bahtijevice Hansko polje (locus classicusl). Naselju­
je rubove obradivih površina sa kamenjarom i biljnom zajednicom tipa Brome­
tum. l ovdje ovaj balkanski endem može da posluži kao indikator zaostalih pri­
marnih ekosistema unutar tercijarnih. 

Metriopters brschypters (Linne) 1761. 

Eurosibirska vrsta, koja je u BiH zastupljena samo na nekim planinama, 
kao: Cincar, Sator, Osječenica, Vranica, Vlašić, Bjelašnica, Jahorina, Volujak i 
Zelengora. Javlja se u gorskom pojasu, u zoni smrče i bukve, kao i na rudinama. 
Najčešća je u Nardetumu u godinama sa većim pada vinama. Karakteristična je 
za lokalitete na kojima antropogeni faktori dolaze vrlo malo do izražaja. Tako 
na primjer gustina populacija ove vrste može da bude veća na vrhu planine, gdje 
nema objekata ni ispaše, nego na nešto nižim nadmorskim visinama iste ekspozi­
cije, ili gdje je ljudska aktivnost više izražena. 

Metrioptera prenjics (Burr) 1899. 

Endem Bosne i Hercergovine i Crne Gore. U BiH zastupljena je samo na vi­
sokim planinama: Vranici, Bjelašnici, Treska vici, Magliću, Zelengori i Prenju. 
Javlja se obično na rudinama i subalpskim pašnjacima u zoni klekovine bora. 
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Izraziti je predst~vnik primarnih ekosistema, koji se može neko vrijeme od­
ržati u promijenjenim uslovima, tj. u sekundarnim ekosistemima, a onda isčeza­
va. 

Metriopters hiJrmsnnJ (We m er) 1906. 

Endem Bosne i Hercegovine i Crne Gore. Naseljuje samo visoke planine. U 
BiH poznata je sa slijedećih planina: Baba, Gatačka Bjelašnica, Maglić, Prenj, 
Ćvrsnica, Cabulja i Bjelašnica. Nalazi se na planinskim rudinama i subalpskim 
pašnjacima uvijek iznad 1500 m. Vrsta je rijetka, a njene populacije imaju manju 
gustinu. Može se reći da se jedinke javljaju pojedinačno . 

To je izraziti predstavnik primarnih ekosistema. 

Yerslnells rsymondl (Yersin) 1860. 

Mediteranska vrsta. U našoj 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 površinama kadulje (Salvia officinalis). 
Njeno prisustvo označava reliktnost primarnog ekosistema unutar sekundarnih 
na samom jugu Hercegovine. 

CAELIFERA 

Prlonotropls hystrlx hercegoyJnensis Delić 1983. 

Mediteranska vrsta čija je podvrsta nedavno opisana prema primjercima iz 
Hercegovine: Mostar, Stolac, Trebinje, Bileća. Termonina vrsta vezana za krš. 
Naseljuje pretežno kamenjare sa oskudnom vegetacijom. 

Populacije su rijetke sa veoma malom gustinom. Obično l jedinka na-12-16 
m• površine. Antropogeni faktori veoma negativno utiču na ovu vrstu. Može da 
posluži kao indikator primarnih ekosistema u kršu. 

Mil'llmells bosniCII Miklić 1967 

Endem Bosne. Poznat je sa Kozare, Cincara i Klekovače. Naseljuje pretež­
no proplanke uz potoke u zoni smrče i jele, na kojima nema ispaše. Populacije 
su veoma lokaJizovane, ali sa većom gustinom. Indikator je rijetkih primarnih 
ekosistema u zoni šume smrče i jele. 

Mil'llme/ls Cllpl'lll Galvagoi 1953 

Endem Bosne i Hercegovine i Srbije. Poznat je sa Roman ije, Ravne planine, 
Jahorine, Javora, Zelen~ore, Maglića i Veleža. Naseljuje vlažne livade i proplan­
ke na 1300- 1600 m, uz tzvore u zoni šume smrče i jele. Vrsta se javlja veoma lo­
kalizovano, na manjim površinama, ali sa većom gustinom populacija. Indikator 
je primarnih ekosistema unutar sekundarnih. Okolo nalazišta mogu se naći liva­
de pod ispašom ili gradnjom vikendica, što je posebno interesantno. 

C•lllplllmus ltlllicus (LiDDe) 1758 

Pretežno južnoevropska vrsta, poznata kao štetočina na žitaricama i drugim 
kulturama. U Bosni i Hercegovini javlja se na brojnim lokalitetima, ali je češća o 
Hercegovini, od nizine do 1600 m. Naseljuje topla staništa sa gustim sklopom 
trave, a u Hercegovini je česta na livadama kosanicama u zoni hrasta medunca 
(Quercetum cerris pubescentis) i na kamenjarima. Poznata je kao štetočina na 
kUlturama. Veća gustina populacija, naročito u Hercegovini mo.že da indicira 
masovnu pojavu. 
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Psncsloptenus e~~loptenoides) (Br u D D er) 1861 

Naseljuje pretežno jugoistočnu Evropu i Tursku. U Bosni i Hercegovini jav­
lja se samo lokalizovano na nekim planinama, i to pretežno na suvljim livadama 
izmedu 1000- 1300 m nadmorske visine sa biljnim zajednicama uglavnom iz ti­
pa Festucetuma. Nađena je na Cincaru, ~atoru, Trebeviću i Gatačko j Bjelašnici. 
Na svim lokalitetima, na kojima je nađena konstatovao je presta.nak uticaja an­
tropogenih faktora (uglavnom ispaše). Prema tome vrsta može da posluži kao in­
dikator prestanka, odnosno veoma malog uticaja antropogenih faktora u sekun­
darnim ekosistemima. 

Oedlpods coeru/escens (Linne) 1758 

Palearktička vrsta, koja je široko rasprostranjena u centralnim i južnim 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 najviših planina, ali se nalazi samo na kamenjaru sa oskudnom ve­
getacijom. To je izrazito euritermna vrsta. Tako na primjer u južnijim dijelovima 
BiH živi na toplim kamenjarima, dok u sjevernoj Bosni nalazimo je i na hladni­
jim i sjeveru okrenl.l'tim ekspozicijama. Indikator je kamenjara u primarnim i se­
kundarnim ekosistemima. 

Oedipoda germanica (Latreille) 1804 

Pretežno južnoevropska vrsta, koja se nalazi i u Turskoj i u zapadnom dijelu 
Kavkaza. U Bosni i Hercegovini javlja se veoma lokalizovano, ali je nađena na 
broj,nim lokalitetima. Naseljuje kao i prethodna vrsta kemenjare, pa se nade za. 
jedno l sa O. coerulescens. Medutim za razliku od ove to je izraziti termolil i kse­
rofil. Zatq su njeni nalazi češći u Hercegovini nego u Bosni. Može da posluži 
kao indikator veoma termofiJnih staništa u primarnim i sekundarnim ekosistemi­
ma. 
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Tabela l. VRSTE ORTHOPTERA KAO INDIKATORI STANJA EKOSISTEMA ŽIVOTNE SREDINE 

Rod i vrsta Biogeograf. pri- Vegetacijska zona Biocenoza pad nost 

Poecilimon ampliatus endem gorske i subalpske Festucetum -Seslerie-
liv. tosum- Genistetum 

Polysarc:us dentic:audus južnoevropska gorske i subalpske zona smrčevih šuma 
v. liv. 

Saga pedo jug.- jugoistoč- kamenjar sađen i čempresi 
na v. 

Gampsoc:leis abbreviata renei endem mede između liva- Deschampsietum -Sa-
da i liv. kosanice turea 

Dec:tic:us verrucivorus eurosibirska v. gorske liv. i rudine raz n i ti povi 

Platyc:leis orina balkanska v. brdske liv. Brometum 

M etrioptera llrac:Jyptera eurosibirska v. gorske liv. i rudine Nardetum 

Metrioptera prenjic:a endem subalpske liv. i ru- zona k tekovine bora 
dine 

Metrioptera hormanni endem subalpske liv. i ru- razni tipovi 
dine 

Yersinella raymondi mediteranska v. kamenjar Erica sp. - Salvia 

Uticaj spoljašnjih faktora 

antropogeni vlaga i temper. Ekosistem 

- - primarni i dijelom se-
kundarni 

umjereni - . sekundarni 

negativni kserofilna v. reliktni primarni unu-
tar sekundarnog 

- - reliktni primarni un u-
tar sekundarnog 

umjereni - sekundarni 

- - reliktni primarni unu-
tar sekund. 

zavisi od gusti- godine sa većim sekundarni 
ne pop. oborinama 

- - primarni 

- - primarni 

- - reliktni primarni unu-
tar seku n. 
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Prionotropis bystrix hercegovinensis 

Miramella bosnica 

Calliptamus italicus 

Miramella caprai 

Paracaloptenus caloptenoicles 

Oedipoda c:oerulescens 

Oedipoda germanica 

Parapleurus alisaeus 

Chrysoc:hraon dispar intermedius 

Diciostaurus mnoc:canus 

endem 

endem 

južnoevropska 
v. 

endem 

jugoistočnoev-
ropska 

palearktička v. 

j užnoevropska 
v. 

palearktička v. 

endem 

južnoevropska 
vrsta 

kamenjar -

~umski proplanci i zona ~urne smrče i jele 
liv. 

livade kosanice i zona Qut:rretum rerris 
kamenjar pubesct:ntis 

proplanci i livade zona ~urne smrče i jele 

suve livade Festuretum 

kamenjar razni tipovi 

kamenjar razni tipovi 

nizijske livade razne kulture i liv. ko-
sanice 

zabarene livade Mariscetum 

livade pod kultura- razni tipovi 
ma i kosanice 

nastavak tabele l 

- termofilna reliktni primarni u nu-
tar sekun. 

- - primarni 

~tetočina na termofilna sekundarni 
kulturama 

- higrofilna reliktni primarni unu-
tar sekun. 

mali uticaj - sekundarni 

- curitermna primarni i sekundarni 

- termofilna i primarni i sekundarni 
kserofilna 

različit higrofilna sekundarni 

izražen higrofilna sekundarni 

~tetočina na - sekundarni 
kulturama 



ZAKLJUĆCI 

Na osnovu dugogodišnjih proučavanja Ortboptera u raznim eko istemima 
na području cijele Bosne i Hercegovine moguće je izdvojiti odredeni broj vrsta 
koje služe kao mdikatori izvje-snih uslova opstanka, a time i uticaja antropogeni h 
faktora. Iz toga se onda mogu izvesti zaključci o stanju ekosistema odredenih ži­
votnih sredina. 

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

Vrste su odabrane iz raznih biogeografskih pripadnosti, pri čemu je uzet 
znatan broj endema koji mo~u da posluže kao indikatori specifičnih uslova za 
opstanak. Takođe su zastuplJene i razne vegetacijske zone, u kojima inače živi 
Orthoptera u Bosni i Hercegovini od nizinskih livada, kosanica, površina pod 
kulturama, preko brdskih Livada i šumskih proplanaka do subalpskih livada i ru­
dina. Prema potrebi date su i odredene biocenoze u kojima se vrsta najčešće sus­
reće. 

Analizom navedene tabele može se zaključiti slijedeće : 
l. - Uzevši u cjelini nijedna vrsta Orthoptera, bez obzira kom biogeograf­

skom elementu pripadala, nije indikator određene biljne zajednice. 
2. - Među Orthopterama, naročito skakavci (Caelifera) mogu da budu indi­

katori uticaja antropogeni h faktora, bilo da ukazuju na njihovo jačanje, smanje­
nje ili prestanak, bilo da se javljaju kao štetočine na kulturama. 

3. - lndikatorne vrste Orthoptera zastupljene su na raznim dijelovima Bos­
ne i Hercegovine i to više 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 češći indikatori uticaja faktora temperature i 
vlažnosti, nego zrikavci (Ensifera). 

6. - Gustina populacija može da indicira stepen uticaja antropogenib fakto ­
ra, kao i masovnu pojavu određenih vrsta. 
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REZIME 

Na osnovu dugogodišnjih istraživanja Orthoptera u raznim ekosistemima 
na području Bosne i Hercegovine izdvojeno je 20 vrsta Orthoptera (po t O zrika­
vaca - Ensifera i skakavaca - Caelifera) koje mogu da posluže kao indikatori 
stanja njihove životne sredine. 

Pregled vrsta dat je sistematskim redom prvo pojedinačno, a zatim suma mo 
u tabeli br. J. Za svaku vrstu iznesene su njene idioekološke karakteristike i na­
glašen njen indikatorni značaj. U tabeli br. l. dat je sumaran prikaz ovih značaj­
ki, te se JZ nje mogu izvesti zaključci. Analiza rezultata ukazala je na specifičnost 
značaja navedenih vrsta Orthoptera koje se mogu svesti na 6 slijedećih zaključa­
ka: 

l. - Nijedna vrsta, bez obzira na njenu biogeografsku pripadnost ne može 
poslužiti kao indikator odredene biljne zajednice. 

2. - Skakavci (Caelifera) su značajniji indikatori uticaja antropogenih fakto­
ra, nego zrikavci (Ensifera). Ovi posljednji se javljaju više tamo gdje je uticaj 
čovjeka neznatan ili uopšte nije izražen. 

3. - Sve indicirane vrste Orthoptera pretežno su zastupljene u primarnim 
ekosistemi ma. 

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

5. - Skakavci (Caelifera) su češći indikatori uticaja faktora temperature i 
vlage nego zrikavci (Ensifera). 

6. - Gustina populacija može da indicira stepen uticaja antropogenih fakto­
ra, kao i masovnu pojavu odredenih vrsta. 
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INDICIRANJE STEPENA l TRAJANJA AEROZAGADEN.JA U 
EKOSISTEMU NA OSNOVU NEKIH KARAKTERISTIKA POPULA­
CIJE GUBARA (LYMANTRIA DISPAB L.) 

.Boro PAVLOVIĆ 
Prirodno-matematički fakultet; Sarajevo 

UVOD 

Hemijske supstance koje se nalaze u biotopu, ili koje aktivnošću organiza­
ma i tehnogeno dospijevaju u njega, dovode do različitih oblika alelohemijskih 
ili intraspecifičnih interakcija organizama (Whittaker & Feeny, 1971). 

Supstance mogu neposredno uticati na populaciju tako da mijenjaju njenu 
veličinu ili da dovode do isključenja populacije iz biocenoze. Tako na pr. depre­
santi i autotoksini smanjuju populaciju, a u krajnjem slučaju potpuno je isklju­
čuju. Prisustvo iH odsustvo populacije neke vrste, u ekosistemima koji pripadaju 
arealu vrste, kvalitativni je pokazatelj stanja ekosistema. 

Pored isključenja ili smanjenja gustine populacije u nekom ekosistemu usli­
jed toksičnog dejstva nekih hemijskih supstanci, stanje populacije može biti indi­
rektno izmijenjeno. Velik broj životinja svojim hemijskim čulima registruje pri­
sustvo pojedinih hemijskih supstanci u životnom prostoru. Tokom evolucije raz­
vio e sistem reakcija organizma na odredene supstance. Smisao tih reakcija je 
povećanje izgleda za opstanak populacije. Usmjerena aktivnost i promjene sta­
nja populacije pod uticajem pojedinih supstanci u biotopu čovjeku mogu služiti 
kao indikator stanja njegove sredine. 

Široko područje proučavanja zasnovanih na iznesenim postavkama ovde će 
biti svedeno samo na neke manifestacije promjena stanja populacija gubara usli­
jed aerozagadenja duž autosaobraćajnice i u uslovima uticaja zagađenog vazdu­
ha grada. Višegodišnja eksperimentalna istraživanja ukazala su na efekte hrane 
iz područja sa različitim stepenom aerogazađenja na promet i usvajanje pojedi­
nih komponenti kod gubara (Vatrenjak- Velagić et al, 1984, Pavlović et 
al., 1984, Dizdarević et al., 1984). Efekti su se ispoljavali i u dinamici razvi­
ća, nadživljavanja i u reprodukcionim karakteristikama, čije je ispoljavanje po 
specifičnim tendencijama vezano za kvalitet, odnosno stepen zagađenja brane, 
tek u nizu generacija. Takođe je uočeno da nema gusjenica gubara duž autosa­
obraćajnice Sarajevo - Pale u pojasu od 30 m, na dijelu od ušća Mošćanice do 
Kozje ćuprije, dok su na padini iznad naselja Ophoda gusjenice redovno nalaže-
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ne. Pored direktnih negativnih efekata aerozagađenJa koji su mogli da isključe 
populaciju gubara u ovom pojasu, pretpostavljeno Je da smetnje u sistemu he­
m~skog komuniciranja mužjaka i ženki posredstvom seksualnog feromona mo­
gu da dovedu do odsustva gubara. 

Još 1896. bilo je poznato da neoplođene ženke mogu primamiti mužjaka gu­
bara (Maksimović, 1980). Daljnja proučavanJa ove pojave dovela su do otkri­
ća seksualnog feromona gubara, upoznavanja njegovog hemijskog sastava, nači­
na proizvodnje i primjene u praćenju i regulaciji veličine populacija gubara 
(Maksimović 1980). Proučavanja seksualnih feromona insekata pokazala su 
da postoji niz hemijskih supstanci u biJjkama i životinjama, a i u vještački sinteti­
sanim hemijskim proizvodima, koje modifikuju fiZiološku aktivnost feromona, 
odnosno njegovu efikasnost u prenosu »poruke« u sistemu hemijskog komunici­
ranja (Rodriguez & Levin 1976, Hendry & al., 1976, Maksimović, 
1980). Uticaj različitih oblika zagađenja vazduha u ekosistemu na ostvarivanje 
hemijskih komunikacija medu organizmima do sada nije proučavao. Ukoliko 
hemijske komponente aerozagadenja narušavaju sistem hemijskog komunicira­
nja unutar populacije time mogu biti narušeni regulacioni sistemi koji obezbje­
đuju integntet populacije. U sistemu hemijskog komuniciranja odrasle ženke i 
mužjaka gubara, svako uključivanje supstanci, koje modiftkuju r.ona§anje siste­
ma, reflektovalo bi se u reprodukciji popuJacije. Eksperimenta nim praćenjem 
ulova mužjaka u klopke sa seksualnim feromonom, na lokalitetima različito uda­
ljenim od izvora zagađenja, testirana je hipoteza o narušavanju sistema hemij­
skog komuniciranja uslijed aerozagađenja. 

,Materijal i metodika 

Eksperiment je izvođen na području Sarajeva i Maglaja. Duž ceste Sarajevo 
- Pale, izmedu mosta na Miljacki (ispred tunela Krečane) i tunela Celjugovići 
postavljene su dvije klopke sa feromonom gubara 1983, a tri kJoP.ke 1984. godi­
ne. Na udaljenosti oko 300 do 500 m od puta ~ostavljene su dv1je, odnosno tri 
kontrolne klopke. Međusobna udaljenost klopki nije bila manja od 800 m. Istov­
remeno 1984. godine postavljena je jedna klopka na. balkonu zgrade u Olimpij­
skoj 33 na šestom spratu i kontrolna na brdu Mojmilu. Te godine postavljene su 
klopke i u području Maglaja, jedna u Cojluku (uticaj aerozagadenja tvornice na­
tron papira) i druga kod Hedrovače (kontrola). Tokom istraživanja, zbog ograni­
čenih mogućnosti nabavke feromona i klopki, nije ostvaren željeni obim eksperi­
menta, a takođe su se morale koristiti različite varijante klopki što je umanjilo 
pouzdanost poređenja (tab. 1). 

Osim jedne klopke koja je postavljena na balkonu na šestom spratu zgrade, 
ostale su bile postavljene na stablima hrasta na l do l ,5 m visine. U svim klopka­
ma se nalazio feromon >>dispar1ure(( u trakama »HercontR) Luretape™« (13% 
aktivne supstance (Z)- 7 ,8-epoxy-2-methyloctadecane). 

Sve klopke u jednom području su obilažene istog dana, u više navrata to­
kom sezone. Prilikom obilaska iz klopke su vađeni ulovljeni mužjaci, registrovao 
je njihov broj, stavljan je sloj novog ljepka i po potrebi su biJježeni drugi podaci 
koji bi mogli biti od značaja za tok eksperimenta. 

Primijenjene su: metalne klopke sa lijev kom koje koristi progoozistička 
služba Instituta za šumarstvo »Silva«, Sarajevo; improvizovane klopke od plas­
tičnih čaša zapremine 0,5 litra sa otvorima na tri strane;~ jedna ka~onska klop­
ka (HerkonR Gypsy Moth Trap) sa insekticidom (Hercon lnsectape , 10% 2-(1-
Methylethoxy) phenol methylcarbamate). Izuzev kartonske klopke u ostalim je 
korišten ljepak (tab. l). 
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Tab. l : Karakteristike i raspored klopki sa feromonom gubara 

Postavljene klopke 

Lokalitet 1983. 

SARAJEVO -PALE 
l. 'Između mostova na Miljacki i tunela Kre- metalna sa 

čane, 5 m sa donje strane saobraćajnice ljepkom 
(G IAI) 

2. Iznad naselja Ophođa, oko 400 m od sa- metalna sa 
obraćajnice (GlAO) ljepkom 

3. Južna padina iznad Kozije ćuprije, oko metalna sa 
300 m od saobraćajnice, sa gornje strane ljepkom 
(G+AO) 

4. Nad tunelom Lapišnica, oko 50 m od sa- kartonska sa 
obraćajnice (GOA+) insekticidom 

s. Između tunela Lapišnica i tunela Celju-
govići, lO m od saobraćajnice- nešto iz-
nad nivoa sa strane prema Miljacki 

6. 
(GOAl) 
Bulozi, iznad groblja, oko 500 m od saob- -
raćajnice (GOAO) 
SARAJEVO, MOJMILO 

7. Olimpijska 33/VI na balkonu (G lAl) 

8. Brdo Mojmilo, iznad Olimpijske, južna 
padina (GlAO) 
MAGLAJ 

9. Ćojluk, oko 800 m od tvornice »Natron<<, -
10. 

ekspozicija jugozapadna (Tl) 
Hedrovača, oko 2000 m od tvornice »Na- -
tron«, ekspozicija sjeverozapadna 

Oznaka u zagradi: 
G - gradsko aerozagađenje, 
A - zagađenje lzduvnim gasovima automobila, 
T - aerozagađen)e tvornice natron papira i 
l, +,O- opadaJući slijed izraženostl aerozagađenja. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

1984. 

plastična sa 
ljepkom 

plastična sa 
ljepkom 
plastična sa 
ljepkom 

plastična sa 
ljepkom 
pla3tična sa 
ljepkom 

plastična sa 
ljepkom 

metalna sa 
ljepkom 
plastična sa 
ljepkom 

metalna sa 
ljepkom 
-nuttalna sa 
ljepkom 

Efikasnost ulova mužjaka gubara u klopke sa feromonom duž saobraćajni­
ce Sarajevo - Pale rasla je sa P.ovećanjem udaljenosti od grada u 1984. godini 
(tab. 2). Dvije klopke koje su bde udaljene od ceste (iznad Ophode i iznad Kozi­
je ćuprije) ispoljile su različitu efikasnost Prva je bila manje, a dmga izrazito ve­
će efikasnosti u odnosu oa klopku pored saobraćajnice u blizini tunela Krečane. 
Klopka iznad tunela Lapišnica bila je najefikasnija. Uticaj za~ađenja izduvnih 
gasova automobila je neznatan i pored toga što je ova klopka baJa malo odaljena 
od ceste. 
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Tab. 2: Ukupan broj ulovljenih mužjaka do momenta kontrole duž saobraćajni­
ce Sarajevo - Pale tokom 1983. 

Datum kontrole 

4.juli 
8.juli 

16.juli 
22.juli 
16.avgust 
26.avgust 
22.septembar 

oktobar 

l. 
(G1Al) 

o 
o 
o 
o 
l 
7 
7 

Lokalitet 

2. 3. 4. 
(G1AO) (G+AO) (GOA+) 

o o o 
o o o 
o 1 o 
3 16 21 
3 26 66 
4 38 67 
4 38 67 

Tab. 3: Ukupan broj ulovljenih mužjaka do momenta kontrole duž saobraćajni­
ce Sarajevo - Pale tokom 1984. 

Lokalitet 

Datum kontrole 
l. 2. 3. 4. 5. 6. 

(G1Al) (GlAO) (G+AO) (GOA+) (GOAl) (GOAO) 

16.juli 
7.avgust 
4.septembar 
7 .septembar 
9.oktobar 

Oznake u zagradi: 

o 
4 
4 
4 

o 
4 
7 
7 

o 
3 
3 
4 

G - gradsko aerozagadenje, 
A - zagađenje izduvnim gasovima automobila. i 
l, + , O - o padajući slijed izražen osti aerozagadenja 

7' 

o 
2 
3 
3 

o 
o 
o 
o 

o 
1 
2 
2 
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Tab. 4: Ukupan broj ulovljenih mužjaka do momenta kontrole klopki na pod­
ručju Maglaja 1984. * 

Datum kontrole 

28.juli 
30.juli 
6.avgust 

12.avgust 
17.avgust 
23.avgust 
30.avgust 
6.septembar 

13.septembar 
20.septembar 

Lokalitet 

9. Cojluk 
800 m od tvornice 

>>Natron« 

o 
o 
4 
ll 
13 
14 
15 
19 
23 

*Podatke je prikupila Senka Omerović 

l O. Hedrovača 
2000 m od tvornice 

»Natron« 

o 
o 
l 
8 
14 
18 
20 
25 

(nestala klopka) 

Povećana efi kasnost klopke iznad tunela Lapišnica, može biti objašnjena 
povećanom gustinom populacije gubara uslovljenom udaljenošću od grada (ma­
Jj uticaj aerozagadenja), dominantnošću hrasta u fitocenozi, ili i blizinom mjesta 
polaganja lega1a prethodne godine. Takođe, primijenjena klopka očekivati je da 
ima veću efikasnost od ostalih. 

Tokom 1984. godine, duž saobraćajnice Sarajevo - Pale postavljene su dvije 
klopke više nego prethodne godine Obje su bile na većoj udaljenosti od grada i 
to jedna uz put, a druga udaljena od puta. Svih šest klo~ki su biJe plastične bijele 
č~e sa ljepilom. Broj ulovljenih mužjaka u njima bio Je mali (tab. 3). Ovaj broj 
n~ raste sa udaljenošću od grada. Medutim, broj mužjaka u klopkama udaljeni­
jim od saobraćajnice blo je ·veći u svim slučajevima nego u najbližoj ldopki koja 
se nalazi u zoni uticaja izduvnih gasova automobila 7-4; 4-3; 2- 0. Mali ulov. 
mužjaka ukazuJe na malu gustinu populacije gubara, manju od one koja bi se 
mogla očekivati na osnovu ulova mužjaka prethodne godine. Očekivanje da pri­
mjena klopki u prethodnoj godini na istoj lokaciji može reducirati lokalnu gusti­
nu populacije upravo je trebalo da bude testirano, novim, dodatnim klopkarna 
na lokacijama još udaljenijim od grada. Te dvije klopke su upravo bile najmanje 
eftkasne. U klopkama postavljenim u području Mojmila nije ulovljen ni jedan 
mužjak. Iz toga se da zaključiti da smanjenje prosječnog broja ulovljenih mužja­
ka po klopki u 1984. ne treba pripisati samo prethodnoj upotrebi klopki na istoj 
lokaciji. Vrijeme nalaza prvih mužjaka u ldopki indicira uslove u kojima se raz­
vljaju jedinke gubara u datom ekosistemu. Poređenjem ovog pokazatelja po go­
dinama vidi se da 1984. kasni pojava prvih mužjaka. Uporedo sa malom procje­
njenom gustinom J?Opulacije gubara na ispltivanim lokalitetima to ukazuje da je 
došlo do eHminac1je onog dijela populacije koji ranije i brže završava postembri­
onalno razviće. Zakašnjele niske temperature tokom proljeća 1984. mogu se i 
unazad indicirati na osnovu stanja populacije gubara tokom ljeta. 

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

Rezultati posmatranja efikasnosti ulova mužjaka gubara u klopke sa seksu­
alnim mamcom na lokalitetima različito udaljenim od izvora zagađenja grada 
Sarajeva i automobilske saobraćajnice, te industrijskih objekata u Maglaju, u iz­
vjesnom stepenu daju osnova pretpostavci da ovi tipovi aerozagadenja mogu da 
smanje efikasnost hemijskib komunikacija medu mužjacima i ženkama, te tako 
umanje reprodukciju populacije. Zajedno sa direktnim toksičnim efektima poje­
dinih komponenti zagađenja , smetnje u hemijskom komuniciranju mužjaka i 
ženki gubara u doba reprodukcije dovođe do smanjenja gustine populacije gu­
bara u zonama jačeg aerozagadenja. Ni jedan od obuhvaćenih tipova aerozaga­
đenja ne dovodi do potpunog narušavanja ovog sistema hemijskog komunicira­
oja, 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 veće koncentracije feromona od onih koje emituju žen­
Ice, što se odražava na nalaze i izvedeni zaključak. Pri niskim koncentracijama 
emitovanog feromona uspostavljanje komunikacionog sistema je otežano, ako 
ne i nemoguće. 

Cinjenica da tokom vi§egod~njih posmatranja nisu nađene gusjenice guba­
ra na hrastovima u pojasu oko puta Sarajevo- Pale (dio od ušća Mošćanice do 
Kozije ćuprije) širine oko 30 m, a istovremeno su nalažene na padiniJ·znad nase· 
lja Ophode na udaljenosti 200 do 400 m od puta, ukazuje da dolazi o lokalnog 
isključivanja gubara iz sastava biocenoze. Eksperimentalna ispitivanja uticaja is­
brane gubara u laboratorijskim uslovima lišćem hrastova iz ova dva područja 
pokazala su razliku u broju populacija koje opstaju tokom tri generacije. Tako je 
nakon prve generacije različite ishrane odnos broja populacija koje opstaju bio 
23 :22, a nakon dvije generacije 31: l S, hrana sa manje zagađenog lokaliteta pre· 
ma hrani sa više zagađenog lokaliteta. Početni odnos bio je 18: 18 i u svakoj na­
rednoj generaciji nacrtom eksperimenta bila je data mogućnost četverostrukog 
povećanja broja populacija od svake ishodišne. Broj opstaJih populacija na po­
četku treće generacije i u jednom i u drugom slučaju je mali u odnosu na broj 
mogućih (po nacrtu eksperimenta 288). Ovo je objašnjeno visokom vjerovatno· 
ćom ekstinkcije malih populacija uslijed pojave jednopolne generacije ili izos­
tanka zajedničkog životnog intervala mužjaka sa ženkom na stupnju imaga 
(Pav l ović, 1983). Takođe i drugi faktori koji se javljaju u laboratorijskom uz­
goju su mogli usloviti mali broj populacija koje su opstaJe. Kada se isključe ovi 
činioci za koje se može zaključiti da su podjednak odraz imali i na jednu i na 
drugu skupinu populacija, vidi se da tek na početku treće $eneracije, odnosno 
nakon dvije generacije ishrane sa lišćem hrastova koji su rash pored saobraćajni­
ce, dolazi do povećane ekstinkcije populacija u odnosu na kontrolnu skupinu 
(populacije koje su hranjene lišćem hrasta sa područja udaljenijeg od puta). To 
znači da se toksični i drugi negativni efekti hrane zagađene izduvnim gasovima 
automobila ispoljavaju sa zakašnjenjem. 

Posmatrani nivo narušavanja hernijskog komuniciranja medu odraslim 
mužjacima i ženkama gubara uslijed aerozagadenja (gradsko, industrijsko, auto­
saobraćajno) u području Sarajeva i Maglaja dovodi do slabljenja integriteta po· 
pulacije i do njene ekstinkcije nakon više generacija. Ostaje otvoreno pitanje da 
li s u koncentracije feromona koje emituje ženka podjednako efektivne u pri· 
mamljivanju mužjaka kao koncentracije feromona Jeo je se emituju iz prirnijenje· 
nih klopki. Ako dođe do kidanja bemijske komunikacije izmedu mužjaka i žen­
ki, onda u rijetkim populacijama šanse pronalaženja seksualnih partnera su izra­
zito male, a vjerovatnoća lokalne i potpune ekstinkcije populacije uslijed izos­
tanka parenja velike. Udruženo sa toksičnim efektima aerozagadenja, ova poja· 
va može isključiti popualciju i u kraćem vremenu manjem od jednog generac•o­
oog vremena, a takođe spriječiti repopolaciju područja dispenijom larava iz sus­
jednih područja. 
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ZAKLJUČAK 

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

Sa povećanom koncentracijom aerozagadenja u području gradova i duž pu­
teva smanjuje se ulov mužjaka u klopke sa feromonom ženke. 

LITERATURA 

Dizdarević, M., K. Krivokapić & B. Pavlović (1984): Uticaj aerozaga­
denja na koncentraciju blorofila i karotinoida u hrastovom li~ću i na pro­
met ovih pigmenata kod gubara (Lymantria dispar L.). Bilten Dru§tva eko­
Joga Bosne i Hercegovine, ser. B, 3: 373-379. 

Hcndry, L. B., J. G. Kostelec, D. M. Hindenlong, J. K. Wicbmann, 
C . J. Fix S. H. Korzeniowsld (1976): Chemical messingers in insects 
and plants. In Biochemicsl Jnteraction between plqnts and inseots, ed J. 
W. Wallace & R. L. Mansell, Recent advances in phytochemistry, 10: 
351 -384. 

Maks imović, M. (1980): Pregled istraživanja feromona gubara (Lymantria 
dispar L.). Za~tita bilja, 1!2: .177-184. 

Pavlović, B. (1983): Faktori' koji odreduju najmanJu veličinu populacije: Vje­
rovatnoća jednopolne generacije, vrijeme P.OJavljivanja i dugoživotnost 
imaga gubara - Lymantria dispar (L.). GodJ~njak BioloAkog instituta Uni­
verziteta u Sarajevu, 36: 149-158. 

Pavlović, B., Velida Vatrenjak- V e.! agić, M. Dizdarević (1984): Sad­
ržaj olova i magnezijuma u gubaru i njegovim produktima pn ishrani liš­
ćem hrasta iz ekosistema sa različitim stepenom aerozagadenja. Bilten 
Dru§tva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. B, 3: ,363-372. 

Rodriguez, E . D. A. Levin (1976): Biochemical parallelisms of repellents 
and atractants in higher plants and arthropds. In Biochemical interaction 
between plants and iJJsects, ed. J. W. Wallace & R. L. Mansell, Recent ad­
vances in pbytochemistry, 10: .214-210. 

Vatre njak- Velagić, Velida ,' B. Pavlović, M. Dizdarević, R. Lakušić 
(1984): Sadržaj olova i magnezijuma u hrastovom lišću iz ekosistema sa 
različitim stepenom aerozagadenja. Bilten Dru§tva ekologa Bosne i Herce­
govine, ser. B, 3: .351-361. 

Whittaker, R. H. P. P. Feeny (1971): Allelochemics: Chemical interactions 
between species - Chemical. agents aere of major significance in the ada p­
tati on of species and organization of communities. Science, 171 (3973): 
757-770. 

102 



SYMPHYLA I PAUROPODA KAO INDIKATORI 

Muso DIZDAREVIĆ 
Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

UVOD 

Svakodnevna opažanja kao i brojna istraživanja ukazuju i potvrđuju raz­
novrsne oblike međudjejstva i međuzavisnosti između odredenib komponenata i 
elemenata u okviru životne sredine. Ta međuzavisnost i medudjejstvo jasno se is­
poljavaju u opštoj zakonitosti distribucije klime, živog svijeta pa i zemljišta na 
horizontalnom i vertikalnom profilu geobiosfere, kao i u brojnim osobenostima, 
više ili manje lokalnog karaktera, najčešće u obliku azonalnib i ekstrazonalnih 
fenomena. Već sama činjenica da govorimo o ekoklimi, fitoklimi i mikroklimi 
jasno ukazuju na shvatanje i uvjerenje da koliko god klima utiče na karakter i di­
namiku živog svijeta i zemljišta istovremeno živi svijet i zemljište povratno djelu­
ju na klimu, mijenjajući je u odredenim granicama. Isto tako govorimo o serija­
ma tipova zemljišta što se razvijaju na određenim matičnim supstratima (kreč­
njak, serpentin itd.), u specifičnim klimatskim uslovima, te o zemljištima za čiju 
genezu najveći značaj ima karakter vegetacije koja se na njima razvija (tresetna 
zemljišta na primjer), što sa jedne strane govori o značaju klime, matičnog sup­
strata i živog svijeta za genezu i karakter zemljišta kao i o značaju d)ejstva zem­
ljišta na klimu, određena svojstva matičnog supstrata te na živi sviJet u cjelini. 

Već i ovako globalan pristup dovoljno jasno ukazuje na mnogostrukost i 
raznovrsnost oblika međudjejstva i međuzavisnosti odredenib komponenata i 
elemenata životne sredine u cjelini ili pojedinih konkretnih ekosistema, pri čemu 
svaka od komponenti ili elemenata mogu ukazivati na opšte, a katkada i na vrlo 
specifične, karakteristike drugih komponenti, odnosno elemenata sa kojima stoji 
u najneposrednijem obliku međudjejstva i međuzavisnosti. Drugim riječima, 
svaka komponenta ili elemenat u okviru jednog ekosistema mogu, više ili manje 
jasno i pouzdano, služiti kao indikatori opštijeg stanja i karaktera odredenog 
ekosistema. U ovom pogledu poseban značaj ima živi svijet kao najosjetljivija 
komponenta životne sredine. Naime, živi svijet u cjelini ima najužu ekološku va­
lencu u odnosu na osnovne ekološke faktore što se sa aspekta korištenja u indi­
katorske svrhe može smatrati odgovarajućom prednošću u odnosu na druge 
komponente životne sredine. Uz to, sveukupnom diferencijacijom i adaptacijom 
odredenih kategorija živih organizama u okviru njihove životne sredine te mo­
gućnosti su proširene do neslućenih granica. Naime, organizmi kao aktivan fak-
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tor svih procesa razmjene materije i energije u životnoj sredini odražavaju cjelo­
kupnost stanja i zbivanja u toj sredini što se ispoljava u specifičnoj strukturi, di­
namici i funkcionalnoj organizaciil životne zajednice. Prema tome životna zajed­
nica kao cjelina može služiti kao mdikator opšteg stanja odredenog dijela život­
ne sredine. To je jedan od veoma P-ouzdanih mdikatora, čija se prednost u odno­
su na ostale metode (hemijski, fiztčki) praćenja stanja i promjena u datoj sredini 
sastoji u tome što se na ovaj način izražavaju kontinuirane promjene u jednom 
ekosistemu ili njegovom dijelu. No, ovo je istovremeno najsloženiji i najteži me­
tod zbog čega se u praksi, bez obzira na sve očigledne prednosti, još uvijek nedo­
voljno koristi. Nešto širu primjenu, u svijetu i u nas, ima metod koji se odnosi na 
indikatorske karakteristike određenih vrsta biljnih i životinjskih organizama. Is­
tina, ovaj metod je manje pouzdan u odnosu na životne zajednice kao indikato­
re, ali je daleko jednostavniji l pruža mogućnost korištenja 1 onim koji se bave is­
traživanjem samo odredenih grupa ili vrsta organizama. To je razlog da i pored 
toga što je ovo relativno mlada oblast istraživanja imamo prilično dosta dobrih 
rezultata koji nagovještavaju dobre perspektive. Mada su naročito dobri rezultati 
zasada posti,nuti u oblasti indikatora stepena saprobnosti u vodenim ekosiste­
mima, trna t u oblasti pedobiologije zapaženih radova (G rl nberg s 1962, 
Heydemann 195S,Kuroćkina 1956, Naglisch 1962, Petrov 1959, Vikto ­
rov et all. 1962) od kojih rad Giljarova (Giljarov 1965) može služiti kao iz­
vanredno koristan i čak neizostava.n za sve one koji su u neposrednom ili posred­
nom doticaju sa problemima indikatorskih vrsta i životnih zajednica. Stepen po­
uzdanosti indikatorske vrijednosti bioloških sistema je upravo proporcionalan 
stepenu poznavanja osnovnih ekoloških zakonitosti kao i stepenu poznavanja bi­
oloških i ekoloških karakteristika na različitim stupnjevima evolucije i integraci­
je tih sistema. Naša znanja na ovom planu su zaista veoma skromna te se svaki 
doprinos u ovoj oblasti istraživanja mo~e procjenjivati osobito značajnim. Ovo 
tim prije što otkrivanje odgovarajućih zakonitosti na kojima baziraju indikator­
ske vriJednosti određenih vrsta organizama, njihovih populacija i zajednica, ima 
odgovarajući značaj kako za oblast fundamentalne biologije i ekologije tako i za 
oblast primjene ovih rezultata u praksi. 

MATERIJAL I METODIKA 

Naša istraživanja baziraju na praćenju indikatorske vrijednosti Symphyla i 
Pauropoda, dviju grupa aerobiontne komponente organizama zemlji§ta. Ovi or­
ganizmi bi mogli biti od posebnog interesa, sa jedne strane zbog t()ga što je nji­
hova ekologija, uzeto u cjelini, nedovoljno istražena, a posebno u sn:Jis1u ispitiva­
nja njihove indikatorske vrijednosti, i sa druge strane što će biti moguće ustano­
viti odredene specifične karakteristike ovih grupa u odnosu na gmpe i vrste koje 
žive izvan zemljišta. U ovim istraživanjima ćemo se uglavnom oslanjati na rezul­
tate ispitivanja sastava, struktura i dinamike ovih organizama u ekosistemima na 
području Bosne i Hercegovine (Dizdarević 1971, 1972173, 1973, 1975, 1976, 
1977, 1978, 1979) pošto su podaci o ovim grupama organizama sa područja osta­
log dijela Jugoslavije i šire uglavnom ili isključivo faunističkog ili zoogeograf­
skog karaktera. Najveći dio istraživanja se odnosi na procjenu indikatorske vri­
jednosti vrsta ovih grupa organizama, te u nekoliko slučajeva poku§aj ustanov­
ljavanja njihove indikatorske vrijednosti na nivou populacija (D izd arević 
1984). Procjene se daju na osnovu prisustva, odnosno odsustva ovih vrsta, kao i 
na osnovu gustine njihovih populacija u određenim ekosistemima, ali bez pro­
vjere u kontrolisanim us lovima u laboratorijama, što u izvjesnom smislu umanju­
je stepen pouzdanosti ovih zaključaka. Indikatorska vrijed. nost je praćena u od­
nosu na hp matičnog supstrata, tip zemljišta, tip vegetacije, u odnosu na nad-
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morsku visinu, ekspoziciju, a u nekoliko slučajeva i u odnosu na stepen degrada­
cije odredenih ekosistema. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Symphyla i Pauropoda kao indikatori različitih tipova matičnog supstrata 

Prateći distribuciju vrsta Symphyla i Pauropoda u različitim tipovima matič­
nog supstrata na području Bosne 1 Hercegovine (Dizdarević 1971) prije svega 
zaključujemo da Je najveći broj ovih vrsta nađen na različitim matičnim supstra­
tima, uključujući i one koji se po hemijskom sastavu i ostalim značajnim osobi­
nama veoma razlikuju (krečnjak, silikat, serpentin itd.). Iz toga logično slijedi da 
je ekološka valenca ovih vrsta u odnosu na matični supstrat relativno široka, pa 
su samim tim male mogućnosti da se ove grupe organizama na nivou vrsta mo­
gu uspješno i pouzdano koristiti kao indikatori različitih matičnih sup~trata. U 
tom po~ledu, medutim, ima nekoliko vrsta kod kojih izvjesne zakonitosti u dis­
tribuciji u odnosu na različite matične supstrate upućuju na mogućnost njihovog 
korištenja u indikatorske svrhe. Tu prije svega dolaze u obzir dvije vrste, Scolo­
peDI'OIIops/s mlcroco/pa i Al/opauropus he/opboros, koje su u toku naših istraživa­
nja konstatovane samo na krečnjaku, pa ih zasada možemo tretirati kao indika­
tore lqečnjačkog matičnog supstrata. Pošto su podaci o ekologiji ovih vrsta na 
područjima izvan BiH veoma oskudni, i uglavnom su faunističkog ili zoogeog­
rafskog karaktera, to se naši nalazi i mogu samo uslovno prihvatiti. 

Do nešto drugačijih, ali ne manje zanimljivih, rezultata dolazi se ako se pra­
ti distribucija ovih vrsta u okviru užih prostora. Tako, na primjer, na području 
Jahorine od 9 vrsta Pauroeoda koje su ovdje konstatovane 5 vrsta su konstatova­
ne i na krečnjaku i na sihkatu, a 4 vrste samo na silikatu. I dok se za neke od 
ovih vrsta izvjesno obja.šnjenje može tražiti u činjenici da su na ovom području 
nađene u relativno malom broju lokaliteta (pa je procjena zakonitosti distribuci­
je manje pouzdana) takvo tumačenje bi teško bili prihvatiti za vrstu Allopauro­
pus brerlsetus koja je na Jahorini konstatovana u 7 lokaliteta, ali svaki put na sili­
katnoj podlozi. Ovu vrstu bi po našem mišljenju, bez obzira na to §to se izvan Ja­
horine javlja i na krečnjaku, trebalo smatrati kao indlkatorsku vrstu silikatnog 
matičnog supstrata za područje Jahorine. Nešto sličnu situaciju konstatovati smo 
i na područJU planine Vranice. Naime, na ovoj planini od 16 vrsta Symphyla i 
Pauropoda osam vrsta su konstatovane i na krečnjaku i na silikatu, a osam vrsta 
samo na sillkatu. No, s obzirom daje planina Vranica pretežno izgrađena od sili­
katnih stijena, te je broj lokaliteta na kojima su istraživanja vršena bio veći na si­
likatnoj nego na krečnjačkoj podlozi, kao i s obzirom da je najveći broj vrsta Pa­
uropda u svojoj distribuciji ograničen na nešto niže nadmorske visine, a kako se 
krečnjačka podloga na planini Vranici nalazi uglavnom na većim nadmorskim 
visinama (pretežno iznad 1800 m) to je vezanost odredenih vrsta za silikatnu 
podlogu ovdje možda samo prividna, odnosno primamo uslovljena nadmor­
skom visinom. U svakom slučaju ako je riječ o određenoj indikatorskoj ka.rakte­
ristici ona se može smatrati isključivo lokalnom karakteristikom njihove distri­
bucije. Dakle, svih ovih osam vrsta uslovno je moguće tretirati kao indikatore si­
likatnog supstrata na planini Vranici, a to su: Al/opauropus, bre.-l~tus, A. cueno­
tl, A. danicua, A. /ureu/a, A. fusdniler, A. graciJI~ Scleropauropus lyrlfer l Bl'llc­
blpauropus bam/ger. Na činjenicu da indikatorska vrijednost neke vrste može da 
ima lokalni karakter upozorio je Giljarov (Giljarov 1953), ističući da vrsta 
Har~alus dlstinpendus _u zoni tipičnih stepa indici.ra vlažnost, a inače indicira 
suvlja zemljišta, ili vrsta Synnchus nl.-alls u Švedskoj je kserofiloa u srednjoj Ev­
ropi je bigrofi1na. U literaturi postoje podaci i za druge vrste životinjskih grupa 
koji ukazuju da su odredene indikatorske karakteristike strogo lokalnog karakte­
ra. Tako Medvedev (1952) iznosi da vrsta Ser/a bronea na jugu živi u težim 
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zemljištima, a na sjeveru u pjeskovitim zemljištima. Vrsta Op11tnnn sabulosum je 
bila opisana kao pješčana vrsta na granici svoga areala, a u stepskoj zoni Ukraji­
ne (centar areala ove vrste) živi u zemljištima raznog mehaničkog sastava. 

Symphyla i Pauropoda kao indikatori različitih tipova zemlji§ta 

S ozbirom da zemljište predstavlja složeni dinamički sistem iz~rađen od 
brojnih konstituitivnih elemenata od kojih svaki za sebe i svi kao cjehna stoje u 
odgovarajućem obliku međudjejstva i međuzavisnosti sa organizmima koji u 
zemljištu žive to se i indikatorska vrijednost pojedinih vrsta organizama može 
odnositi na određeni tip zcml).išta kao cjelinu ili pak na samo jedan od elemena­
ta ili karakteristika toga zemlJišta (mehanički sastav, količina i karakter organske 
materije u zemljištu, stepen humif.Ikacije, pH vrijednost, bogatstvo kalcijumom, 
hidrotermički režim, karakter zemljišnog profila itd.). Tako, na primjer, Petrov 
(1959) upozorava da biljke mogu biti bolje i pouzdanije iskorištene kao pokaza­
telj odredenih svojstava sredine (karbonatnost, kiselost, vlažnost itd) nego odre­
denih tipova zemljišta. Lašćak (1954) ukazuje na određenu vezu beskičmenja­
ka sa zemljištima odredenog mehaničkog sastava i složenosti, a Naglitsch 
( 1962) ističe da je broj vrsta kolembola u lakim zemljištima manji, a broj indivi­
dua veći nego u težim zemljištima. Ove okolnosti čine ovu vrstu istraživanja po­
sebno složenom i delikatnom. Naime, djejstvo svakog od elemenata zemljišta je 
u odgovarajućoj vezi i zavisnosti od stanja i djejstva drugih elemenata pa su veo­
ma česti i značajni lučajevi posrednog ili katkada prikrivenog djejstva pojedinih 
od ovih faktora. Analiza, pak, indikatorske vrijednosti na nivou tipa zemljišta 
kao cjeline najčešće daje smo globalnu, jako uopštenu sliku tih u osnovi ftnijih 
oblika međudjejstva i međuzavisnosti . Tako se, na jednoj strani, stvara dojam o 
nužnosti laboratorijskog provJera vanja svib opažanja o karakteru odnosa pojedi­
nih faktora zemljišta i orgamzama, do kojih se dolazi laboratorijskim ispitiva­
njem a moraju se razmatrati i cijeniti u kontekstu mogućih izmjena koje dolaze 
po osnovi sadjejstva sa ostalim faktorima životne sredine kao cjeline. No, i po­
red ovih prednosti kombinovanih terenskih i laboratorijskih istraživanja napo­
minjemo da naši rezultati o indikatorskoj vrijednosti pojedinih vrsta Symphyla i 
Pauropoda u odnosu na različita zemljišta baziraju isključivo na praćenju distri­
bucije ovih vrsta u prirodnim ekosistemima sa različitim tipovima zemljišta, te 
shodno tome naši rezultati daju samo globalnu predstavu o karakteru odnosa 
ovih organizama i osnovnih svojstava pojedinih tipova zemlji~ta. 

Praćenjem distrubicije ovih vrsta na području B i H može se zaključiti da je 
najveći broj konstatovao na većem broju različitih tipova zemljišta, što ukazuje 
na ograničenu mogućnost k.ori§tenja ovih grupa organizama kao indikatora po­
jedinih tipova zemljišta. U tom pogledu kao prave izuzetke možemo navesti dvi· 
je vrste, jedna iz grupe Symphyla a druga iz grupe Pauropoda. Naime, vrsta Ra­
b•ud•pauropu$ cuspldatws na području BiH konstatovana je na samo dva tipa 
zemljišta, luvisolu razvijenom na krečnjaku i distričnom kambisolu razvijenom 
na verfenu. Cinjenica da su ova dva tipa zemljišta sa prilično različitim krakteris­
tikama ne ide u prilog uvjerenju da bi se ova vrsta mogla smatrati pouzdanim in­
dikatorom odredenog tipa zemljišta. Kako je ova vrsta prema dosadašnjim rezul· 
tatima nađena još smo u Italiji i uz to nema podataka koji bi se u ove svrhe mog­
li koristiti zasada ostaje puno neizvjesnost• o njenoj indikatorskoj vrijednosti. 
Druga vrsta o kojoj je riječ je Sco/openrollopsis microco/pa koja je na području 
BiH konstatovana na rendzini i na luvisolu razvijenom na krečnjaku. lako se i 
ova dva tipa zemljišta znatno među sobom razlikuju ipak im je zajedničko da se 
razvijaju na krečnjačkom tipu podloge, pa bi se eventualno moglo pretpostaviti 
da je ova vrsta ograničena na seriju zemljišta koja se razvijaju na krečnjacima, te 
shodno tome i tretirati je indikatorom ove serije zemlji§ta. Ako se istakne činje­
nica da i ova vrsta ima relativno usko rasprostrajenjene (mediteransko područje) 
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ostaje posve neizvjesno da li bi i areal ove vrste-mogao imati neke veze sa even­
tualnom vezanošću ove vrste za ovu seriju zemljišta ili je njen area! uslovljen 
djejstvom nekih. dru~ih faktora. 

Kada je, pak, riJeč o distribuciji vrsta Symphyla i Pauropoda u odnosu na 
odredene t1pove zemljišta u okviru još užih prostora, kompleksa ili pojedinačnih 
planina onda je vezanost ili bar afinitet prema odredenim tipovima zemljišta pu­
no jasnije naglašen i izražen. Tako su, na primjer, u području Perućice vrste ,Ge­
opbylela pyrenaica ,i Trachlpsuropus glomeroldes konstatovane samo na rendzini, 
a vrsta Rabaudsuropus cuspidstus samo na distričnom kombisolu. Na području 
Jahorine 3 vrste (AIIopsuropus cuenoti, A. dsnicus i A. vulgaris) konstatovane su 
samo na distričnom kombisolu, a na području Vranice čak 5 vrsta (Allopsuropus 
cuenotl, A. furcula, A. fuscinifer, Brschipsuropus hemlger i ,Scleropsuropus /yri­
fer) bile su vezane za ovaj isti tip zemljišta. Dakle, indikatorska vrijednost ovih 
vrsta u odnosu na tip zemljišta Je u okviru odredenih prostora očitija, pa se sa 
puno više pouzdanosti može računati na njihovo korištenje, svakako uz ograni­
čenja i reze.rve koje iz takvog pristupa proizilaze. Uz ovo trebalo bi imati na umu 
da se u izvjesnim slučajevima u različitim tipovima zemlj~ta mogu naći iste vrste 
odredenih grupa organizama, ali da je njihova brojnost u različitim zemljištima 
različita, kako je to, na primjer slučaj sa odredenim grupama mikroorganizama 
(Mišustin, 1956). 

Na kraju, izvjesne morfološke karakteristike kod odredenih individua (po­
pulacija) u okviru iste vrste mogu imati odgovarajuću indikatorslru vrijednost 
(Medvedev , 1952), što za sistem indikatora može biti od naročitog značaja i 
velike koristi. U istom smisJu se navode i zapažanja Gersdorfa, (1937) da Ca­
rabidae na pješčanim zemljištima imaju pretežno metalni sjaj, a na glinovitim 
zemljištima mat boju (prema Giljarov, 1965). 

,Symphyla i Pauropoda kao indikatori odredenih tipova vegetacije 

Kako je već u uvodnom dijelu istaknuto odredene vrste se mogu koristiti 
kao indikatori elemenata životne sredine abiotičke komponente kao i indikatori 
stanja i promjena u samoj životnoj zajednici, pri čemu indikatorski značaj poje­
dinih vrsta je dosta različit. U tom smislu se i govori o edirt.katorskim, karakteiis­
tičnim , akcesornim i drugim kategorijama vrsta sa različitim indikatorskim vri­
jednostima. Izvjesne razlike i specifičnosti se javljaju i u zavisnosti od karaktera 
svakog konkretnog ekosistema. Tako se, na primjer, u okviru ekosistema životne 
oblasti kopna više biljke češće koriste kao indikatori, a u vodenim ekosistemima 
niže biljke kao i odredene vrste životinjskih organizama. l u jednom i u drugom 
slučaju može se polaziti od prisustva, odnosno odsustva vrste u toj zajednici, od 
promjene gustine njihovih populacija, od izvjesnih promjena morfološko-ana· 
tomskih i biohemijsko-fizioloških svojstava karakterističnih za te vrste ili pak od 
izvjesnih fenološko-dinamičkih osobina. Neke razlike se javljaju i između biljnih 
i životinjskih vrsta, naročito zbog toga što su životinjske vrste kao konsumenti u 
velikom broju slučajeva ishranom, te često razmnožavanjem neposredno zavisne 
od tačno odredene vrste biljaka. Dakle, stepen zavisnosti životinjskih vrsta od bi­
ljaka je mnogo češći i puno veći nego je zavisnost biljnih vrsta od život inja. Otu­
da i dolazi da se životinjske vrste čak veoma često koriste kao indikatori odrede­
nih biljnih vrsta ili zajednica, a obrnuto samo izuzetno. U tom kontekstu moguće 
je pratiti i distribuciju vrsta Symphyla i Pauropoda u različitim vegetacijskim je­
dinicama, pri čemu se sagledava stepen posredne ili neposredne zavisnosti od bi­
ljaka, te tako procjenjuje njihov indikatorski značaj za odgovarajuće vegetacij­
ske kategorije bilo u okviru jednog užeg područja ili prostora u cjelini. Ovdje že­
Jimo još jedanput napomeputi da ogromni hendikep vidimo u tome što i ovih 
podataka za područje izvan BiH takoreći nema pa. se naši zaključci odnose na 
jedno relativno ograničeno područje te je njihovo uopštavanje utoliko teže i ne­
pouzdanije. No, i pored toga se nadamo da će i takvi rezultati imati određeni 
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značaj za potpunjje sagledavanje osnovnih zakonitosti u ovoj oblasti ekoloških 
istraži vanja. 

Pratećj distribuciju vrsta Symphyla i Pauropoda u različitim vegetacijskim 
_jedinicama u BiH stiče se uvjerenje da nema strožije vezanosti ovih vrsta za od­
redene vegetacijske jedinice iako su neke od njih konstatovane smo u po nekoli­
'ko asocijacija. Utisak je nešto drugačiji kada se prati distrubicija ovih vrsta u ok­
viru nešto užih prostora, gdje dolazi do punijeg izražaja vezanost koja bi se prije 
mogla prihvatiti kao eventualni veći afinitet date vrste prema određenoj vegeta­
cijskoj jedinici negoli to smatrati posljedicom odredene diferencijacije i specija­
cije u okviru ovih grupa organizama u odnosu na različite 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
čitih vegeta cijskih kJasa. Od devet vrsta Pa uro poda tri su nađene u objema kJasa­
ma, a 6 vrsta samo u po jednoj vegetacijskoj klasi, i to: A.l/opsuropus cordierl, A. 
cueooti, A. vulgaris, Bradlipauropus hsn1iger, u klasi Querco-Fagetea, a Stylop_a­
uropus pedunculstus i A/Jopauropus daoicus o kJasi Vacciolo-Piceetea. Nešto slič­
nu situaciju imali smo i na Vranici. Naime, ovdje su od 10 vrsta Pauropoda 6 
vrsta konstatovane samo u kJasi Querco-Fagetea, a dvije vrste pored ove klase 
nađene su još i u kJasi Alnetea glutinosae, iako su probe uzimane iz 7 različitih 
vegetacijskih klasa. Ovakav oblik vezanosti konstatovao je i u odnosu na niže fi­
tocenološke jedinice, vegetacijske redove, sveze pa i asocijacije. Tako je na pod­
ručju Jahorine bilo konstatovano da su 6 vrsta Pauropoda nađene samo u po 
jednoj asocijaciji, i to: Bradlip1111ropus ham/ger, Allopauropus 'fulgsris, A.. cuenotl 
i A. cord/eri u zajednici Aceri-Fsgetum s".balpinum a vrsta A/lop_duropus .:lanlcus i 
Stylopsuropus pedunculstus u zajednici A.bieti-Fagetum. Do sbčnih rezultata do­
šli smo i u drugim područjima. Na Vranici su 3 vrste Pauropoda konstatovane 
samo u po jednoj asocijaciji, i to: A/Jopauropus fuscinifier u zajednici Fsgetum 
moesiaCIIe montBDum, a vrste AJ/opauropus cuenotl i Brachipaurops hamiger, u za­
jednici Abieti-Fagetum moesiscse sillcicolum. U okviru istraživanja u kompleksu 
planina Prenj, CVrsnica j Velež konstatovano je 6 vrsta Pauropoda u po jednoj 
asocijaciji, i to : .Gra.,ieripus /atze/1, A/lopauropus bel ret icua. i A. rulgsds u asocija­
ciji Fagetum montanuo11 a vrste Allopauropus helophorus i Stylopsuropus neg/ec­
tusu zajednici Peterietum rsmentaceae. Na kraju treba istaći da ovakvi pokušaji 
ustanovljavanja neposredne veze i zavisnosti izmedu odredenih grupa životin­
jskih organizama koje žive u zemljištu i odgovarajućih tipova vegetacije su ote­
žani time što postoje stanovite korelacije izmedu tipova zemljišta i vegetacije 
(Ku roćk.i na, 1956), pa je teško otkriti, ukoliko je uopšte i opravdano, da li je 
naznačena vezanost prije pos ljedica uticaja zemljišta ili vegetacije ili pak obiju 
komponenata istovremeno, što je najbliže pravoj istini . 

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

Praćenje 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, ugerišu mogućnost da se odre­
dene vrste mogu koristiti kao indikatori odredenih nadmorskih visina. Tako, na 
primjer, proizilazi da vrsta ,Ailopsuropu:v helophorus ne ide više od oko 900 m 
nadmorske visine, a vrsta Tradlipauropus glomeroldes ne više od oko 1200 m. Di­
japazon nadmorskih visina u kojima je konstatovana vrsta Stylopauropus pube 
suns je od oko 600 do oko 1600 m, a za vrstu Allopsuropus minutus od oko 600 
do oko 1200 m itd. Istraživanja ovog fenomena, pak, u okviru određenih užilt 
oblasti ukazuju na izvjesne specifičnosti koje su u pojedinim područjima uslov­
ljene nekim od faktora kao što su ekspoziciJa, tip matičnog supstrata i zemljišta, 
karakter vegetacije itd. Ovakvi rezultati koji se odnose na uže prostore su u sva-
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kom slučaju pouzdaniji pokazatelji indikatorske vrijednosti datih vrsta, ali istov­
remeno sa manjim univerzalnim značenjem. 

Kad su u pitanju indikatorske vrijednosti Symphyla i Pauropoda u odnosu 
na ekspozi.ciju možda je najznačajnije istaći činjenicu da je vezanost odredene 
vrste za samo određenu ekspoziciju prije zakonitost lokalnog nego univerzalnog 
značaja. Tako je, na. primjer, na planini Ivan gdje je ovaj fenomen potpunije is­
traživan bilo konstatova no da su vrste AHopsuropus dsncus, A. cueneti, A. cord/e­
ri, A. trlpartltus nađene samo na južnoj, a vrste Pauropus furcifer, A/lopauropus 
yu/gar/s, A.. heiYeticus i Geopbyle/Js pyrenaiCJI samo na sjevernoj ekspoziciji, da bi 
u okviru područja BiH kao cjeline sve ove vrste bile konstatovane i na južnoj i 
na sjevernoj ekspoziciji. 

lndikatorska 'Vrijednost Sympbyla i Pauropoda u odbesd' na stepen degradiranosti 
odredenih ekosistema 

Određivanje stepena degradacije životne sredine kao cjeline, ili njenih poje­
dinih dijelova jedno je od izuzetno značajnih i aktuelnih pitanja kako sa aspekta 
fundamentalne tako i aspekta primijenjene ekologije. Ova pitanja su u najnepos­
rednijoj vezi sa ispitivanjem produkcije određenih ekosistema, u vezi sa korište­
njem svih vrsta resursa životne sredine, u vezi sa ispitivanjem štetnog djejstva 
različitih polutanata u životnoj sredini, te u vezi sa pronalaženjem metoda i mo­
gućnosti unapređenja i zaštite životne sredine. No, valja istaći da je ovo istovre· 
meno i jedno od najsloženijih i do sada najslabije ispitano područje u okviru ši· 
reg fenomena indikatorske vrijednosti vrsta biljaka i životinja i njihovih životnih 
zajednica. Ovdje, naime, prije svega treba imati na umu različite stepene degra­
dacije životne sredine. Niži stepeni, kada promjene u odnosu na normalno sta­
nje započinju, aJi nisu još tolike da. bi uslovljavale nestanak vrsta iz te sredine, 
već se ogledaju u mijenjanju gustine odredenih populacija, odnosno u brojnim 
odnosima populacija unutar date životne zajednice. Veći stepen degradacije je, 
medutim, praćen iščezavanjem određenih vrsta biljaka i životinja iz datog ekosis­
tema, pri čemu je stepen degradacije u određenom korelacijskom odnosu sa bro­
jem vrsta koje iz ekosistema nestaju iJj se eventualno javljaju druge koje normal­
no tamo nisu živjele. Znači, tu se na osnovu iščezavanja ili javljanja odredenih 
indikatorskih vrsta može da vrši procjena stepena degradacije datog ekosistema. 
Ovaj metod je i pored brojnih manjkavosti dosta korišten i u odnosu na druge 
metode (fizičke i hemijske prije svega) ima dosta prednosti iz razloga o kojima je 
već bilo govora. Ovdje, bismo, medutim, željeli posebno naglasiti problem otkri­
vanja onib finijih promjena u početnim fazama degradacije, pošto bi zaustavlja­
nje daJje degradacije u tom stanju bilo najjednostavnije, a uklanjanje nastalih 
posljedica najlakše. Pošto u toj fazi, kako smo već istakli, dolazi do promjena u 
gustini populacija odredenih vrsta to bi u budućim istraživanjima stepena degra­
dacije životne sredine u početnim fazama trebalo poklanjati posebnu pažnju. 

Na osnovu izvjesnih istraživanja koja su vršena na ovom planu mora se ista­
ći da su ovakva istraživanja dosta teška i podrazumijevaju obaveznu primjenu 
monitomog sistema, što je za konkretne naše uslove i mogućnosti u datom tre­
nutku prilično nerealno. No, i pored toga ovoga metoda se ne trebamo niti smi­
jemo zbog svega toga odreći, već nastojati da se postepeno, kako u tehničkom ta­
ko i kadrovskom smislu, pripremamo za njegovo uvođenje i uspješno kori§tenje. 
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ZAKLIUCCI 

Vrsta Scolopenrollopsls microcolpll i AJ/opauropus belopborus za sada se mo­
gu smatrati indikatorima krečnjačkog matičnog supstrata u okviru područja Bos­
ne i Hercegovine. 

Vrsta AHopauropus brerlsetu se uslovno može označi ti kao indikator silikat­
nog matičnog supstrata u okviru područja Jaborine, a čak 8 vrsta (Allopsuropus 
brevisetus, A. cuenotl, A. danicus, A. furcula, A. fuscinlfer, A. grtlCills, Scleropllu­
ropus Jyn1fer i Bracblpauropus bam/ger) se mogu smatrati karakterističnim za si­
likatni matični supstrat za područje Vranice. 

Nijedna od konstatovanih vrsta Sympbyla i Pauropoda na području BiH ni­
je bila vezana isključivo za jedan tip zemJjišta. O vezanosti pojedinih vrsta za od­
ređene tipove zemljišta moguće je govoriti samo u okviru užih prostora. Tako su 
GeoplzyleD11 pyrenaiCII i Tracbipauropus glomeroides na području Perućice kon­
statovane samo na randziol, a vrsta }lllbsudauropus cuspidatus samo na distrič­
nom kambisolu. Na području Jahorine 3 vrste (AIIopsuropus cuenoti, A. dsnicus i 
A. rulgari$) konstatovane su samo na distričnom kambisolu, a na području Vra­
nice čak 5 vrsta (AIIopauropus cuenotl, A. furcula, A. fuscinlfer, Brscbipsuropus 
b11mlger i Sclerop11uropus lyrlfer) bile su vezane za ovaj isti tip zemlji§ta. 

I što se tiče indikatorske vrijednosti vrsta Symphyla i Pauropoda u odnosu 
na određene tipove vegetacije stoji činjenica da nema strožije vezanosti ovih 
vrsta za određene vegetacijske jedinice iako je u okviru užih prostora ta vezanost 
bar donekle bila izražena. Tako su na Jahorini Pauropoda kao cjeline konstato­
vane samo u dvjema vegetacijskim klasama (Querco-F11getes i Vllcciuio-Picee­
te•) iako su probe uzimane iz 9 različitih vegetacijskih klasa. U okviru ovih su 
vrste Stylopauropus peduncul111us ,i Allopauropus danicus konstatovane samo u 
klasi Vecdnio-PiceĐtea, a vrste Allopsuropus cord/eri, A. cuenoti, A. rulgaris i 
Bracblpsuropus bam/ger samo u klasi Querco-Fagetea. Ovakvi oblici vezanosti 
konstatovani su i u odnosu na niže fitocenološke jedinice, vegetacijske redove, 
sveze pa i asocijacije. Tako je na području Jahorine bilo konstatovano da su 6 
vrsta Pa uro poda nade ne samo u po jednoj asocijaciji, i to: Brscbip11uropus bsmi-
8ĐF, A. vulgsria, A. cuenotl i A. oordierl u zajednici A~ri-Fs~elum subslpinum, a 
vrste Allopauropus danli:us i Stylop11uropus peduncul11fus u zaJedni d Abieti-Fsge­
tum. Na Vranici su 3 vrste Pauropoda konstatovane samo u po jednoj asocijaciji, 
i to: Allopauropus fusdo/fer u zajednici Fagetum moeslaCile montsnum, a vrste 
Allopauropus cuenotl i Bncbipauropus bam/ger u zajednici Abieti-Fagetum moe­
sl•c•e sUJdcolum. U okviru područja kompleksa planina Prenj, Cvrsnica i Velež 
konstatovano je 6 vrsta Pauropoda u po jednoj zajednici, i to: Gravieripus /atu/l, 
Allopauropus belvetlcus i A. rulgarls u zajednici F•getum montanum, vrste Allo­
p•uropus belopboms i Stylopauropus negl•ctus u zajednici Quarco-C11rpinetum 
Illyricum, te vrsta Allop•uropus scut11tus u zajednici Peterletum ramentaceae. 

Kod nekih vrsta Je konstatovana određena vezanost za specifične visinske 
pojaseve: Vrsta Stylopauropus pubescetJs je konstatovana u zoni izmedu 600 i 
1600 m, a vrsta Allopauropus mlnutus između 600 i 1200 m. 

Vezanost odredenih vrsta Symphyla i Pauropoda za određene ekspozicije je 
uglavnom lokalnog karaktera. Na planini Ivan gdje je ovaj fenomen potpunije 
istraživao konstatovano je da su vrste AUop11uropus d•nlcus, A. cuenetl, A. cord/e­
rl i A. trlpet'tltus nađene samo na južnoj ekspoziciji, a vrte P11uropus fure/fer, Al­
Jopurol!us n~lgarls, A. be/retlcus i Geopbylell• pyrensiCII samo na sjevernoj ek­
spoziciji, da bi u okviru područ).a Jugoslavije sve ove vrste bile konstatovane i na 
južnoj i na sjevernoj ekspoziciji. 

Za ustanovljavanje određenih finijih razlika u okviru datih ekosistema mo­
gu se pouzdanije koristiti $,UStine populacija ovih vrsta negoli princip odustva, 
odnosno prisustva pojedimh vrsta. 

u o 



LITERATURA 

Dizdarević M. (1971): Distribucija, stratifikacija i sezonska dinamika popula­
cija vrsta Symphyla i Pauropoda. God. Biol. inst. Univerziteta u Sarajevu, 
xxrv, 29-103. 
- (1973): Fauna Symphyla i Pauropoda Bosne i Hercegovine. Radovi 
Akad. nauka i umjetnosti BiH, XLVI, Odjeljenje prirodnih i matematičkih 
nauka, 13, 245-272. 
- (1976): Fauna Sympbyla i Pauropoda u području planina Prenj, Cvrsni­
ca i Velež sa posebnim osvrtom na ispitivanje najvažnijih nalazišta biljnih 
endema ovoga područja. Glasnik Zemaljskog muzeja BiH, Sarajevo, Pri-
rodne nauke, XV, 155-164. · 
- (1977): Distribucija i dinamika gustina populacija nekih vrsta Symphyla 
i Pauropoda u ekosistemima Jahorine. God. Biol. inst. Univerziteta u Sa­
rajevu, XXX, 5-19. 
- (1979): Sastav i distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda u različitim ge­
obiocenozama planine Maglić. Ekologija, Beograd, 14, 1, 75-82. 
- (L979a): Sastav i distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda u ekosistemj­
ma planine Vranice. Drugi kongres ekologa Jugoslavije, Zagreb, Knjiga 
prva, 471-482. 
- (1984): Ekološko-morfološka diferencijacija populacija vrsta Sympbylel­
la vulgaris Ransen. God. Biol. inst. Univerziteta u Sarajevu, XXXVI, 
29-35. 

Giljarov M. S. (1953a): Pocvenaja fauna bajraćnih lesovi ee znaćenje dija di­
agnostiki poćv. Zool. ž., 32, 3:328-347. 

Giljarov M. S. (1965): Zoologićeskij metod diagnostiki poćv. Izv. AN SSSR, 
Moskva. 

Grinbergs A. R. (1962) : Kolemboli kak vazmožnie indikatori razlićnih ekolo­
gićenskih uslovij. Voprosi ekologii, t. VII, 44. 

Heydemann B. (1955): Carabiden der Kulturfelder als 6kologische Indikato­
ren. Bercht Uber die 7. Wanderversamlung Deutscher Entomologien, Ber­
lin, s, 173- 185. 

K uro ćk i n a L. J a. (1965): Rastenija - indikatori poćv celinnih zeme! j Akmo­
linskoj oblasti. Izv. A. N. Kaz. SSR., serija biol., vip. J J: 83-93. 

Lašćak T. A. (1954): ~okrici podreda Hemlleplstus kak poćvoobrazovateli. 
Turkm. Gos. Un-ta am Gorko go. Uć. zap., V. l: l 08-118. 

Medvedev S. J . (1952): Lićinkiplastinćatousih žukov. Izd. A. N. SSSR, Mos­
kva. 

MUustin E. N. (1956): Mikroorganizmi i plodorodie poćvi. Izd. A. N. SSSR, 
Moskva. 

Nagli ts ch F. (1962): Untersuchungen Ober Individuen und Artenzahl der Co­
llembolen auf leichten und schwaren BOden. Soil organisms. North-Hol­
land. 

Petrov V. V. (1959): Obzor material ov ob ispoljzovanii estestvennoj rastite­
ljnosti v kaćestve indikatora poćvenih uslovij. Izd. Timirjaz. seljskohoz. 
akad. 4 (29). 

Viktorov S. V., Vo stokova E. A., Višivkin D. D. (1962): Vvedenie v in­
dikacionnuju geobotaniku. Izd. Mosk. Gos. un-ta. 

l ll 



POPULACIJE l VRSTE IZ FAMILIJA PODURIDAE, 
ONYCIDURIDAE l ISOTOMIDAE (COLLEMBOLA) KAO INDIKA· 
TORI STANJA EKOSISTEMA ŽIVOTNE SREDINE 

.Jelena ŽIVADINOVIĆ 
Poljoprivredni fakultet u Sarajevu 

UVOD 

Na području Dinarida živi veliki broj vrsta Collembola. One naseljavaju 
stelju, mahovinu i zemljište u raznim ekosjstemima. Neke vrste imaju ograničenu 
distribuciju, žive u odredenim biocenozama ili srodnim biocenozama, u odrede­
nim tipovima zemljišta i u različitim podlogama. 

Većina vrsta je pak distribuirana u vrlo različitim fitocenozama, zemljištima 
i podlogama, imaju široku ekološku valencu prema stepenu aciditeta, procentu 
humusa, nagibu terena itd. Medutim, ukoliko se analiziraju populacije tih vrsta 
može se konstatovati da je njihova frekvencija i gustina ipak različita u pojedi­
nim ekosistemima. 

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

MATERIJAL I METOD RADA 

Tokom dugogodišnjih faunističkih, populacijskih i biocenoloških istraživa­
nja na području Djnarida u Bosni j Hercegovini sakupljen je znatan kol em bolski 
materijal i prikupljeno je mnogo ekoloških podataka o pojedinim vrstama Col­
lembola iz familija Poduridae, Onychiuridae j Isotomidae. Iz tog materijala iz­
dvojeno je 30 vrsta za koje su date, u kratkim crtama, idioekološke dijagnoze i 
komentar o nj1hovoj indikatorskoj vrednosti za pojedine ekosisteme. 
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REZULTATI RADA 

Radi bolje pre glednosti u daljem tekstu razmatrana je svaka vrsta posebno: 

Hyog11strur11 s11hlbergi (Re u t er, 1895) 

H. Sllhlbergi je evropska vrsta poznata kao centralnoevropska planinska 
vrsta. Javlja se pojedinačno i retka je vrsta. 

Na Dinaridima to je takođe retka vrsta koja živi isključivo u subalpskom 
pojasu šuma i rudina na krečnjacima. Do sada nije konstatovana na pašnjacima 
kiselih zemljišta istog vegetacijskog pojasa. Preferira organogenoj, organomine­
ralnoj i posmedenoj crnici. 

Populacije H. Sllhlbergi obično su male na Dinaridima (u proseku do jedne 
jedinke na 1000 cm' zemlje). Jedino su populacije ove vrste znatno veće u prede­
lu Maglića, gde je u rudinskim zajednicama na krečnjaku tipa Oxytropidion di­
naridae, čak dostignu t prosek od oko 29 jedinki na l 000 cm' zemlje. Ovde je H. 
sshlbergi dominantna vrsta. 

H. sahlbergi je vrsta površinskih slojeva zemlje i stelje. Živi na svim eks pozi­
cijama i nagibima terena, a li je češća na hladnim severnim i severoistočnim ek­
spozicijama i manjim nagibima. 

Prema tome, ova planinska vrsta je karakteristična za subalpski pojas i kreč­
njačku podlogu. Ona je posebno vezana za rudinske zajednice tipa Oxytropidion 
dinaricae. 

Hyogastrura hystrix Handschin, 1924~ 

Prema Gisin-u (1960) i Pal issa-i (1964) ovo je alpska vrsta koja živi ug­
lavnom u vlažnoj mahovini i stelji. 

Na Dinaridima H. hystrix naseljava uglavnom šire područje planina Prenj i 
Ćvrsnice i to u subalpskom i gorskom pojasu. Nađena je mestimično i u 
brdskom pojasu ali tada isključivo na dolomitnom (kod Konjica) i serpentin­
skom kompleksu (oko Rudog), za koje podloge je karakteristično da se i na ma­
njim nadmorskim visinama javljaju visokoplaninske vrste. 

To je šumska vrsta, vrlo retka na rudinama. Najčešća je u četinarskim šuma­
ma gorskog pojasa i subalpskog pojasa (Piceetum montsnum i .Pinetum mughi). 
Matični supstrat je obično krečnjak a zemljište organomeneralna crnica, smeđe i 
ilimerizovano zemljište. 

H. hystrix je zabeležena na svim ekspozicijama ali najčešće na zapadnim, 
severozapadoim i severnim padinama. 

Hypog11strura subtergilob11t11 M. M. D a G a m a, 1966. 

H. subtergilob11t11 je dinarski endem. Areal ove vrste zahvata mediteransko i 
submediteransko područje a u kontinentalnijim delovima dolazi na sever i seve­
roistok do Igmana i Kraljeve Sutjeske. 

U ovako velikom arealu vrsta nije svuda jednako česta ni jednako brojna. 
što se areal približava najdaljoj kopnenoj granici to je reda a gustine populacija 
su manje. JI. subtergiloblllll je vrsta brdskog pojasa koja rede prelazi u gorski i 
subalpski pojas. U subalpskom pojasu naseljava rudine na krečnjacima a u gor­
skom pojasu obično šumska zemljišta na krečnjacima. 
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Moglo bi se, prema tome, reči da H. subtergilobsts ,najoptimalnije uslove za 
život nalazi u šumskom, nešto mezofilnijem zemljištu brdskog pojasa u primar­
r.im ekosistemima. 

Hypogsstrura silvstics Rusek, 1964. 

H. silvstika je jugoistočnoevropska vrsta, vrlo srodna narednoj vrsti H. gib­
bosa. To je retka vrsta šumskih zemljišta svih vegetacijskih zona, ali je najčešća u 
gor.>kom pojasu. Za razliku od vrste H. gibbsa koja živi pretežno na krečnjacima, 
H. silvstica je do sada konstatovana uglavnom u kiselosmeđem zemljištu silikat­
ne podloge (verfen, fliš, porfirit). Najčešća je u mešovitim bukovim šumama. 

Populacije vrste H. silvstics nešto su veće u gorskom pojasu, naročito u za­
jednici Abieto-Fsgetum, dok se u brdskom pojasu javlja samo sporadično. 

Hypogastrura gibboa (B a g n a ll, 1940) 

il. gibbosa je atlanska vrsta. Poznata je do sada iz Engleske, švajcarske, 
Austrijskih alpa, Portugalije, Madere, ostrva Montekristo i Jugoslavije. 

Na Dinaridima je široko rasprostranjena ali je vrlo retka a populacije su 
izuzetno male. Ovde ova vrsta naseljava zemljišta uz morsku obalu do kontinen­
talnijih delova u brdskom i gorskom pojasu. To su šumska dublja zemljišta, pre­
težno na krečnjacima. 

Optimalne uslove dostiže u listopadnim zajednicama ,Querco-Csrpinetum j 
,Carpinetum orientalis u brdskom pojasu submediterana. 

Hypogsstrura ornsts Palissa, 1967. 

H. omata je dinarski endem, ktrakterističan za jugoistočne i srednje delove 
Dinarida (Maglić, Zelengora, Jahorina, lgman, Bjelašnica, lvan, Prenj, Velež). 

To je planinska vrsta koja živi uglavnom na visinama od 1000 m do 1600 m 
n. v. Na ovom delu profila planina naseljava šumska staništa, i to pretežno zajed­
nice u kojima dominira bukva. Od 40 analiziranih lokaliteta konstatovana je na 
16 lokaliteta u ,Fsgetum monblnum, na 13 lokalileta u Abieto-Fagetum i na 5 loka­
liteta u F11getum sllbalplnum. Na ostalih 6 lokaliteta ona je konstatovana u šum­
skim i nešumskim zajednicama koje su u neposrednoj blizini jedne od pamenu­
tih triju asocijacija sa bukvom . 

.H. ornata živi isključivo u terestričnim dubljim zemljištima na silikatnoj i 
krečnjačkoj podlozi i to najčešće u površinskom sloju zemlje od 0-10 cm dubine. 
Najčešća je u kiselosmeđem zemljištu (J 7 lokaJiteta), koje Je ujedno i tipično sta­
nište bukovib i bukovojelovih šuma na visinama iznad 1000 m n.v. To su kisela 
do jako kisela zemlji§ta i imaju nizak stepen zasićenosti bazama. 

Ekspozicije na kojima je H. oru ts u većini slučajeva konstatovana su hlad­
ne N, NW i W padine. 

U pomenutim biocenozama H. ornatJI živi u malim P('•pulacijama. Računa­
~ući broj jedinki na jednu probu (100 cm' zemlje), ova vrsta retko prelazi- jedna 
Jedinka -jedna proba. Nešto gullće populacije su zabeležene u Fagetum moats­
num i Abieto-F•getum nego u ostaJim zajednicama. 

OVaJ dinarski endem je prema tome, karakterističan za Fagioa moesiacse 
gde dostiže najveću frekvenciju i gustinu. 

114 



Hypogsstrurs ununguiculsts (Tullberg, 1869) 

H. ununguiculsts poznata je iz cele Evrope i Severne Amerike. U Evropi na­
seljava uglavnom brdski pojas (Amrož 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
ručju je mnogo češća, pa čak negde i masovna. Njen areal je uvek u brdskom po­
jasu. Poglavito naseljava makije, garige, borove šume, zajednice kamenjara i ter­
mofilne krške šume. Prema tome, ona je prisutna kako u primarnim ekosistemi­
ma tako i u ekosistemima koji su zahvaćeni procesima degradacije. H. unungui­
culsts je vrsta zemljišta na krečnjaku. Obično su to nešto dublja zemljišta. Njene 
populacije su brojnije na južnim eks pozicijama iako živi i na svim drugim padi­
nama. 

Hypogsstrurs inermis Tuli berg, 1871. 

H. iuermis ima šire evropsko rasprostranjenje. Na Dinaridima je retka vrsta 
brdskog pojasa. Pretežno je nađena u šumskom zemljištu na krečnjačkoj podlo­
zi, ali je zabeležena i na ekstremnim staništima kao ~to su jalovine, dolomitne i 
serpentinske podloge, gde je znatno manje brojna i frekventna. Prema tome, ia­
ko je ovo vrsta primarnib ekosistema ona je prisutna, doduše sa manjim gusti na­
ma, i u sekundarnim i tercijemim ekosistemima. 

Xenylls msritims Tullberg, 1869. 

X. msritims je evropska vrsta u širem smislu. Poznata je kao 
kserofilna vrsta (Nosek, 1967). 

Na Dinaridima ona je široko rasprostranjena. Naročito je č-esta 1 >rojna u 
kršu submediteranskog područja, gde naseljava pl i ća suva i term:. filo a zemljišta 
na krečnjaku. Medutim, ova vrsta je nađena i širom Dinari da na lerrtofilnijim i 
kserofilnijim staništima, obično južnih ekspozicija, u zemljištima -a krečnjačkoj 
i silikatnoj podlozi. Tu je ipak reda nego u submediteranu. 

X. msritimll je vrsta brdskog pojasa a retko prelazi u gorski , .ojas. Na medi­
teranu i submediteranu naseljava makije, garige, submediteranske kamenjare i 
krške šume, a u brdskom pojasu kontinentalnijih delova naseljava nešto mezofil­
nija zemljišta pod šumskom vegetacijom. 

Njene populacije su relativno brojne, brojnije u kršu. Tako je na 23 ispitana 
lokaliteta u makiji prosečno zabeleženo po 6 jedinki na 1000 cm3 zemlje, na 23 
istražena lokaliteta u garizima po 7 jedinki na t 000 cm• zemlje j td. Za razliku od 
ovih gustina na Igmanu je, naprimer, zabeležena l jedinka na 1000 cm• zemlje. 

Na kraju se može zakJjučiti da je X. msritims kserofilna i termofilna vrsta 
južnih ekspozicija brdskog pojasa. 

Xenylla unisets M. M. D a G a m a, 1963. 

X. un/seta je dinarski endem koji je do sada konstatovao u Neum-Kleku, 
Orjenu i na serpentinskom kompleksu okoline Višegrada. Vrlo je retka vrsta, te 
P.?~toji mog";;ćnost d~ zbog toga ni.~ e ~~dena i n~ n~kim .drugim m~du~rostorin:t.~· 
th Je to mediteranski elemenat kOJI ŽIVI na tophm 1 suv1m serpentmsktm zemiJlS­
tima kontinentalnijeg područja. 
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U primorju X. uniseta naseljava makije a na serpentinu borove šume sa eri­
kom, uvek vrlo suva i termofilna staništa. 

Prema tome, X. unisets je kserofilna i termofilna vrsta primarnih ekosiste­
ma. Za sada mogu se izdvojiti dve populacije ove vrste, jedna koja paseljava me­
diteransko područje a druga serpentinski kompleks okoline Višegrada. 

Frieses jugosla vica M. M. D a G a m a, 1963. 

Ovaj dinarski endem predstavlja tipični mediteranski elemenat sa areaJom u 
dalmatinskom i hercegovačkom kršu. Severnije od Makarske nije konstatovao, a 
zabeležen je u zajednicama od Makarske do Dubrovnika i u podnožju Orjena 
prema Komwlju. 

F. jugoslarica je karakteristična vrsta vrlo suvih i termofilnih staništa kame­
njara, i nešto mezofilnijih zajednica makije, sve na južnim ekspozicijama. Zem­
ljište na kome je vrsta nađena je obično crvenica na krečnjaku. 

Vrlo je retka vrsta sa malim gustinama. 

Friesea mirabilis (Tullberg, 1871) 

F. mirsbilis je rasprostranjena u celoj Evropi i šire. Poznata je vrsta vlažnih 
(P a li s s a, 1965), jako humusnih (Pool e, 1961) i dubokih zemljišta (P a li s s a, 

1969). o F. . b"" o k k o "č o d ž l fil d" Za ovakva stamšta . m1ra Jus Je ara tertstt na t u ce og pro 1 a mar-
skog masiva. Masovno se javlja u vanšumskim zajednicama, naročito u mezofil­
nijim i higrofilnijim livadama kraških polja, odnosno u sekundarnim i tercijaJ­
nirn ekosistemima. U šumskim sastojinama je isto tako frekventna, naročito u 
brdskom pojasu, posebno u poplavnim šumama johe. 

F. mirabilis ima široku valencu za tip zemljišta i podlogu. 

Neanurs csrolii (Stach, 1920) 

N. carolil je sudetsko-karpatska vrsta, poznata u istočnoj Evropi kao šum­
ska vrsta gorskog pojasa (Rusek, 1965, Dunger, 1970). 

Na Dinaridima je široko rasprostranjena, ali nije česta vrsta, a njene popu­
lacije nisu brojne jedinkarna (do jedne jedinke na 1000 cm zemlje). U zapadnoj 
i centralnoj Bosni ona je izuzetno retka vrsta, a u istočnoj Bosni je nešto češća. U 
Hercegovini je konstatovana samo u planinskim predelima (Prenj, Cvrsnica). 

N. caro/ii naseljava isključivo šumska staništa primarni h ekosistema planin­
skih predela. Javlja se u svim vegetacijskim zonama ali je najčešća u gorskom 
pojasu. Tu naseljava poglavito vlažne, hladne i kisele četinarske i mešovite šume. 
Kada je konstatovana u listopadnim šumama. zemljište je uvek bilo kiselo srne­
de. 

Neanurs cseca G isin, 1961. 

N. CJieca je endem Dinarida. Rasprostranjena je u svim delovima dinarskog 
masiva, ali je najčešća u J!.ienim centralnim i jugoistočnim delovima: lgman, Bje­
lašnica, Ja horina, Prenj, Cvrsnica, MagJić i Zelengora. Konstatovana je i na Vra­
nici i Semeću ali tu je već vrlo retka i pojedinačna . 
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N. C8ecs je planinska vrsta koja živi pretežno u gorskom i subaipskom poja­
su. U uvim-vegetacijskim zonama ona naseljava hladna i vlažna šumska zemljiš- -
ta, pretežno pod ćet.inarskim i mešovitim sastojinama u organomineralnim crni· 
cama. Konsta.tovana je uvek u stelji ili u prvih l O cm zemlje. 

N. cJieca se javlja u probama uvek pojedinačno. Njena frekventnost tokom 
godine može da bude znatna naročito u četinarskim šumama planina centralne 
Bosne. 

Prema tome, N. caecs karakteriše planinska područja, naročito zemljišta 
pod tamnim četinarskim šumama. To je frigorifolna i mezofilna vrsta. 

Neanura minuta G isin, 1961. 

N. minuta je dinarski endem. Do sada je konstatovana na Veleži, Prenju, 
Cvrsnici, lgmanu, Bjelašnici, K. Sutjesci, okolini Maoče, okoline Bugojna, Vra· 
nici, Vlašiću, Jahorini, Zvijezdi, Romaniji, Vučjoj Luci i Semeću. Areal ove vrste 
je velik i obuhvata centralne i istočne delove Bosne i Hercegovinu, ali najčešća je 
u centralnom delu Dinarida. Do sada nije zabeležena u kraškim poljima. 

N. minuta je vrsta brdskog pojasa koja retko prelazi i u gorski pojas. Ona je 
šumska vrsta, pretežno vrsta vlažnih i dobro sklopljenih sastojina primarnih eko­
sistema. Zabeležena je, uglavnom, na krečnjačkoj i dolomitnoj podlozi. 

Gustine populacija N. minuta su, po pravilu, male. Ona se javlja pojedinač­
no. Frekvencija tokom godine nije ujednačena a najveća je kod populacija na ši­
rem području Prenja, dok je na drugim mestima relativno mala. 

Neanura gneiweri M. M. Da Gama, 1963. 

Ova tipična mediteranska vrsta, endem Dinarida, najmasovnija je i najfrek­
ventnija u makiji i garizima na samoj morskoj obali južno od Makarske. Konsta­
tovana je i nešto kontinentalni je od morske obale prema Fatničkom polju, a do­
linom Neretve prostire se do Komar vrela. Sto su staništa udaljenija od morske 
obale to su populacije rede a gustine manje. 

Do sada je N. gneiweri konstatovana samo u termofilnim i kserofilnim, pli­
ćim zemljištima krečnjačke podloge primarnih ekosistema. 

Neanura jugoslav/ea Palissa i Živadi nović, 1974. 

N. jugos/ariea je endem Dinarida vezan uglavnom za gorski pojas šuma ne· 
koliko visokih planina: Maglić, Zelengora i Cvrsnica. Na ovim planinama to je 
retka vrsta sa malim gustinama. Na Magliću i Zelengori konstatovanaje u maju i 
junu a na Cvrsnici nešto ranije u martu i maju. N. jugoslav/ea naseljava šumska 
zemljišta primamih ekosistema na visinama od 1200 m- 1700 m n.v. i to pretež· 
no u zajednici Abieto-Fagetum. Na Magliću je konstatovana još i u zajednici Pi­
netom mughi a na Cvrsnici u Pieeetum montanum. Na svim lokalitetima gde je 
vrsta nađena konstatovano je zemljište na krečnjaku. Obično je to bila organo­
mineralna crnica a rede organogena crnica ili smeđe krečnjačko zemljište. 

Prema tome, N. jugoslav/ea je karakteristična vrsta četinarskih i mešovitih 
zajednica primarnih ekosistema na krečnjačkoj podlozi. 
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Onychiurus serratotuberculatus (Stach) G isin, 1961. 

O. serratotuberculatus je sudetsko-karpatska vrsta poznata na Dinaridima 
sa visokih planina Maglića, Zelengore, Volujka, Cvrsnice, Crvnja, Gatačk.e Bje­
lašnice, Vran planine, lgmana - mrazište, Bjelašnice, Jahorine, Romanije i Vra­
nice. U severozapadnim visokim Dinaridima nije konstatovana. Na pomenutim 
planinama ona je zabeležena na rudinama i u šumama subalpskog i gorskog po­
jasa primarnih ekosistema. Prosečno je češća u šumskom nego u ne šumskom 
zemljištu a u asocijacijama šuma je češća u hladnim i vlažnim četinarskim i me­
šovitim nego u listopadnim šumama. 

Naseljava obično duboka smeđa i ilimerizovana zemljišta na krečnjaku ali 
dolazi i u zemljištima na silikatu. 

Gustina populacija O. serratotuberculatus je relativno velika. Naročito je 
masovna pojava zabeležena na mrazištu V. Polja na lgmanu. 

Prema tome, vrsta O. serratotuberculatus je kalcifilna, frigorifilna i mezofil­
na vrsta četinarskih i mešovitih šuma subalpskog i gorskog pojasa i susednih 
mrazišta. 

Onychiurus maglicensis 2.ivadinović, 1970. 

O. maglicensls je dinarski endem koji živi u planinskom delu jugoistočne 
Bosne i zapadne Srbije, odnosno naseljava područje planina Maglić, Zelengora, 
Zlatibor i Tara. Na Magliću i Zelengori ona je vrlo česta i nađena je u šumskim 
zemljištima na celom vertikalnom profilu planina od 650 m do 2200 m n.v. dok 
je na Zlati boru i Tari vrlo retka i zauzima area l samo jedne šumske zajednice na 
visini od oko 1000 m. n.v. 

Njena prosečna gusti na populacija tokom godine na l 000 cm' zemlje je na 
Magliću i Zelengori veća (do lO jedinki) a na Tari i Zlatiboru manja (do dve je­
dinke). 

O. maglicensis je šumska životinja. Od 19 lokaliteta na kojima je vrsta nade­
na, samo je jedan u nešumskoj zajednici na 2200 m n.v. što je ujedno i gornja 
granica njenog areala. 

O. maglicensis naseljava zemljišta raznih šumskih asocijacija ali je najčešća 
u zajednicama Fagetum montanum i Fagetum subalpinum. 

Ova vrsta naseljava razne tipove zemljišta. Nađena je u organogenoj i orga­
nomineralnoj crnici, organomineralnom rankeru, zatim u kiselosmedem zemljiš­
tu na silikatnoj podlozi. 

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

Prema tome, O. msglicensis je karakteristična vrsta planinskih primamih 
ekosistema u zajednici Fagion moesiacae na raznom zemljištu i podlozi. 

Onycchiurus tetragrammatus G isin, 1961. 

O. tetragrammsfus je endem Dinarida, čiji je areal područje Dinarida od 
njegovih severozapadnih delova sve do Zlatibora i Tare na jugoistoku (Živad ino­
vić, 1973). Najčešća i najbrojnija je na području Maglića, Volujka i Zelengore. Iz 
dosadašnjih istraživanja reklo bi se da su centar rasprostranjenja jugoistočni i is­
točni delovi Dinarida, a što se ide prema zapadu i severozapadu njena čestoća i 
brojnost opada. 
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O. tetrsgrammstus.naseljava sve nadmorske visine, ali je najfrekventnija na 
visini od 8_00 -1400 m o.v. 

To je pretežno šum ka životinja. Jako je rasprostranjena u pojasu hrastove i 
montano bukove šume. Međutim, češća je u zoni mešovite šume bukve i jele i su­
balpske bukve. Nađena je i u čistim četioarskim šumama. U nešumskoj vegetaci­
ji najčešće se pojavljuje na kraškim poljima. 

Prema tipu zemljišta j podlozi ima široku ekološku valencu. Nastanjuje 
zemljišta sa proftlo1' AC do ABC. Javlja se na krečnjaku, laporcu, dolomitu, ser­
pentinu, flišu i verfenu. 

Onychiurusjugoslsricus Gisin, 1961. 

O. jugoslsricus je široko rasprostranjena u Bosni. U zapadnoj Srbiji je vrlo 
retka i živi samo u zemljištu sastojine ,Pinus siiYestris.na visini od l 080 m. U Bos­
ni je ona naročito česta u centralnim delovima, odnosno na lgmanu i Miljevići­
ma, gde živi na čitavom vertikalnom profilu od 540-1360 m n.v. U istočnim delo­
vima areala na Majevici, Kladnju, MagHću i Tari ona je vrlo retka. U severoza­
padnim delovima Bosne, na Grmcču i Klekovači nađena je na malom broJu lo­
kaliteta, na velikim visinama od 1300 m- 1960 m n. v. ali su njene populaciJe ov­
de jako brojne. Izra·čunata je prosečna gusti na populacija tokom god ir na l 000 
cm·' zemlje za sve lokalitete na kojima je vrsta nađena. U severozapadmm delovi­
ma je do 1313 jedinki, u centralnim delovima do 5 jedinki a u istol' · im do 2 je­
dinke na l 000 cm' zem Ije. 

,O. jugoslsricus,živi pretežno u šumskim asocijacijama i to obično u mešovi­
tim i četinarskim šumama. Prema tipu zemljišta ima široku ekološku valencu. Ži­
vi u zemljištima razne dubine, uglavnom do l O cm. Sva zemljišta u kojima živi 
ova vrsta nalaze se na krečnjačkoj podlozi. 

Prema tome, O. jugoslaricus je kalcifilna šumska vrsta koja preferira zem­
ljištima u četinarskim i mešovitim šumama. 

Tullbergis noYemspine Gisin, 1961. 

Do sada je konstatovano tri populacije dinarskog endema T. novemspina: 
jedna populacija z.abeležena je na serpentinskom kompleksu okoline Višegrada 
u suvom zemljištu borove šume; druga populacija živi na planini Maglić, gde je 
njeno stanište vrlo ograničeno - nastanjuje jednu biljnu zajednicu - OsiTYo Pine­
tum nigrse.na dolomitnoj rendzini ; na Li vanjskom polju je treća populacija usko 
lokalizovana u rctkoj šumskoj sastojini jasena na rendzioi na laporovitom kreč­
njaku. Prema tome, T. noremspinB se za sada može označiti kao bosanski endem. 

U sva tri slučaja vidi se da je ova vrsta retka. Živi na rendzinama razHčitih 
podloga i na pHtkom serpeotinskorn zemljištu. Sve tri šumske sastojine u kojima 
je vrsta nađena su retke a staništa kserofilna. · 

Folsomis sp/noSil Kseneman, 1936. 

F. sp/noSil je vrsta centralnoevropskih planina (Dunger, 1970). Na Dinaridi­
ma ona nije ni česta ni brojna. Rasprostranjena je najviše na srednjim Dinaridi­
ma, dok je u severozapadnim, zapadnim i istočnim delovima uglavnom nema. 
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}i'. spinosa naseljava pretežno šumska zemljišta gorskog i subalpskog pojasa 
primarnih ekosistema, na hladnim severnim i severoistočnim ekspozicijama. Vi­
še od SOo/o ispitanih zajednica, u kojima živi ova vrsta, imaju u svom sastavu buk­
vu (od 35 lokaliteta na Dinaridima, 19 lokaliteta je u zemljištu montane i subal­
pske bukve ili u zemljštu mešovite šume bukve i jele). 

Podloga i zemljište koje naseljava ,F. spinosa su vrlo različita. Zabeležena je 
u seriji zemljišta na krečnjaku, flišu i verfenu a reda je u zemljištima na dolomitu 
i serpentinu. 

Njene populacije nisu brojne i na 1000 cm' zemlje dolaze najviše 3-5 indivi­
dua a u proseku l jedinka na 1000 cm' zemlje. 

Prema tome, ova vrsta karakteriše subalpski i gorski pojas hladnih šuma ti­
pa Fagio moesiacae na dubljim zemljištima različite podloge. 

Folsomides pusi/Jus (Schaffer, 1900) 

,Ova vrsta je poznata iz svih delova Evrope ali uvek sa suvih i toplih staništa. 
U hercegovačkom kršu i kraškim poljima F. pusillus,vrlo je česta i brojna vrsta. 
Konstatovana je do sada na rubovima Popovog, Fatničkog i Nevesinjskog polja, 
u dolini Neretve dolazi sve do blizu Jablanice. 

U ovoj submediteranskoj zoni hercegovačkog krša i kraških polja ona živi u 
suvim i termofilnim nešumskim zajednicama i degradiranim kraškim šumama. 

U unutrašnjosti zemlje beležimo samo dva njena nalaza i to u dolini Vrbasa 
u sastojini vrbe i u istočnoj Bosni kod Semeća na suvim i toplim staništima deg­
radirane šumske sastojine. 

Prema tome, ovu vrstu bi mogli okarakterisati kao kserofilnu i termofilnu 
vrstu nešumskih i degradiranih šumskih zemljišta. 
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TABELA l. - GLAVNE KARAKTERISTIKE VRSTA IZ FAMILIJA PODURIDAE, ONYVCHIURIDAE 
I ISOTOMIDAE- KAO INDIKATORA STANJA BIOCENOZA I EKOSISTEMA 

biogeograr- šumska ili afinitet prema 
vrsta ska pripad- veget. zona ne šumska biocenoza podloga zemljište vlazi i tempera- ekosistem 

nost vege t. turi 

Hypogastrura sahlbergi ,centralno subalpska rudine Oxytropidion dina- krečnjak crnica kserofilna primarni ek. 
evrop. pia- rica e 
n inska vr. 

H. hystrix centralno subalpska šumska sve četinarske šume silikat i kisela zem. mezofilnija primarni e k. 
evrop. pia- krečnj . 
·ninska vr. 

H. subtergilobata endem brdska šumska - silikat i dublja zem. mezo fili ja primarni ek. 
krečnj. 

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

H. gibbosa atlanska brdska šumska - krečnjak dubljazem. mezofilnija primarni e k. 

H. omata endem subalp. i šumska Fagion moesiacae kreč. i sili- kiselosme- mezofilnija primarni ek. 
gor. kat de 

H. ununguiculata evropsko i brdska šum. i ne- - krečnjak dublja z. mezofilnija prim. i sekun. 
šire šum. ekosistemi 

H. inermis evropsko i brdska šum. i ne- - krečnjak dublja z. mezofilnija prim. i sekun. 
šire šum. ekosistemi 

Xenylla maritima evropsko i brdska šumska submediteranske kreč. i sili- plićazem . kserofilna i ter- prim. i sekun. 
šire šume kat mofilna ekosistemi 

X. uniseta endem brdska šumska makije i borove š. serpentini plićazem. kserofilna i ter- primarni ek. 
sa erikom kreč. mofilna 

Friesea jugoslavica endem brdska nešum. i kamenjar i makija krečnjak crven ica kserofilna i ter- prim. i seku n. 
šumska mo fil na ekosistemi 

F. mirabilis evropsko i brdska nešum. i kraška polja i po- kreč. i sili- tresetna i mezofilna i hig- prim. i seku n. 
šire šumska plav. š. johe kat gle jna zem. rofilna ekosistemi -!-..) Nunura carolii cela Evropa gorski i su- šumska dobro sklopljene kreč. i sili- kisela zem. mezofilnija primarni ek. 

bal. šume kat 



nastavak tabele l 

- N.caeca endem gorski i su- šumska sve četinarske šume krečnjak dublja zem. mezofilnija primarni ek. N 
N bal. 

N. minuta endem brdska šumska - kreč. i dol~ dublja zem. mezofilnija primarni ek. 
mit 

N. gneiweri endem brdska šumska makije i garig krečnjak plićazem . kserof. i ter. primarni ek. 

N. jugoslavica endem gorski i su- šumska sve četinarske i me- krečnjak dublja zem. mezofilnije primarni ek. 
bal. šovite šume 

Onychiurus serntotuberculatus sudetsk~ gorski i su- šumska i sve četinarske i me- krečnjak dublja zem. mezofilnije primarni ek. 
karpa tska bal. m razi šta šovitešume 

O. maglicensis endem subalp. šumska Fagion moesiacae kreč. i si!. dublja zem. mezofilnije primarni e k. 

O. tetragrammatus endem gorska šumska listopadne i meš. kreč. i si!. dublja zem. mezofilnije primarni ek. 

O. jngoslavicus endem gors. i su- šumska sve četinarske i me- kreč. i si!. dublja zem. mezofilnije primarni ek. 
bal p. šovite šume 

Tullbergia affinis evropsko i gors. 1 su- ne šumska ne šumska ili šume kreč. i sili- niži slo jevi kserofilna i ter- prim. i seku n-
šire bal p. veg. retkog sklopa kat zemlje mofilna darni ek. 

T. novemspina endem gorska šumska termofilne sast. kreč. i sili- rendzine kserofilna i ter- prim. i sekun-
kat mofilna darni ek. 

Tetracanthella intennedia endem gorska i su- šumska - silikat iciselazem. mezofilnija primarni ek 
bal. 

T. brevempodialis endem gorska i su- šumska Fagion moesiacae kreč. i si!. plića z. mezofilnija primarni ei:. 
bal. 

T. specifica endem gorska šumska borove š. sa ericom serpent in - kserof. i term. primarni ek. 

T. pyrenaica centr. evr. gors. i su- šumska četinarske šume i krečnjak - mezofilnija primarni ek. 
planinska bal p. susedni Dryadetum 

T. bosnia endem gorski ne šums. higrofilne livade kreč. i si!. tresetno i mezofilna i hig- sekun. i tercij. 
kraških polja glejno zem. rofilna e k. 

Folsomia spinosa centr. evr. gorski šumska Fagi moesiaCBe kreč. i si!. dublja zem. mezofilnija primarni ek. 
planinska 

Folsomides pusillus cela EvroPa brdski i ne šumska livade i degradirane kreč. i sil. - kserofilna i ter- prim. i sekun-
gorski v. šume mofilna darni ek. 



REZIME 

U ovom elaboratu izdvojeno je 30 vrsta Collembola iz familija Poduridae, 
Onycbiruidae i lsotomidae koje žive na području Dinarida. Svaka od ovih vrsta 
predstavlja indikator za pojedine biocenoze ili ekosisteme na području u kome 
živi. To su uglavnom endemi sa širim ili užim arealom na dinarskom masivu. 
Medutim, ovom ana lizom obuhvaćene su i vrste sa širim evropskim rasprostra­
njenjem. 

Većina analiziranih vrsta živi pretežno ili isključivo u seriji zemljišta na 
krečnjacima što znači da su kalcifLine životinje - indikatori karbonatnib zemlj iš· 
ta. 

Neke od vrsta preferiraju uvim i termofilnim stan ištem, dok druge hladnim 
i vlažnim planinskim zemljištima. Prema tome, indikatori su i vrlo različitih eko­
sistema, sa jedne strane mediteranskih i submediteranskib biocenoza a sa druge 
strane planinskih četinarskih ili listopadnih šumskih zajednica ili rudina. Mogle 
bi se izdvojiti vrste indikatori tamnih četinarskih šuma, borovih šuma, zajednica 
Fagion moesiacse itd. 

Najveći broj vrsta živi isključivo u primarnim ekosistemima. Međutim, bilo 
je moguće izdvojiti i neke vrste koje su karakteristične ili se nalaze i u sekundar­
nim ili tercijalnim ekosistemima. 

Glavni zaključci analize ovih 30 vrsta Poduridae, Onycbiuridae i Isotomi­
dae prezentirani su na priloženoj tabeli radi bolje preglednosti: 
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POPULACIJE l VRSTE ENTOMOBRYIDAE (COLLEMBOLA) KAO INDI­
KATORI ST ANJA ŽIVOTNE SREDINE 

Milutin J. CVIJOVIĆ 
Biološki institut Univerziteta u Sarajevu 

UVOD 

Poznavanje ekologije, sistematike, biogeografije, idioekologije vrsta daje mo­
gućnost da se procenjuje njihova indikatorska vrednost u odnosu na različite 
ekološke faktore životne zajednice, ekosisteme. Da bi se moglo prići proceni in­
dikatorskih vrednosti nekih vrsta mora se raspolagaLi a obimnim podacima o 
ekologiji, sistematici , biogeografiji tih oblika, što podrazumeva podrobna istraži­
vanja naselja tih organizama u životnim zajednicama šireg geografskog područ­
ja. 

U toku poslednjih petnaest do dvadeset godina, vrste familije Entomobryidae 
(Collembola) intenzivno su proučavane u biocenozama na širem prostoru Dina­
rida u Bosni i Hercegovini: šire područje jugoistočnih Dinarida - Magi ić, Volu­
jak i Zelengora (Cvijović , 1973), kraških polja u Bosni i Hercegovini (Cvijo­
vić, 1974, 1982), planina centralne Bosne (Cvijović , 1976, 1977, 1979 1980), 
područje hercegovačkog krša (Cvijović, 1983) planina zapadne Bosne ( vi ­
jović, 1984). 

Cilj ovog rada je da se na osnovu rezultata ekoloških, biosistematskih, biogeog­
rafskih istraživanja, analizira indikatorska vrednost· vrsta, populacija, Ento­
mobryidae u biocenozama na širem području Dinarida u Bosni i Hercegovini. 

MATERIJAL I METOD RADA 

Za analizu indikatorskih vrednosti vrsta familije Entomobryidae (Collembola) 
poslužili su podaci o ekologiji, biosistematici, biogeografiji, idioekologiji ovih ži­
votinja sa područja Dinarida u Bosni i Hercegovini, u radovima autora. 
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REZULTATI RADA 

Familija ENTOMOBRYIDAE 

Rod Entomobrya Rondani, 1861. 

Entomobrys Jsnuginoss (Nicolet, 1841) 

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

Vrsta E. lsnuginoss je veoma raširena na Dinaridima u Bosni i Hercegovini. 
Spada u grupu livadskih vrsta. U šumama je veoma retka. Najveću gustinu i 
frekvenciju populacije dostižu u biocenozama planinskih livada, rudina i pašnja­
ka. U biocenozama ispod l 000 m n.v. je retka, izuzev u staništima gde je izražen 
uticaj temperaturne inverzije- na mrazištima. Vrlo je česta u sastojinama Elyno­
Edrsisnthetum serpilifolii, Seslerietum tenuifolise montenegrinum i Nsrdetum 
strictse subslpinum, na nešto dubljim zemljištima na zaravnjenim terenima (Cvi­
jović, 1973). Prema matičnom supstratu ima široku ekološku val encu, raširena je 
na karbonatnim i silikatnim podlogama. Cešća je u razvijenijim zemljištima. U 
odnosu na hemijsko-fizička svojstva zemljišta karakteriše je širok ekološki spek­
tar. Zastupljena je u zemljištima kisele do bazične reakcije, jako do slabo humoz­
nim, zasićenim do nezasićenim bazama. U odnosu na teksturni sastav zemljišta, 
najbrojnija je u srednje teškim zemljištima. 

Na osnovu kvantitativne i kvalitativne zastupljenosti populacija E. lsnuginoss 
se može svrstati u indikatore biocenoza planinskih livada, pašnjaka i rudina. U 
odnosu na edafske faktore karakteriše je širok ekološki spektar. 

Entomobrys muscorum (Nicolet, 1841) 

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

Na Dinarjdima u Bosni i Hercegovini živi u toplim i suhim staništima. Česta je 
na području Hercegovine, u biocenozama na kršu, u sastojinama krške šume 
(Rusco-Csrpinetum orientalis, Pinetum heldrsichi mediteraneo montsnum - sasto­
jine munike). Najčešća je u biocenozama konopljike (Viticetum sgni-cssti). Op­
šta karakteristika ove vrste je niska kvantitativna zastupljenost populacija (Cvi­
jović, 1982). Manje je zastupljena na silikatnim podlogama, nego na karbonat­
nim (krečnjacima). Preferira zemljišta bazične reakcije, jako humozna, zasićena 
bazama, srednje teškog sastava. 

Vrsta E. muscorum se na osnovu kvantitativne i kvalitativne zastupljenosti 
svrstava u indikatore suhih i toplih staništa na krečnjačkim podlogama. 

Entomobrys quinquelinests Biirner, 1901. 

Rasprostranjena je u srednjoj i južnoj Evropi i Severnoj Americi. U Jugoslaviji 
je poznata u Srbiji, Bosni i Hercegovini, Hrvatskoj. 
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Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini živi u toplim i suhim staništ ma. U Her­
cegovini je češća nego u Bosni. Cesta je u termofilnim sastojinama submedite­
ranskog i mediteransko~ područja: kamenjarama, termofilnim šumama. U pod­
ručju bliže Mediteranu Javlja se i u biocenozama na većoj nadmorskoj visini, u 
planinskim rudinama. Populacije, po pravilu, ne dostižu veliku gustinu. Najbroj­
nija je u sastojinama krške šume (Rusco-Carpinetum orientalis). Na silikatnim 
podlogama je veoma retka. Spada u grupu kalcifilnih vrsta. Cešća je u zemljišti­
ma A- C tipa na krečnjacima, neutralne do bazične reakcije, srednje teškog me­
haničkog sastava. 

Vrsta E. qulnquelineata je indikator suhih i toplih staništa na krečnjačkim pod­
logama, tennofilnih zajednica na kršu. 

Entomobrya multifasciata (Tullberg, 1871) 

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

U Bosni i Hercegovini vrsta E. multifasciafll, živi, pretežno, u toplim i suhim 
staništima (Cvijovi ć, 1977 a). CeAća je u biocenozama hercegovačkog krša ne­
go u kontinentalnom delu Bosne. Cesta je u sastojinama krške šume sa peterijom 
(Peterietum ramentaceae, Carpiuetum orientalis peterietosum ramentacese), na 
kamenjarama (Giobularlo-Caricetum huml/is), na krečnjačkim podlogama, u 
zemljištima A - C tipa (rendzina, krečnjačko-dolomitna crnica). U odnosu na 
hemijsko-fizička svojstva zemljišta karakteri še je uzak ekološki spektar. Pretežno 
se javlja u zemljištima neutralne do bazične reakcije (kalcifilna vrsta), bogatim 
humusom, srednje teškog mehaničkog sastava. 

Vrsta E. multlfudata se svrstava u indikatore toplih i suhih staništa, tennofil­
nih zajednica na kršu, na krečrijačkoj podlozi. 

Entomobrya nlraJJs Line, 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. nira/is, živi u hladnim st.aništi­
ma u mezoftlnim životnim zajednicama u montanom, subalpskom i alpskom po­
jasu. Cešća je u šumskim biocenozama montanog i subalpskog pojasa (Abieto­
Fagetum moeslacae sl/Jdcolum, Piceetum Hlyricum subalpinum silidcolum, Pine­
tum muJhl sl/kleo/um), na silikatni m supstratima, u zemljištima A- (B) - C tipa. 
Prema edafskim faktorima karakteriše je širok ekološki spektar, ali je znatno re­
da na karbonatn~m podlogama. Cešća je u kiselim nego u slabo kiselim i neutral­
nim zemljištima. Cešća je u zemljištima koja sadrže sirovi humus, nezasićena ba­
zama. 

Vrsta E. n/ral/s je indikator hladnih staništa mezofilnih zajednica u ekosistemi­
ma §uma u montanom i subalpskom pojasu; 

Rod OrcbeaeUa Templeton, 1835. 

Orm..Jla e~~plllalll Kos, 1936. 

Rasprostranjena je na jugoslovenskim i §vajcarskim Alpama i Dinaridima u 
BosJ!l. i Hercegovini. 
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Vrsta O. upi/Jata je stanovnik visokoplaninskih rudina ipašl1jaka._l]_p_odl}l_čiu 
Dinarida, u Bosni i Hercegovini, ne javlja se ispod 1700In naamorslCe vtslne. Na 
području jugoistočn'b Dinari da, na Magliću, Volujaku i Zelengori, veoma je čes­
ta u biocenozama rudina j pašnjaka. Najčešća je u biocen zama Elyoo--Edraiao­
thetum serp/Dio/11 aoemonetosum oarcisslflorae, na organomineralnom rankeru, 
zemljišta kisele reakcije, veoma humoznom, srednje zasićeno bazama (Cvijović, 
1973). Zas~pljenost vrsta O. Cllpillalll na planinama u Bosni, čija visina ne pre· 
lazi 2000 m tznad mora, je mala. 

Vrsta .O. p/ll "'t je indikator visokoplaninskih zajednica rudina i pašnjaka, iz­
nad 1700 m llfl(. r,t rslce vi ine. 

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

Na području Dinari da u Bosni i Hercegovini vrsta O. albolasclata je veoma ra· 
§irena, kako na suhim l toplim, tako i na hladnim i vlažnim staniAtima. Kvantita· 
tivno je znatno više zastupljena u biocenozama livada na dubokim j vlažnijim 
zemljištima. U kontinentalnom delu Bosne česta je u sastojinama mezofilnih li­
vada (Cvijović, 1974). U odnosu na matični supstrat i ftzičko-hemijska svojstva 
zemljišta ima širok ekološki spektar. Javlja se na silikatnim i karbonatnim podlo­
gama, u zemljištima jako kisele do bazične reakcije siromašnim ili bogatim hu­
musom, zasićenim ili nezasićenim bazama. Ćešća je u dubokim i vlažnijim zem­
ljištima umereno kisele do kisele reakcije. 

Vrsta O. slbo/IISci•t• je indikator mezofilnih livada na dubokim livadskim 
zemljištima . 

. Orchesella e/octa (Lioe, 1758) 

Rasprostranjena je u Evropi, izuzev subarktičkih 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 (Cvijović, 1984). Cešća je u području Hercegovine, u bioceno­
zama krške šume, degradiranim termofilnim hrastovim šumama, šikarama, ka­
menjarama. Kvantitativna zastupljenost populacija je niska. Prema raspoloživim 
podacima preferira zemljišta na krečnjačkOJ podlozi, neutralna do slabo bazična, 
srednje teškog do teškog mehaničkog sastava. 

Vrsta O. ciBet• je veoma retka u biocenozama u Bosni i Hercegovini, te je teško 
govoriti o njenoj indikatorskoj vrednosti. 

Ordlesella multlfiiSCI•t• Stcberbakov, 1898. 

Rasprostranjena je u centraJnoj i istočnoj Evropi. U Jugoslaviji je poznata u Sr­
biji i Bosni i Hercegovini. 

U severnoj i istočnoj Bosni vrsta ,O. multlfiiSCiata je vrlo česta u biocenozama 
_pera i belog bora (Cvijović, 1980/81, 1984). 

U submediteranskom delu hercegovačkog krša česta je u termofilnim hras­
tovim šumama na obodima kraških polja (Omo-Quercetum pubes;:entis cerreto­
sum), na smeđim krečnjačkim zemljištima slabo kisele do neutralne reakcije. 

Vrsta O. multilascl•taje indikator toplih i suhih hrastovih šuma. 
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Rod Seira Lubbock, 1869. 

Seira domestica (Nicolet, 1841) 

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

Za vrstu S. domestica karakterističan je veoma širok ekološki spektar u od­
nosu na abiotičke i biotičke faktore u staništima. Javlja se u biocenozama od 
brdskog do alpskog pojasa, na silikatnim i karbonatnim podlogama, u zemljišti­
ma A- e, A (B) C i A- B- e tipa različitih ftzičko-hemijskih svojstava. Kvanti­
tativna zastupljenost populacija je izuzetno niska te se ne može govoriti o njenoj 
većoj ili manjoj vezanosti za odredene biocenoze, odnosno, ekosisteme. 

Vrsta S. domestica, s obzirom na nisku kvantitativno zastupljenost populaci­
ja u različitim zajednicama u različitim pojasevima i na različitim 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 česta. Živi u različitim tipo­
vima staništa,livadskim, šumskim, degradiranim (Cvijović, 1976, 1977). Spada u 
grupu najraširenijih eollembola u području Bosne i Hercegovine. Kvantitativno 
je najviše zastupljena u šumskim zajednicama brdskog i montanog pojasa (Quer­
co-Carplnetum illyricum, Fagetum moesi11cae mo.nta"um, Abieto-Fsgetum) i to u 
kontinentalnom delu Dinarida. U biocenozama hercegovačkog krša je retka. U 
livadskim zajednicama u kontinentalnom delu Bosne je česta, ali nikada ne do­
stiže visoku gustinu. U odnosu na edafske faktore karakteriše je širok ekološki 
spektar. Javlja se na silikatnim i karbonatnim podlogama, na razvijenim i neraz­
vijenim zemljištima. Cešća je na razvijenijim zemljištima kisele do slabo kisele 
reakcije, srednje bogatim humusom, srednje do teškog mehaničkog sastava. Spa­
da u mezofilne vrste. 

Vrsta H. nitldus je indikator mezofilnih zajednica šuma u brdskom i monta­
nom pojasu, na razvijenim zemljištima. 

Heteromurus sexocul•tus Browo, 1926. 

Rasprostranjena je u području Mediterana. U Jugoslaviji je poznata u 
hrvatskom primorju i u Bosni i Hercegovini. 

Vrsta H. sexocul•tus je mediteranski element. U kontinentalnom delu Dina­
rida u Bosni je veoma retka, samo na termofilnim staništima. U području subme­
diterana živi u biocenozama makije (Quercetum ilicis •drl•tlcum) u karbonatnoj 
rendzini. Spada u retke vrste. 

Vrsta H. sexocul•tus, s obzirom na malu kvantitativnu zastupljenost u bioce­
nozama, te!ko se može označiti kao indikator odredenih životnih zajednica. 
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Heteromurus tetropbtba/mus Bornery 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. Živi u termofilnim sastojinama 
degradiranih šuma. Međutim, u submediteranskom i mediteranskom delu Her­
cegovine i hrvatskog primorja vrlo je česta u biocenozama na kršu. Najveća gus­
tina populacija konstato.vana je u bioceoozama makije (Que.rcldum ilicis sdristi­
cum) termoftlnim hrastovim šumama (uuro-Quercetum pubesceJJtis, Oroo­
Quer~tum pubesceJJtis cerret09Um) i u krško j šumi (Rusco-Carpinetum orientalis, 
na krečnjačko-domitnim crnicama i rendzini. U odnosu na edafske faktore ka­
rakteriše je uži ekološki spektar. Na silikatni m podlogama je vrlo retka. Najčešće 
se javlja na krečnjačkim i dolomitoim supstratima, u zemljištima neutralne do 
bazične reakcije, humoznim, zasićenim bazama, srednje do teškog mehaničkog 
sastava. 

Vrsta H. tetropbthslmus je indikator termofilnih zajednica šuma na kršu. 

Rod Lepidocyrtus Bourlet, 1839. 

Lepidocyrtus psrsdoxus Uzel, 1891. 

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

Vrsta L. psradoXIIs, na području Dinarida u Bosni i Hercegovini, živi u me­
zofilnim i vlažnim (poplavnim) zajednicama livada i šuma. Najveću gustinu po­
pulacije dostižu u sastojinama johe (Ainetum g/utiooslle, OxsD-Alnetum incsuse) 
i poplavnim livadama (Cent.suretum psooonicelle, Plsntsginet11m Jdtissimae), na 
močvarno-glejnim, tresetnim, zatresečenim, i teškim mineralnim zemljištima. U 
odnosu na edafske faktore ima uzak ekološki spektar. Vezana je za vlažna - hig­
romorfna i teška mineralna zemljišta, bogata organskim materijama. 

Vr ta L. paradoxus je indikator vlažnih i močvarnih staništa popi avnih šuma 
i livada. 

Lepidocyrtus cunicoi/Js Bourlet, 1839. 

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

Vrsta L. cuTYicoms, na području Dinarida u Bosni i Hercegovini, je raširena, 
pretežno, u šumskim sastojinama u brdskom pojasu. Najveću gustinu i frekven­
ciju populacije dostižu u sastojinama hrastovo-grabove šume (Querco-Csrpiae­
tum illyricum) na južnim padinama. U odnosu na ekspoziciju naseljava J?adine 
okrenute prema jugu, jugozapadu i jugoistoku. Na severnim padinama JC vrlo 
retka. Prema edafskim faktorima karakteriše je uži ekološki spektar. Cešća je u 
slabo kiselim i neutralnim zemljištima zasićenim bazama, na karbonatnim pod­
logama, u kojima su zastupljene forme humusa bliže zrelom tipu - mul hum usu. 

Vrsta L. curl'Jcollis je indikator termofitnih hrastovo-grabovih šuma u 
brdskom pojasu, u staništima na južnim padinama. 

9 - EKOLOGIJA 129 



Lepidocyrtu.tJ lignorum Fabricius, 1781. 

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

Na području Dinarida u Bosni i Hercegovini vrsta L. Jignorum živi, pretež­
no, u višim predelima, u biocenozama subalpskog i alpskog pojasa. U nižim 
podru.čjima javlja se mnogo rede, u hladnim staništima gde je izražen uticaj tem­
peraturne inverzije. Najveću gustinu i frekvenciju populacije dostižu u nitrofil­
nim staništima u subalpskom pojasu, u zajednicama Senecietum rupestris monte­
negrlnum rumlcetosum alplnl. Plsntsgineto--Bsrbarehlm illyrlcse. Cesta je i u sas­
tojinama rudina (Aursntisco nardetum) i predalpske bukove šume (Aceri-Fage­
tum moes1aCIIe subalpinum) na dubljim zemljištima. Na Dinaridima u Bosni i 
Hercegovini gustina i frekvencija populacija opada od istoka prema zapadu 
(Cvijović, 1973, 1979). Ova pojava je, verovatno, povezana sa njenim centrom 
areala 7 U odnosu na ekspoziciju ima široku ekološku val encu. Ipak, najveću 
gustinu populacije dostižu na hladnijim padinama, okrenutim prema severu. U 
odnosu na edafske faktore karakteriše je širok ekološki spektar. Najveću gustinu 
dostiže u jako kiselim zemljištima. Statistički je utvrdena negativna korelacija 
frekvencije populacija i veličine pH u zemljištu. Populacije su brojnije l češće u 
b.umoznim zemljištima. Utvrđene vrednosti korelacije frekvencije populacija i 
količine humusa u zemljištu statistički nisu značajne, za razliku od vrednosti ne­
gativne korelacije frekvencije populacija i zasićenosti zemljišta bazama (Cvijo­
vić, et al. 1981). 

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

Lepidocyrtus vexlllosus Loksa et Bogojević, 1968. 

Upisana je sa područja Mediterana u Jugoslaviji (Dubrovnik). Pripada me­
diteranskim elementima. Raširena je u tenoofilnim šumskim sastojinama u Me­
diteranu i Submediteranu. U kontinenta lnom delu Bosne je retka. Populacije su 
najbrojnije i najčešće u sastojinama primorskog bora (Pinetum balepensis), ma­
kije (Quercetum D/cis •drl•ticum), u sastojinama gariga. Vrlo je retka na silikat­
nim podlogama. Najčešća je na krečnjačkim i dolomitiziranim supstratima, u 
slabo kiselim, neutralnim i bazičnim zemljištima (kaloifilna vrsta). 

Vrsta L. vexlllosus je indikator termofilnih zajet.nica šuma u Mediteranu i 
Submediteranu na kriu. 

Lepldocyrtus cyaneus Tuli berg, 1871. 

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

Vrsta L. cy•neos je euritopna sa širokim ekološkim spektrom u odnosu na 
kompleks biotlčkih i abiotičkih faktora u staništima. Na Dinaridima u Bosni i 
Hercegovini ra§irena je u liva dskim i šumskim životnim zajednicama od brdskog 
do alpskog pojasa. Populacije su kvantitativno najviše zastupljene u šumskim bi­
occnozama u brdskom pojasu, u hrastovo-grabovim šumama (Querco-Cnpln~ 
tum illyricum, Quercetum mostanum Hlyricum), a vrlo je česta i u bukovim i bu­
kovo-jelovim šumama (F11getum moeslaue monblnum, Ablet~Fagetum moesJ•­
ct~e) u gorskom pojasu. U Livadama je znatno ređa, mada u mezofilnim sastojina­
ma PluU16ffletum titlsslm•e i Cenbluretum pononie~~e populacije dostižu visoku 
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gustinu i frekvenciju. U odnosu na ekspoziciju, vrsta L. cyaneus, ima široku eko­
lošku valencu. Javlja se i u toplim i hladnim padinama, ipak, najčešća je u staniš­
tima na hladnijim ekspozicijama, u mezofilnijim ustojinama. Nadmorska visina 
do l 000 m nad morem je optimalna visina na kojoj populacije dostižu najveću 
gustinu. U biocenozama brdskog i gorskog pojasa statistički je utvrdena pozitiv­
na korelacija frekvencije i nadmorske visine, a u višim pojasevima korelacija je 
negativna. 

U odnosu na edafske faktore karakteriše je širok ekološki spektar. Živi na 
silikatnim i karbonatnim podlogama. Znatno je češća na silikatnim. Javlja se u 
jako kiselim i bazičnim zemljištima. Najveću gustinu populacije dostižu u slabo 
kiselim. 

Statistički je utvrđena negativna korelacija frekvencije populacija j veličine 
pH. Prema količini humusa, takođe, ima široku ekološku valencu. Zastupljena je 
u zemljištima bogatim i veoma siromašnim humusom. Preferira zrele forme hu­
musa. 

Vrsta L. cyaneus je indikator mezofilnih šumskih biocenoza u brdskom i 
gorskom pojasu, i mezofilnih livada na dubokim mineralnim zemljištima. 

Lepldocyrtus l•nuglnosus (G m e l i n, 1788) 

Rasprostranjena je u Evropi i Severnoj Americi. U Jugoslaviji je poznata 
Sloveniji, Hrvatskoj, Srbiji, Bosni i Hercegovini. L. Januginosus je euritopna 
vrsta sa veoma širokim ekološkim spektrom. Spada među najraširenije vrste iz 
reda CoiJembola na Dinaridima u Bosni i Hercegovini. .Živi u skoro svim zajed­
nicama u brdskom, gorskom, subalpskom i alpskom pojasu. Populacije dostižu 
najveću gustinu i frekvenciju u biocenozama hrastovo-grabovih šuma u brdskom 
pojasu i to na toplijim ekspozicijama (Quetu tum petre11e mont•num illyricum, 
Querco-C•rplnetum illyricum). Cesta je i u šumama u brdskom pojasu. U livad­
skim zajednicama je reda nego u šumama, mada se u nekima može masovno ja­
viti (Unetum fini angustlfolii). U odnosu na ekspoziciju ima široku ekološku va­
lencu. Javlja se i na severnim i na južnim padinama. Najčešća je na toplim jugo­
istočnim i jugozapadnim. Brojnost populacija opada na visinama iznad 800 m 
nad morem što je i statistički potvrđeno. Ustanovl~ena je negativna korelacija 
frekvencije populacija i nadmorske visine (Cvijovtć, et al, 1981). Prema edaf­
skim faktorima ima širok ekološki spektal'. Živi na silikatnim i karbonatnim sup­
stratima. Pozitivna korelacija frekvencije populacija i veličine pH u zemljištu 
upućuje na zaključak da je L. lanuginosus više zastupljena na karbonatnim pod­
logama, u zemlJištima sa većim pH vrednostima. U odnosu na količi nu i forme 
humusa u zemljištu ima vrlo široku ekološku vaJencu. Javlja se u zemljištima od 
jako si romašnih do veoma bogatih humusom, u zemljištima sa zrelim do zemljiš­
ta sa sirovim humusom. Utvrđena je pozitivna korelacija frekvencije populacija i 
sadržaja zrelijih formi humusa, odnosno, negativna korelacija prema sirovim 
formama (Cvijović et al , 1981). 

Vrsta L. l•nugillosus, iako je zastupljena u skoro svim zajednicama, svrstava 
se u indikatore šumskih zajednica hrasta i graba na jugoistočnim i jugozapadnim 
padinama, u brdskom pojasu. 

Rod Pseudoslnell• Schaffer, 1897. 

Pseudosinella sexocul•t• S e h o tt, 1902. 

Rasprostranjena je u srednjoj i južnoj Evropi i Severnoj Americi. U Jugosla­
viji je raširena u Hrvatskoj, Srbiji i Bosni i Hercegovini. 
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Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini, vrsta P. sex~ulata, živi u šumskim 
biocenozama u brdskom pojasu, pretežno u hrastovo-grabovim šumama (e v i­
jović, 1973, 1977). Na staništima u hercegovačkom kršu je retka. Najveću gustl­
nu i frekvenciju populacije dostižu u sastojinama hrasta i graba (Querco-Carpl~ 
netum Illyricum). Javlja se na siJjkatnim i karbonatnim podlogama. Cešća je na 
silikatnim supstratima u zemljištima A (B) e tipa, kisele do slabo kisele reakcije, 
srednje teškog do teškog mehaničkog sastava. 

Vrsta P. sexoculahl je indikator mezotilnih brastovo-grabovih šuma u 
brdskom pojasu. 

Pseudoslnella wahlgrenl Biir n er, 1907. 

Rasprostranjena je u srednjoj i južnoj Evropi i severnoj Africi. U Jugoslaviji 
je poznata u Bosni i Hercegovmi. P. Wllh/greal je mediteranska vrsta koja se u 
kontinentalnom delu Dinarida u Bosni javlja vrlo retko, samo na toplim i suhlm 
staništima cksponirarum prema jugu. U biocenozama na kršu u Hercegoviru, u 
Submediteranu, i u primorskom delu krša, vrlo je česta u biocenozama makije 
(Que~tum ille/s adriatlcum), termofilnim hrastovim šumama (Quercetum cerrls 
mediteraneo montanum), u tennofilnim primorskim bukovim šumama (R11111-
sch/o-Fagetum moeslaue), u garizima, mediteranskim kamenjarama i šikarama. 
Na silikatnim podlogama je veoma retka. Preferira krečnjačke sup trate, neutral­
na do slabo alkalna zemljišta. Kalcifilna vrsta. 

Vrsta P. wdlgreni je indikator termofilnih sastojina na kršu. 

PseudosJ•ell• octopunctata Biirner, 1901. 

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

Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini vrsta P. octopUJJclilta je vrlo česta u 
bukovim i bukovo-jelovim šumama u gorskom pojasu. U submediteranskom de­
lu, na području hercegovač"og krša je retka. Najveću gustinu i frekvenciju popu­
lacije dostižu u mootanim bukovim šumama (Fageium moesiacae mootanum) na 
razvijerum zemljištima A (B) e tipa, kjsele do slabo kisele reakcije, srednje do 
teškog mehaničkog sastava, na karbonatnim podlogama. 

Vrsta P. octopunctata je indikator montanih bukovih šuma na karbonatnim 
supstranma. 

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

Vrsta P. t .Ju spada u red vrlo retkih vrsta u Dinaridima u Bosni i Hercego­
vini. Njena mala kvalitativna i kvantitativna zastupljenost u biocenozama ne da­
je mogućnost, za sada, za donošenje zaključaka o indikatorskim vrednostima. 

Pseudosinell• alba (Packard, 1873) 

Rasprostranjena je u Evropi, osim arktičke oblasti, i Severnoj Americi. U 
Jugoslaviji je poznata u Hrvatskoj, Srbiji, Bosni i Hercegovini. 
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- · Spada u-vrloretke__y_t:st~. Javlja se u biocenozama šuma, livada; kamenjara, 
na silikatnim i karbonatnim po-dlogama.-Zbog.niske k__ya!ltitativne zastupljenosti 
populacija nije moguće dati ocenu njene indikatorske vreonosti. 

Rod Tomocerus Nico/et, 1841. 

Tomocerus flsvescens (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 raširena je u šumskim zajednicama. 
Karakteristiše je širok ekološki spektar u odnosu na tipove staništa šuma. Javlja 
se od brdskog do subalpskog pojasa. Najbrojnije su populacije u šumama u 
brdskom pojasu, na silikatnim podlogama u zemJjištima jako kisele do umereno 
kisele reakcije. 

Vrsta T. flRvescess je indikator šumskih biocenoza, prvenstveno hrastovo­
grabovih šuma u brdskom pojasu. 

1'omocerus minor (Lubbock, 1862) 

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

Vrsta T. minor, na području Dinarida u Bosni i Hercegovini, živi u mezofil­
nim šumam·a i livadama, u hladnim staništima. Najbrojnija je u šumama subal­
pskog pojasa (A.ceri-Fsgetum moesiscse sublllplnum, Piceetum subslpinum, Pin~ 
tum mughi slliclcolum). Vrlo je česta u sastojinama gorskih i predplaninskih liva­
da na dubokim mineralnim zemljištima (Nsrdetum strictae sublllplnum) i u sasto­
jinama u nitrofilnim staništima (Rumlcetosum 11/p/nf). Od supstrata češća je na si­
lilcatnim podlogama, a od zemlJišta preferira kisela do umereno kisela, smeđa i 
ilimerizovana srednje teškog mehaničkog sastava. Na karbonatnim podlogama 
javlja se uvek na beskarbonatnim zemJjištima kisele reakcije. 

Vrsta T. minor je indikator hladnih i vlažnih šumskih staništa gorskog i su· 
balpskog pojasa, te mezofilnih livada u gorskom i subalpskom pojasu na dubo­
kim mineralnim zemljištima. 

Tomocerus DJixtus G isin, 1961. 

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

Vrsta T. mixtus je stanovnik šumskih biocenoza. U livadama se veoma retko 
susreće. Najveću gustinu i frekvenciju populacije dostižu u šumama montanog i 
subalpskog pojasa. u bukovim i bukovo-jelovtm šumama (F11getum moesi11c11e 
montsnum, A.bleto-Fsgetum moesi11c11e, A.ceri-Fagetum moP.SiiiCIIe sublllpinum). 
Od supstrata više je zastupljena na silikatnim podlogam~ a od zemljišta češća je 
u smeđim kiselim u kojima vrednosti pH između 5,0 i 6,u (umereno do slabo JO­
sele reakcije). 

Vrsta T. mixtus je indikator bukovih i bukovo-jelovih šuma u montanom i 
subalpskom pojasu na zemljištima umereno do slabo kisele reakcije. 
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Tomocerus baudoti D e o i s, 1932. 

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

Vrsta T. baudotl, na području Dinarida u Bosni i Hercegovini, živi u šum­
skim biocenozama u donjem brdskom pojasu. Populacije dostižu najveću gusti­
nu i frekvenciju u astojinama hrastovo-grabovih i bukovih šuma (Querco-Carpi­
uetum Illyricum, Luzulo-Fagetum). Znatno je češća na prostoru unut rašnjih Dina­
rida, u području severne Bosne, na planinama Kozari, Prosari i Motajici (Cvi­
jović, 1984). 

Vrsta T. baudoti je indikator šumskih zajednica u donjem brdskom pojasu, 
mezofilnib šuma hrasta i graba i bukovih šuma, na kiselim zemljištima. 

Rod Cyphoderus Nico/et, 1841. 

Cyphoderus bidenticulatus (Parana, 1888) 

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

PriQada grupi vrlo retkih vrsta Collembola na Dinaridima u Bosnl i Herce­
govini. Zivi u toplim i suhim stanlštima (Cvijović, 1984). Znatno više je zastup­
ljena u biocenozama na kršu, u području Mediterana i Submediterana, nego u 
kontinentalnom delu . Najčešća je u sastojinama krške šume (Rusco-Carpinetum 
orientslis) na inicijalnim zemljištima A- tipa. Medutim, ni u području krša po­
pulacije ne dostižu veliku gustinu. 

Vrsta C. bidenticulatus je indikator termofilnih zajednica na kršu, u prvom 
redu krške šume. 

Cyphoderus albinus Nicolet, 1841. 

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

Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini je veoma retka. Cešća je u biocenoza­
ma u Submedlteranu, nego u kontinentalnom delu Dinarida. U Hercegovini je 
česta u biocenozama krške šume i termolitnim hrastovim šumama i šikarama 
(Rusco-Csrplnetum orientalis peterietosum, Quercetum cerr/s mediterrane(} monts­
num), na krečnjacima, u plitkim smeđim zemljištima na krečnjaku neutralne do 
bazične reakcije. 

Vr.sts C. albinus je indikator termofilnih zajednica šuma i šikara na hercego­
vačkom kršu. 

Rod Oncopodura Carl et Lebedinsky, 1905. 

Oncopodurs crsssicomis Schoebotham, 1911. 

Rasprostranjena je u srednjoj i južnoj Evropi. U Jugoslaviji je poznata u 
Hrvatskoj, Srbiji, Bosni i Hercegovini. 
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Vrsta O. crassicornls živi u šumskim biocenozama. Populacije dostizu mak­
simalnu gustinu i frekvenciju u sastojinama bukovo-jelovih šuma u montanom 
pojasu (Abieto-Fagetum moesiscse), na silikatnim podlogama, u razvijenim zem­
ljištima A(B)C tipa, kisele i umereno kisele reakcije. U nižim područjima javlja 
se u hladnijtm mezofilnim šumskim sastojinama. 

Vrsta O. crBJISicornis je indikator šumskih zajednica u montanom pojasu., 
prvenstveno mešovitih bukovo-jelovih šuma na silikatnim podlogama. 

ZAKLJUĆCI 

Na osnovu ekoloških biosistematskih, biogeografskih i idioekoloških poda­
taka o vrstama. iz familije Entomobryidae (CoUembola), analizirana je njihova 
indikatorska vrednost u odnosu na životne zajednice i sta.ništa. 

Utvrđeno je da se veliki broj vrsta može smatrati pouzdanim indikatorom 
određenih biotičkih i abiotičkih faktora. 

Vrste Entomobrys /snuginoss i Orcbesell• CJJpiJ/atJl su indikatori biocenoza 
planinskih rudina i pašnjaka; vrste Entomobrys niYalis, Tomocerus minor, Tomo­
cerus mixtus, Oncopodur11 crsssicornis, i druge su indikatori hladnih staništa me­
zofilnih šuma u montanom i subalpskom pojasu; vrste Heteromurus nitidus, Le­
pldocyrtus cysneus, Pseudosinells sexOCillats, Pseudoslne/ls octopunctllta, Tomo­
cerus fl11vescens, i druge su indikatori mezofilnih šuma u brdskom pojasu; veliki 
broj vrsta su indikatori termofilnih zajednica na staništima na kršu- Cyphoderus 
lllbinus, Entomobrys muscorum, Heteromurus tetrophthslmus, Lepidocyrtus Yexil­
/osus, Pseudosinells wsb/gl'eni, i druge. Za razliku od njih, vrste Orcbese/ls cin­
cis, Seira domestiCJl, Heleromurus sexoculstus, Pseudosinella fa/ax, Pseudosinel/11 
slbs zbog male kvantitativne zastupljenosti nisu pouzdani indikatori biocenoza. 

Mnoge vrste vezane za određene tipove staništa ili ekosisteme imaju veoma 
usku ekološku val encu prema nekim od ekoloških faktora: Vrsta Orchesells CJl­
pillats živi isključivo u staništima planinskih rudina i pašnjaka na nadmorskoj 
visini iznad 1700 m; vrste Pseudoslne/la sexocu/atll, Tomocerus baudoti, vrlo ret­
ko prelaze visinu od l 000 m nad morem; vrste Lepidocyrtus rexillosus, Pseudosi­
nell• nhlgreni, Heteromurus tetropbtbslmus, i druge. skoro isključivo su vezane 
za krečnjačku podlogu - kalcitilne vrste. Uske ekološke valence konstatovane su 
i prema reakciji zemljišta. hidrotermičkom režimu u zemljištu. i drugim faktori­
ma. 
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GENERALNIZAKLJUCCI 

Radomir LAKUŠIĆ 

l. lndikatorska vrijednost svakog materijalnog sistema u odnosu na stanje tota­
liteta njegove okoline ili stanje nekog od ekoloških faktora te okoline, u di­
rektnoj je zavisnosti od nivoa evolucije i stepena integracije datog sistema, 
odnosno od osjetljivosti njegove strulcture i funkcije na promjene u njegovoj 
okolini. 

2. Materijalni sistemi nižih nivoa evolucije (rt.zičkog i hemijskog) i nižih stepe­
na integracije manje su osjetljivi na promjene u svojoj okolini, te samim tim 
imaju slabiju indikatorsku vrijednost u odnosu na sisteme viših nivoa evolu­
cije (biološkog i ekološkog odnosno sisteme bioloških i ekoloških stepena in­
tegracije. 

3. lndikatorska vrijednost svakog biološkog sistema je u direktnoj zavisnosti 
od njegovog stepena integracije, tj. složenosti njegove strukture i funkcije i 
njene osjetljivosti na promjene u životnoj sredini; biološki sistemi sa višim 
stepenom integracije imaju bolju indikatOl'sku vrijednost, kako u odnosu na 
promjenu pojedinih ekoloških faktora tako i u odnosu na ukupnu promjenu 
njihove životne sredine. . 

3.1. Individualni nivo biološke integracije u pogledu indikatorske vrijednosti u 
odnosu na stanje životne sredine, diferencira se, shodno stepenu integracije 
svake individue, u bezbroj jedinica, individue sa nižim stepenom integracije 
imaju stabilnije strukture i funkcije, pa samim tim i niži stepen osjetljivosti 
na promjene u njihovoj životnoj sredini, tj. niži stepen indikatorske vrijed­
nosti. Primjer: Individue virusa imaju po pravilu najstabilnije strukture u 
odnosu na variranje osnovnih ekoloških faktora u njihovoj zivotnoj sredini, 
a individue sisara i naročito čovjeka, najosjetljivije su na promjene u njiho­
voj životnoj sredini. 

3.2. Populacijski nivo biološke integracije ima višu indikatorsku vrijednost u od­
nosu na individualni nivo, što je u skladu sa njegovim višim stepenom integ­
racije l većom osjetljivošću na promjene, kako pojedinih ekoloških faktora 
tako i ekološkog totaliteta njegove životne sredine; populacije sa nižim ni­
voom biološke integracije imaju i niži stepen indikatorske vrijednosti, što je 
u direktnoj vezi sa širinom njihove ekološke valence. Primjer a): Najvitalni­
je individue svake populacije imaju po pravilu šire ekološke valence od po­
pulacije u prosjeku. Primjer b): Populacije mikroorganizama po pravilu 
imaju šire ekološke valence od populacija makroorganizama, pa samim tim 
im je i stepen indikatorske vrijednosti u odnosu na stanje životne sredine 
znatno niži. 

3.3. Biocenološki nivo biološke integracije ima po pravilu višu indikatorsku vri­
jednost od individualnog i populacijskog nivoa biološke integracije u odno­
su na stanje i potencijalne mogućnosti ekosistema životne sredine; bioceno­
ze sa nižim nivoom biološke integracije imaju i nižu indilcatorsku vrijednost. 
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Primjer a): Najvitalnije populacije svake biocenoze imaju po pravilu širu 
ekološku valencu od biocenoze u cjelini, pa samim tim biocenoza u cjelini 
ima viši stepen indikatorske vrijednosti od tih njenih populacija. Primjer b): 
Biocenoze mikroorganizama imaju znatno širu ekološku valencu u odnosu 
na variranje osnovnih ekoloških faktora u njihovoj životnoj sredini, od mak­
robiocenoza, pa im je samim tim i indikatorska vrijednost u odnosu na sta­
nje i potencijalne mogućnosti ekosistema životne sredine znatno niža; deg­
radacija najsloženijih biocenoza počinje iščezavanjem najsloženijih i naje­
volutivnijih populacija, a završava se iščezavanjem najprostijih populacija, 
odnosno individua mikroorganizama, nakon čega nastaje sfera abiotičke 
materije. 

4. Ekološki nivo evolucije ima bezbroj ekoloških stepena integracije (stepena 
ekološke integracije), specifičnih po stepenu indikatorske vrijednosti u odnosu 
na stanje i mogućnosti životne sredine. Kako su biološki sistemi samo kompo­
nente ekosistema (izvan kojih ne mogu egzistirati), to se sve naprijed istaknute 
zakonitosti uslovno prihvaćenih bioloških sistema, tj. njihovog nivoa evolucije i 
njegovih stepena inte~racije u odnosu na indikatorsku vrijednost, sadrže u eko­
loškom nivou evoluciJe i njegovim stepenima integracije, kao najvećem stepenu 
objektivne realnosti u okvirima geobiosfere, koja istovremeno jeste najviši ste­
pen evolucije i najviši stepen integracije materije u globalu. 
4.1. Ekosistemi sa nižim nivoom ekološke integracije (individualni i populacij­

ski) imaju niži stepen indikatorske vrijednosti od ekosistema sa višim nivoi­
ma ekološke integracije (biocenološkim), što je u punoj saglasnosli sa zako­
nima ponašanja bioloških, odnosno ekoloških sistema maLerije. 

4.2. Upravljanje ekosistemima čovjekove životne sredine je u direktnoj zavisnos­
ti od stepena spoznaje zakona njihovog ponašanja, odnoso 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-naučnih i pseudo­
ekonomskih računica, koje su osnovni uzrok današnje ekološko-ekonomske 
pa i političke krize u svijetu. 
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GENERAL CONCLUSIONS 

Radomir LAKUSić 

l. The indicator values of such a system with respect to the state of the totali ty 
of its environment or the state of one of the ecological facto rs of th is 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. 

2. 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 val ue with respect to the 
systems of higher evolution levels (biological and ecological), i. e. systems of 
biological and ecological integration degree. 

3. The indicator value of every biological system direclly depends on its integ­
ration degree, i. e. on the complexity of its structu re 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. 

3.1 . TI1e 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. 

3.2. The population level of biological integration has a higher indicator value 
with respect to 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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3.3. 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 possibiliries of the environmen­
tal ecosystem; biocenoses with a lower level of biological integration bave 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 bave 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 inaicator 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 the 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. 

4. 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 con'tained in the ecological evolution level and its integration deg­
ree , a 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. 

4.1. Ecosystems of the lower ecological integration level (individual and popula­
tion) have a lower degree of indic.ator value than the eco y:;tems with higher 
levels of ecological integration (biocenological), whlcb entirely agrees with 
the laws of behaviour of biological, i. e. ecological matter systems. 

4.2. 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 th is 
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-econjmic and also a poHtical 
crisis in the world. 
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