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ZORA KLAS

THIOPHYSA GIGANTEA, NOVA TIOBAKTERIJA
SA JADRANSKE OBALE

Sa dvije table i ¢etiri slike u tekstwu

(Primljcne u siednick Odjela za prirodne i medicinske nauke od 26. 1. 1949.}

U nastavku istrazivanja tiolermalne vegetacije u Splitu (Klas
1838.}) poduzela sam istraZivanja vegetacije sumpornih vrela u Mo-
kofici kod Dubrovnika.! Proutavajuéi ovu tiotermalnu vegetaciju
konstatirala sam medu ostalim tAoabaikteam}ama pretezno  vrstama
rodova Beggiatoa i Thiothrix, oblik, koji po svojim karaktem,stlkamd
nesumnjivo pripada rodu Thtophysa.

Rod Thiophysa postavio je g. 1903, Hinze. Desefak godina
Hinzeova se vrsta Thiophyse volutans smatrala za jedinog pretstav-

« nika ovog roda. Hinze ju je otkrio na plitkom, pjeskovitom i

1 Ovo je istrazivanie provedeno jof za moga boravka u Splitu god. 1948.
u Botanickom kabinetu Vife pedagedlke dkole. Prvi maferijal u svrhu orijen-
tacije primila sam od g dra. Canadziie, upravnika RHibarstvene stanice
u Dubrovniku, u januaru god. 1948, posredstvom g. akkademika prof. Voulka,
koil me je iof god. 1947, zaduZio za ova istrazivania. PregledavE taj materiial
konstatovala sam na prvi mah izvicstan paralelizam oblika u Mokogici 8 onhmn
u Splitu. Ta je konstatacija dala povedsa, da sam ved u veljadi iste godine
zajedno s akademikom Voukom posjetila Mokosicw i sabrala obilniji ma-
terijal. Drugi puia boravila sam u Mokofici v svibnju isle godine zajedno sa
g Zvonimirom Devidéom, asistentom Botanitkog zavoda, kojemu jo
povjeren zadalak proulavanja citelogije leukotio-bakterija u vezi s opéim pro-
blemom skupine akariontskih organizama (Lietopis Jugosl. akad. 1948.). Istra-
Zivanja cjelokupne tiotermalne vegetacije Mokodice nalaze sc u zavrinom
stadiju, te e o tim istraZivanjima biti saopéeno u pesebnoj raspravi.

Uzimljem prigaédu, te na ovom miestu zzhvaljujem Jugoslavensko] aka-
demiji znanosti i umietnosti na materiialno pomedéi, Bojom mi je amoguéeno.
da provedem ta istrazivanja. Tajniku Odjela za prirodne i1 medicinske nauke
Jugoslavenske akademije g, prof. Vouku zahvaliniem medu ostalim na do-
stavljanju pofrebne literature. G. dru. Stji. Canadziji zahvaljujem na
cedtem dostavljaniu i sabiranju materijala v Mokodict 1 na susretljivo; pomodi
pri terenskom radu. Isto tako zahvaljujem { g Zvonimiru Devidéu na
ustupaniu svojih mierenja dimenzija tiofize, koja su mi zbog dopune majim
mjerenjima bila potrebna, kao | ha pripravnosti, s kojom je lzveo mikrofoto-
grafske snimke. 2
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vapnenastom tlu u napuljskom zaljevu u blizini Castellamare,
na terenu, gdje izbijaju podmorska sumporna vrela, Godine 1914.
Nadson je konstatira u Estoniji, u gornjem muljevitom sloju
hapsalatkog morskog zaljeva, te pronalazi ujedno na istom staniStu
i drugu, veéu vrstu reda Thiophysa: Thiophysa macrophysa, Godine
1915. i 1917, ustanovljuje Kolkwitz da se Hinzeova vrsta nalazi
u »Solgraben von Artern«. U nasim krajevima nije se rod Thiophysa,
koji je, sudeci po dosadainiim nalazistima, vezan za sumporovitu, a
ujedno 1 slanu, odnosno bodatnu vodu, dosada nigdje pronaSao. Da
11 se radi o nekom, za razliku od rodova Beggiatoa ili Thiothrix, doista
rijetkom redu sumpornih bakterija, tedko je zasada re¢i. Smatram,
da nije iskljuceno, da je rod Thiophysa i vise rasprostranjen, nego
3to se to na osnovu dosadadnjih podataka ¢ini, ali vjerojatno zbog
toga, $to ne stvara kolonije & ne pojavljuje se masovno, nisu ga
istrazivati zapazili, ,

Sl. 1. Thiophysa gigantea, tipski oblici. Pov. cca. 700X

Nalaziste u Mokosicl podudara se s Nadsonovim, a jos bolje s
Hinzeovim nalaziStem. 1 ovdje se radi o razmjerno plitkom, pje-
skovito-muljevitom i vapnenastom bazenu iznad slancg sumporovitog
hipotermalnog izvora, gdje organizam dolazi u pojedinagénim pri-
mjercima, ne stvarajuéi nikakve homogene formacije. Cini se éak,
da je mokosicki oblik brojdano jo§ slabije zastupan, nego 1i je to bio
napuljski. Jer dok Hinze govori o bijeloj previaci, koja se nakon
prenosenja pjeskovitog supstrata dna u plitke posude, iza odredenog
vremena na njegovoj povriini ukazuje, to ja, primjenjujuéi tu me- -
todu, misam nikada mogla takve makroskopske previake uofiti, nego
sam ‘tek pipetirajuéi povriinu nailazila na pojedine primjerke orga-
nizma, Napominjem, da sam ispitujuéi vegetaciju odvira ove terme
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u more, u jednoj probi medu ostalim organizmima mna$la i tiofizu.
Kako je druge probe nisu sadrZavale, smatram, da je taj jedan
primjerak bio doplavljen iz termalnog bazena.

- Kao i Hinzeova i Nadsonova vrsta ukazuje se { mokositka
Thiophysa bilo u obliku pravilne kugle, bilo, teice, u obliku elipsoida
{sl. 1.) ili s manjim il vedm sredidnjim utegnucéem ili bez njega.
Hinze smatra, da je tipi¢an oblik za tiofizu kugla, dok osta 1
oblici nastam tek Rri procesu stamcnog dijeljenja. Imajuci priliku
da prati i proucava proces dijeljenja, cpisuje ga ovako:

»Die Regel ist, dass eine Rugel sich vor Beginn der Teilung in
die Linge streckt (Fig. 8) und dass dann eine ringfdrmige FEin-
schniirung, senkrecht zu der so gebildeten Lingsachse, auftritt (Fig.
19——23). In diesem Stadium verweilt eine Zelle mehrere Stunden
lang, wihrenddessen zieht sich die junge Membran -durch die Zelle
hindurch. Dann bemerkt man, dass de beiden neugebildeten Zellen,
welche sich bisher in einer breiten Ildache beriithrten, sich gegen-
einander léngs dieser Fliche verschieben und sich unter rittelden
Bewcgungen voneinander loszutrennen suchen, bis dies schliesslich
erreicht ist. Dabel haben sie sich merklich abgeflacht: so zeigt Fig.
23 eine Zelle wihrend der Teilung, und in Fig, 24 sind die beiden
aus ithr hervorgegangene Zellen bei derselben Vergrosserung wieder-
gegeben. Die Tochterzellen runden sich dann allmihlich ab (Fig. 4)
strecken sich und teilen sich von ncuem. Die Teilung ist mithin
nicht ein langsames Durchschniiren derart, dass zuletzt nur noch
eine schmale Verbindungsbriicke vorhanden ist, sondern sie besteht
in einer Einschniirung, Ausbildung dor Membran und Trennung der
Tochterzellen,

Neben diesen regelmassigen Teilungsvorgédngen treten nun Ab-
weichungen hervor, dfe indess darum nicht sehr zu verwundern
sind, weil Thiophyse keinen polaren Bau besitzt. Zuweilen teilt sich
ndmilich ecine Zelle schon vor threr Abrundung zur Kugel, also im
Stadium der Xalottenform. Dann streckt sie sich nicht in der
Richtung des kleineren, sondern in der des griisseren Durchmessers,
und nun schreitet die Einschniirung auf der einen Seite weiter fort
als auf der anderen (Fig. 25), ja es fritt auch wohl nur eine ein-
seitige Finschnlirung auf (Fig. 26}« (Hinze, pag. 314.).

Moja opaZzanja odnose sc¢ samo na oblike, koji su u probama
konstatirani, a nisam mogla sam proces dijeljenja pratiti u svim
njegovim fazama. Po tim opaZanjima mogao bi se proces dijeljenia
mokoSi¢kog organizma uglavnom podudarati s Hinzeovim opisom.
Jer doista, iako sam mogla ¢esto ustanoviti, da priblizno, ali ne uvijek
posve tofno, sredidnje utezanje stanica s periferije zadire dosta
duboko prema centru, ipak ni u jednom slufaju nisam mogla usta-
noviti, da bi ono doista doprlo do samog centra. Dijametar ne-
utegnutog centralnog dijela u krajnjim je slufajevima jo§ uvijek
iznosio otprilike 1/3 duZinskog dijametra stanica. (sl. 2.)
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Dok Hinze istite »kalottenférmige durch Teilung entstandene
Zellen«, ja sam takve oblike, kako th Hin z e prikazuje i u crtezma
(£ig. 5 1 24 na tabli XV.}, a koje bi mozda bilo ispravnije nazvati
bubreZastim, a ne kaloti sliénima, mogla zapaziti samo kod organi-
zama s dimenzijama dispod’ 50 4. Hin z e govori o utezanju, spijosta-
vanju i o naknadnom zaobliavanju diobom nastalih stanica, Po mojim
opazanjima mokoSickih individua organizma do zaobljivanja stanica
— diobenih produkata — dolazi kod svih organizama iznad 50 u vec
pri samom dicbenom utezanju. Sude¢i po crtezima, ¢ini se, da
slitnih odnosa ima i kod Nadsonova organizma (Bavendamm,

Sl 2. Thiophysa gigantea, u dijeljenju, cca. 700X

tabla 1., fig. 10 b). Zbog zaobljivanija pri diochenom utezanju produkti
stani¢ne diobe dobivaju najéeSce oblik elipsoida, a katkad i oblike,
koji se veé veoma pribliZuju obliku kugle. Sto se tite samog oblika
kugle, to se mokositki organizam, a vjerojatno ima slitnith odnosa i
kod ostalih tiofiza, vkazuje un tom obliku zapravo samo u ograni-
¢enom i odredenom vremenu razvoja, t. j. u intervalu izmedu dvije
diobe. Koliko vremena taj interval kod mokosi¢kih organizama traje,
1 da I u tom intervalu dolazi i do rastenja, mogla bi rijesiti samo
istrazivanja na bazi uzgoja i kultura tiofiza. Samo primjenom te
metode moglo bi se rijediti pitanje, da li je zapaZeno produljivanje
oblika prije diobe, kao i njegovo zacbljivanje pri diobi vezano uz
procese rastenja, t. j. faktitnog poveéanja mase tijela, ili je mozda
samo uvjet promjena adnosa dufinske i Sirinske osi (na pr. skratenje
Sirinske, a povecanje duzinske osi). Stvarno su u materijalu, koji sam
istrazivala, oblici pravilne kugle bili razmjernc rijetki (oko 15%).
Moko&it¢ki oblik ima kao i Hinzeova Thiophysa volutans jasno
dvostruko komturiranu oko 1 u debelu membranu. Iako se &ni, da
je proifoplazma ogranitena na tanki sloj uz membranu, dok ostalo

8
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tijelo ispunja velika sredidnja vakuola, poku$aji plazmoliziranja s
uobifajenim plazmoliticima nisu uspjeli, te se kraj sve pa’nje pri
tim pokusajima naglo smrezura ¢itav oblik, anatose ve¢i Hinze
tuzio. Feulgenova nukleoreakcija, koju je proveo Zvonko De-
vidé, asistent Botanitkog zavoda Matemati¢ko-prirodoslovnog fa-
kulteta Sveucilista u Zagrebu, prema usmenom saopéenju nije dala
pozitivan rezultat

U normalnom stanju mokosgi¢ka tiofiza ima veél ili manji broj
nepravilno rasporedenith sumpornih kapljica. Gdjekada se nalaze
samo pojedinacne kapljice razne velitine, gdjekad moZe se zapaziti
na okupu i oveéa nakupina. Nadson je kod svojih tiofiza usta-
novio, da one uz sumporne kapljice imaju i narodita tjeledca, kao i

SloE. Tiofize u galerti, coa, 400

rod Achromatium. Ta ijeleSca, koja on nazivy .gsalitima, a kasnije
»globules calciferes« nastajala bi uz privodenje Fkisika, a 1SCezavala
pri njegovu nestajanju. Hinze u opisu svoje vrste (Th. volutens)
ne spominje slitne uklopine, a ni ja ih kod mokositkih oblika nisam
mogla zapaziti. .

Gibanje mokodickih oblika potpuno odgovara Hinzeovu
opisu za vrstu Thiophyse volutans. Kako nisu uodljive, a ni bojadi-
sanjem sc nisu mogle dokazati nikakve cilije, mehanika je tog
gihanja, koje nalikuje na iznenadno u prekidima izvodeno zackre-
tanje, koturanje i valjanje organizma, priliéno nejasna, jer nema
jasnih Indicija za znatnije izluéivanje sluzi

Kao §to je veé spomenuto, mokosi¢ki organizam, analogno kao 1
Thiophysa volutans, ne stvara kolonije ni masovne nakupine, nego
dolazi skoro uvijek pojedinaéne. U jednom jedinom sam sludaju na

g
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xozici kompakinog deiritusa mogla ustanoviti »leZiSte« cetiriju
omanjih tiofiza, (sl. 3.) a par puta po dva do tri individuuma u galerti.

Dok je dakle u jednu ruku kod mokosi¢kog oblika roda Thio-
physa veliko podudaranje kako s Heinzeovom Thiophysa volutans,
tako i s Nadsonovom Th. macrophyse, to u drugu ruku, s obzirom
na dimenzije, ima velikih razlika. Mjere, kojima su autori determi-
nirali ove vrste, iznose za Th. volutans (promjer kugle) 7T—I18 u
(maksimum duljina 28,9 u«, Sirina 17,9 u), a za The macrophysa
21—40 p. Dimenzije mokosickih oblika su mnogo veée, te doseZu
kod pravilnih kuglastih oblika 87,5 u, a kod elipsoidnih 178,5 ¢ -u
Sirinu i 192,53 x u duljinu, pa na taj natin predoluju doista gigante
medu tiobakterijama,

Varijabilnost dimenzija mokos$itkih oblika tiofize vrlo je velika,
pa se u prvi mah ¢ini, da je to i jedina konstatacija, koju bismo na
osnovu izvrSenih mjerenja mogli postaviti. lako je nesumnjivo, da
je ukupan bI"D] trudom Iispipetiranih i ‘zmjerenih primjeraka —
145 — i suvise ma len, da bi dopustao kritiCnu varijaciono-statisti¢ku
abradu, ipak, s obzirom na dimenzije &irina i duljina, moZemo uociti
neku grupaciiu nasih owgamzama

S obzirom na Sirinu ustanovljena su u dimenzijama do 30 ux
cetiri primjerka, a u dimenzijama 306—40 u tri primjerka, dok su s
obzirom na duljinu u dimenzijama do 40 g nadcna samo Cetirl pri-
mjerka. Nasuprot tome, dalje su dimenzije i irina i duijina mnogo
brojnije zastupane, dok iznad 100 u, kako se to vidi iz grafikona,
opet pada Cestoéa.

Velika vetina mokogickih organizama ima dakle dimenzije
40—80 p za Sirinu, a 50—90 x« za duljinu, a 1o su dimenzije, koje
premasuju ne samo dimenzije Hinzeove vrste Thiophysa volutans,
nego i maksimalne dimenzije, koje je Nadson dao za vrstu
Thiophysa macrophysa. Istitem uzatc, da je dijametar pravilno ku-
glastih oblika kod svega tri organizma bio ispod 50 u (22.5, 25, 30 u),
kod jednog 49 «, a kod ostalih od 52,5 do 87.5 u (devet s dl]ar.meltrom
52,5 do 67, 5 p, dvanaest s dijametrom 72 5-~—87‘5 ). Ne obazremo
1i se zasada ma clipsoidne i veée oblke, kao i one okrugle ispod 50 u,
a prihvac¢ajuéi Hinzeovu misao o kugli kao tipifnom obliku roda
Thiophysa, dobivamo jasne grupacije:

Thiophysa volutans . . .,. . 7—=18 u
Thiophysa macrophyse . . . . 2140 u
Thiophysa, oblik iz MokoSice . . 50—875 u

Ima viSe autora, koji su u raznim prilikama zabilje?ili gigantske
oblike tioorganizama predstavnika porodica Achromatiaceae (W ar-
ming, West i Griffiths, Virieux, Bersa, Nadson,
Bavendamm, p. 110). Al ovi 7ab113ezem i prema Baven-
dammu zapravo samo kao kuriozitet priopéeni oblici odnose se na
rod Achromatium. Rod Achromatium me razlikuje se od roda Thio-

10
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physa samo morfoloski, svojim cilindri¢nim oblikom, nego narocito,
sto mu je unutrasnjoast stanica uz sumporne kapl;ue ispunjena
veéim ili manjim brojem ponajviSe velikih vapnenastih tjeleSaca
Kako se ta tjeleSca lake mogu uoliti i kemijskim reakcijama d-uka-
zati, a kod mokosi¢kih organizama nisu ni u jednom slucaju
pronadena, pretpostavka, da bi se eventualno mogio raditi o rodu
Achromatium, potpunc otpada. Tome pridolazi i to, Sto kod tih
gigantskih oblika, koji uostalom samo u jednom priopc¢enom slucaju
(N adson) dosezu 102 u duljine, maksimalna Sirina ¢ak i ked 100 u
duljine ne prelazi 36 u.

Ako je dakie van sumnje, da se u na$em sludaju radi o pripadni-
cima roda Thiophysae, ukazuju nam se pri odredenju mjihova siste-
matskog poloZaja dvije. mogutnosti. Prva bi bila, da analogno
prijediogu Nadsona i Wisloucha za Achromatium {vidi
Bavendam, pag, 111.) i ovdje postavimo samo jednu vrstu, koju
bi s obzirom na prioritet Hinzeava otkrica trebalo nazvati Thiophyso
volutans. Vrsta Thiophysa volutans, ovako postavljena, ujedinjavala
bi u sebi sve pripadnike roda Thiophysa pod oznakom raznih forma
i predotavala bi zbirnu vrstu, kakve su Ceste na pr. u sistematici
cijanoficeja. Mogla bi se tako postaviti forma minus, koja bi bila
karakterizirana dimenzijama Hinzeove vrste Th. volutans, pa [ me-
dium, koja bl odgovarala Nadsonovoj vrsti Th. macrophysa, i konaéno
1. gigas, koju bi zastupali mokosi¢ki organizmi. Kako mi se éini, da
je za takvo radtlanjivanje u literaturi veé ustaljenth vrsta poireban
prethodni komparativni studij, koji mi nije mogué, to radije idem
dlruglm putem.

Kako mi nije moguée da },rovedem odedenge mbtematskog
poloZzaja mokoSitkih organizama { lev.en‘r,ualno opée razgramnen]c,
vrsta roda Thiophysa na jedino savremenoj i lspravnoj osnovi, a 1o
je na osnovi eksperimentalne morfologije i fizi:dﬂ{)agij‘e, a znajudi, da
se u Iteraturi i praksi slijedi Bavendammov sistem sumpornih
bakterija, koji se kod Leuco-Thiobacteria osniva zapravo i u prvom
redu na odnosima velitina, postavijam za mokoSitke organizme na-
znatenih dimenzija novu vrstu - morfologkog determinatornog,
odnosno klasifikatornog digniteta, — za koju bih, analogno mojoj
vrsti Beggiatoa gigantea, predloZila naziv: Thiophysa gigantea.

Prije nego §to dadem zakljuénu dijagnozu ove vrste, uporzorila
bih na narodite odnose duljina i Sirina elipsoidnih oblika mokositkog
organizma. Ti odnosi vrlo su varijabilni, a to je i razumljivo, ako
uzmemo, da je po srijedi nejednoliko rastenje u praveu duljinske 1
Sirinske osi. Izradunavajuél kvocijente &irina i du‘lj;na mogla sam
ustanoviti, da ni u jednom siudaju taj kvocijent nije manji od 0,69.
Donosim pregled
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sa kvocijentom $irina od 0,64-—0,70 bilo je zastupano 5 pmn;e—raka

» » » » O 70—0,75 » » » 7 »
» » » » 0,75—0,80 » » » 14 »
» Cn » » 0,80—0,85 » » » i6 »
» » » » 0,85—0,90 » » » 36 »
» » » » 0,90—0,95 » » » 27 »
» 5 » » 0,95—1,00 » > » 15 »
» » » » 1,00 5 » » 25 »

Pri tome su realne ili faktitne duljine i Sirine organizama, &¢ini
se, prilitno irelevantne, jer iste kvocijente &irina i duljma nalazimo
i kod organizama s faktitnom Sirinom na pr. 49 x, kao i kod organi-
zama s fakti¢nom Sirinom na pr. 105 px.

Razmatrajuéi odnose realnth duljina it Sirina mokosSitkog orga-
nizma, opaZena je neka &udna pravilnost. Veéina organizama bila
je maime za 3,5 w ili nXx3,5 u (23,5, 33,5) dulja nego Sira. Na-
vodim samo jedan. podetni ulomak serije, koji naroito jasno pokazuje
te odnose:

dulji nego $iri za 1,74 @ .. .. ... 1 primjerak
23 w0 1
28 iz ea we 2
27 w0 1
30 Moy oww 17
5,0 po.. .. 6
B2 oy aomy e m s 1
53 ... 3
DD g g o g e o s 1
7,00 4 (235 .. 23
PD ME s omop o s 2
78 w ... ..., 1
317 T PO 1
93 w ... ... 1
963 e o 5 w5 2w 1
10 0 Moo oo a

105 w3x30 .. 15

Da li se tu radi samo o neko’ slutajnosti, ili je moZda po srijedi
neka konstanta odnosa intenziteta rasta u duljinu prema rastu u
girinu, ne mogu zasada — na osnovu podataka, kojima raspolaZzem —
odluditi, no smatram ipak za potrebno da skrenem paznju na to
opazanje. I u tom sluéaju, i u drugim pitanjima, kao na pr. u pitanju
mehanike gibanja, zatim u pitanju odnosa ovih organizama prema

kisiku i t. d., bila bi pozelina i potrebma mtraz:wan]a na osnovi

kultura organizma.
Uzevsi u ratun sve konstatacije, dijagnoza nove vrste glasila bi:

13
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THIOPHYSA GIGANTEA Klas, species nova.

Jednostani¢na, s jasno dvostruko konturiranom membranom.
Stanice oblika kugle ili elipsoida. Dimenzije kuglastih oblika 50—80 g
(maksimum 87,5 u). Velitine elipsoidnih oblika varijabilne, vetinom:
40—90 p (maksimum duljina 1925 g, Sirina 178,5 u), no kvocijent
Siring : duljina nikada ispod 0,60 u«, a vrlo ¢esto 0,85—0,95 u. U Zivom
stanju s raznoliko rasporedenim sumpornim kapljicama razne velié¢ine
u stanicama. Gibanje rijetko zamjetljive, u obliku iznenadnog i u
prekidima izvedenog koturanja. Umnozavanje diobom, od periferije
k centru upravlienim, ali utezanjem, koje do njega ne. dopire. Prije
diobe promjena oblika iz kuglastog u elipsoidni vjerojatno zavisi od
uvjeta nejedmoﬂi&{o'g rastenja. Dolazi pojedinaéno ne stvarajuél ko--
lonije ni masovne, makroskopski vidljive nakupine, -

1. nalaziste: Na pjeskovitom muljevitom dnu prirodnog bazena
slane sumporite hipoterme MokoSice kod owmvmka

DODATAK

U aprilu 1950., dok je radnja bila predana za Stampu, omoguclen
mi je uvid u VI. izdanje Berge y-ovog »Manual of Determinativ
Bacteriology (1948)«. U opaski uz kljut reda Chlamydobacteriales
upozoruje se, da je u apendiksu amo prikljuéena porodica Achroma-
tigceae, £iji su pravi srodstveni odnosi jo$ nejasni, a dodaje se amo u
glavnom zbog slitnosti njihovog metabolizma i metabolizma begija-
toaceja (p. 981). U samom apendiksu van Niel, razraduju¢i poro-
dicu ahromacijaceja istice, da je razgraniCenje rodova Achromatium,
Thiophysa i Thiosphaerella za sada gotovo nemoguce, te th zbog toga
okuplja u jedan rod: Achromatium (p. 897—998). Kako van Niel
smatra u jednu ruku deponiranje kalcijevog karbonata ovisnim o

- sastavu ambijenta, i dosljedno tome, razlikovanje vrsta obzirom na

prisutnost ili pomanjkanje glabula kalcijevog karbonata u stanici
proizvolinim, 5 u drugu ruku i razlutivanje vrsta na osnovi veliéina
nedovoljno opravdanim, jer da postoje serije intermedijalnih forma,
to on postavija dvije vrste: Achromatium oxaliferum i Achromatium.
volutans. Prijadnje yrste: Achromatium oxaliferum, A. gigas, Hill-
housia mirabilis i H. palustris van N iel provizorno obraduje (»pro-
visionally treated« p. 998) kao jednu vrstu: Achromatium oxaliferum
Schewiakoff, a dosadadnje vrste: Thiophysa volutans, Th. macrophysa
i Thzos;;haerella amylzfem kao Achromatium wvolutans (Hinze)
comb. nov.

Suglasujem se potpuno s van Nielom u misljenju, da je defini-
tivno razgranifenje vrsta, a dodala bih i rodova, ove nejasne porodice
ahromacijaceja moguée samo na bazi éistih kultura, 1. j. uzgoja, no
smatram, da bi se taj postulat trebao postavit! ne samo s obzirom
na veli¢ine organizama, nego isto tako i s obzirom na fizioloSke ose-
bine, medu ostalim i s obzirom na deponiranje kalcijevog karbonata.

14
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Van Nielova misao, da je toe deponiranje ovisno samo o sastavu
ambijenta, a da nije karakteristika vrste, moze biti vjerojaina, pa i
ispravna, no ona jo§ nije, koliko mi je poznato, eksperimentalno
utvrdena. Zbog toga, a i zbog &injenice, da se kod istrazivanih moko-
§ickih organizama odnos duZinske i Sirinske osi nikako ne podudara
s odnosima, koje van Niel navodi za gigantske oblike, koje
uvrituje u vrstu Achromatium oxaliferum, ostajem i nadalje kod
postavljanja vrste Thiophysa gigantea kao vrste dijagnostifki-

determinativnog digniteta.

Napominjem, da je nedavno J. Feldmann postavio vrstu
Thiophysa minor sa dimenzijama 3—7 u (Bull. de la Soc. d'Hist. Nat.
de lAerque du Nord, 1946, p. 29—34). Ako bi ovu vrstu te moke&icki
organizam ukljucili u vrstu Achromatium volutans, to bi ta kombi-
nirana vrsta dosegla raspon od 3 do 87,5 u acisn-oasmo: od 3—192,5 wu.
Smatram da vrste tako Sirokog raspona velitina ne pogoduju eko-~
loski usmjerenim istraZivanjima.

LITERATURA

Bavendamm, W.. Die farblosen und roten Schwefelbakterien des
Siiss- und Salzwassers. — Pilanzenforschung, Hft, 2. Jena 1924,

Hinze, G.: Thiophysa volutans, ein neues Schwefelbakterium. — Ber.
d. Deutsch. bot. Ges. 1803, Bd. 21., p. 308—316, Tatf. XV.

Klas, Z.: Uber den Formenkreis von Beggiatoa mirabilis. — Arch 1.
Lﬁkmbmlogle Bd. 8, Hft. 3., p. 312320, Berlin 1937.

Klasg, Z.:. Die thio¢ermale Vegetation im Hafen von Split. — Acia

Adriatica, vol. II., No. 2, Split 1938,

TUMAC TABLAMA

Thiophysa gigantea, spec. nov, mikrofotografije zivih organizama
(Foto Z. Devidé)

Tabla 1.

1. U oplickom presjeku. Na fotografiji se wvide u vidnom polju razne
bakterije (spirili i koki),. $to istite gigantsku velitinu tiofize. Pov. 450X,

2. Odozgor. Na gornjem dijelu povréine jasno se vide sumporne kapliice
u stanici, dok ovalni obris organizma nije oftar. Pov. 450X,

Tabla II.

3. Opticki presjek. Stanica u pofetnom stadiju dijeljenia.

4. Dva individuuma u galerti,
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Akademik ALOIS TAVCAR

DOMINANTNA STERILNOST POLENA KOD KUKURUZA
(Primljenc u sjednict Odjela za, prirodne i medicinske nauke 7. IV. 1946.)
TUvoD

Kukuruz (Zea Mays 1.) je diklinska biljka, kod koje se prasni¢ni
evietovi razvijaju na vrhu bhiljke, t. j. na metlici, a tuckovi cvjetovi .
na klipu, kop se nalazi obitne u pazuscu srednjeg lista. Kod b1lJaka
sa dva i vi%e Klipova majprije izraste i spoinc sazrijeva najgornji klip,
a onda postepeno drugi i eventualno dalji k'}i;p-o:vi.

Metlica cvate na taj natin, da se pojave polenice, koje na vriku
sa strame raspucaju i iz njih 1S[pada polen. To se deSava obitno ne-
koliko dana ranije, nego 5to se ma khpu pojave Zigovi. Kukuruz je
u praviiu alogamna, al fakultativno i-autogamna biljka, $. j. i kopu-
lacijormn polenove jezgre i jajne stanice jedne te iste biljke nastaje
normalna oplodnja.

Ima primjera, ali dakako vrio rijetkih, kad je na nekoj bilja
polen posve sterilan, dok su tuékovi cvietovi na klipu iste biljke
normaine razvijeni i sposohni za oplodnju.

Poznaty su i primjer] genetski razliéitth biljaka s abnormalnim
tuckovim cvjetovima. Iz niZe navedenih literaturnih podataka vidjet
¢e se, da se dosada istrazivana razna sterilnost polena kod kriZzanja
nasljeduje recesivno, odrosno citoplazmatski. Medutim sam u jednoj

nafoj sorti kukuruza pronafac sterilnost polena, koja kod krizanaca

sa drugim sortama dominira. Ako bi se ovo svojstvo razvilo u veéoj
mjeri, imalo bi za posljedicu velike gubitke u prirodu zrna.
-
LITERATURNI PODACI

Do danas se u genetitkoj literaturi spominje dvadeset razli¢itih
recesivhih gn'atdamga »muske«, t. j. polenove stenlnostx Ove se ste-
rilnosti oznacuju sa ms:1 do mszo.

Svojstvo ms: istrazili su Eyster (1921 ), S 1ng1 efon 1
Jones (1930.). Na biljkama se antere pojave kasnije izvan koduljice
(palaea inferior) i obuvenac (palaesa superior) negoli u normalnih

2 Rad Jug. Akad. 280 | 17
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genotipova. One su smeZurane i ne pucaju. Tuckovi cvjetovi su nor-
malno razvijeni. Ovo je svojstvo korelativno vezano sa VI. skupinom
svojstava

Svojstvo msz (Eyster, 1931., 1934.) ne razlikuje se mnogo o«
svojstva: ms:, ali pripada u IX. skupinu korelativno vezanih svoj-
stava. Za svojstvo mss ustanovio je Eyster (1931., 1934.), da se po
fenotipu ne razlikuje od biljaka sa svojstvom msi, ali se ono kore-
lativno pojavijuje sa IIIL skuplnoxm svojstava,

Beadle (1932) je proutio trinaest daljih genetski razli¢itih
svojstava polenove sterilnosti.

Za svojstvo msiz ustanovio je Emerson (1932.), da je u kore-

‘ lacul sa I. skupinom vezanih svojstava, a Eyster (1933., 1934.) je

nasao jo§ tri dalja tipa sterilnosti polena. Od toga su msis u V. sku-
pini, a msie 1 msze 1 IX. skupini vezanih svojstava,

Pomenuti autori dakle smatraju, da su materijalne osnove za
razvoj sterilnosti polena u karioplazmi.

Rhodes .(1933.) je opi isao primier sterilnosti polena, koja se
nasljeduje maternalno, t. j. citoplazmom. Citolodkim je istraZivanjima

"Rhodes ustanovio, da se deformirane mikrogpore ne razlikuju od

normalnih samo oblikom i1 veli¢inom, nego 1 manjim brojem citopla~
zmatskih elemenata.

Josephson i Jenkins (1948.} navode primjer sterilnosti
polena, koja je primije¢ena god. 1945. i posljednjih godina na se-
ljadkim poljima, zasijanim nekim hibridnim kukuwruzom u podruéjima
Kentucky, Tennenslee i Indiani u Sjedinjenim Ame-
ri¢kim DrZavama. Na viSe polja u blizini Hendersona, u driavi
Kentucky samo oko 20% do 85% kukuruza bilo je oplodeno. Ovaj
sterilitet izazvao je u tom kraju veliku zabrinutost. Pomenuti hi-
bridni kukuruz nazvan je kukuruz s malobroinim zrnom (»scatter-
grain hybrids«). Takva sterilnost zapaZzena ie na kukuruzu bijelog
zrna i kod nekih komercijalnith hibridnih sorata porijeklom od
kriZanaca sa br. 33-—16, uzgojenom incestorn u drZavi Indiana
f.lintjom Ky 27, uzgojenom u driavi Kentucky. Ovo se svojstve
navodno nasljeduje preko citoplazme.

‘_ PROBLEM

Kod mojih sam istraZivanja dosada ustanovio, kako kod kuku-
ruza bijelog zrna, tako i kod onog Zutog zrna osam ragli¢it’h genetski
uvietovanih gradacija izmedu potpune mugke sterilnosti ¢ potpume
fertilnosti. Genetski sam proudio onu sterilnost polena, koja se kod
kriZanja s normalnim bhiljkama Zutog zrna nasljeduje kao dominantno
svojstvo. Ovo je dosada jedini primjer sterilnosti polena s domi-
nantnim nadljedivanjem.

Budwéi da dominantno narsljedlvan]e sterilnosti polena moZe
da izazove i velike Stete u prirodu zrna, nastojao sam, da genetski
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proutim odnos ovog svojstva prema deset raznith skupina vezanih
svojstava, dosada proutenih kod kukuruza,

VLASTITA ISTRAZIVANJIA

God. 1934. su na pokufaliftu Zavoda za oplemenjivanje bilja 1
genetiku Poljoprivrednog fakulteta sveufilista u Zagrebu iz jednog
klipa kukuruza domateg zubana (Zea Mays indentata) normalnog
zrna sa pustare Orlovnjak kod Osijeka izrasle biljke, i to ukupno
124 normalnog rasta i mormalno razvijenih klipova, ali im metlice
nisu cvale, 1. j. nisu se pojavile antere. Proufavane su metlice tih
biljaka i usporedivane s normalnim metlicama onih biljaka, koje su
bile porijeklom od zrna jedne biljke iste sorte kukuruza.

b
ad C d
Klasi¢i, polenice 1 polen biljaka sterilnih prasnika: a) klasi¢ -— za strane,

b) klasi¢ — wventralna strana, ¢) pragnice (polenice) { d) polen.
Spikelets, anther and polen of the plants with the deminant male sterility:
a) spikelet — side view, b) spikelet — wventral side, ¢} anther and d) polen.

Tim je istrazivanjima ustanovljeno, da se normailne, t. j. »fer-
tilne« metlice ne razlikuju od pomenutih »sterilnih« metlica Sto se
tice ovih svojstava: duljine metlice, broja klasié¢a i
rasporeda klasic¢a. Isto je tako duljina klasita jednih i
drugih metlica posve jednaka.

19
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Po vanjskom izgledu se klasiéi »fertilnih« metlica razlikuju od
klasi¢a sterilnih metlica samo po tome, Sto se oni kod posljednjih
za cvatnje ne otvaraju (sl. 1. a i o).

Isto tako je posve gedna&(a I grada klasiéa jednih i drugih
metlica.

Razlika izmedu jednih i drugth metlica vidljiva je samo u ante-
rama i u polenu. Kod »fertilnih« i kod »steriinih« metlica su doduse

'.poleniace jednako dugatke, afi su kod posljednith za treéinu tanje i

smezurane {c¢). Kod »sterilnih« metlica polenice se za cvatnje metlice
ne pojavijuju izvan pljevica i ne pucaju. Ako presijetemo polemcu,
nailazimo na polen, koji Je za treéinu manji od normalnog, smeZuran
je i neklijav (d), Drzak je za iri <etvrtine krac¢i i za oko polovinu ’
tanji od drika normalnih prasnika (c).

Sve biljke, izrasle iz zrna jednog klipa, imale su »sterilne«
metlice, premda su Zigovi ovog klipa god. 1933, bili sloibcmdnn opra-
Senl, 1. j. oprafeni polenorn normalnih bﬂ]aka

Sve 124 biljke »sterilnih« metlica oprasene sy govd 1934. raznim
genotlpomma normainih meflica,

Za ofeve uzeto je deset razliditih genotipova — testera, od
kojih je svaki imao po jedno svojstvo, za koje je poznato, u koju

. skupinu korelativnih *avo;{stava pripada.

Ova su kriZanja vriena, da se ubvrdi, kojim je svojstvom
vezana ova sterilnost prasnlka metlica, odnosno polena,
Musko-sterilne biljke iz god. 1934. opraSene su iste godine po-

. lenom od testera iz svih de.se-t vezanih svojstava. Za oca su uzete

biljke ovih recesivnih svojstava:

" T skupma br (brachytic), brahititan rast biljke;

1I. » o lgt (liguleless), listovi bez ligule; _
IT1. » :cort {crinkly leaf), listovi su Siroki a na bazi
naborani, biljke ‘su neSto nife negoli nor-
malne; , -
iv. » o la, (lazy), horizontalan rast stabljike i listova;
V. » oy (ol yvellow), uljenozuta boja mladih biljaka;
VL% » @ sm (salmon silk), Zigovi poput boje lososa;
VII »  rar {ramosa), ramosa metlica;
VIil. » o J1 (japonica), japanska panaSiranost 1i8c¢a;

X, » 1 g, (golden), svijetlozuta (zlatna) bOJ]iE!; stanIJLke
u toku Citave vegetacije;

T » U (lineate), po duljini s~tar131h listova su uz ze-
lene jo§ i tanke bijele pruge.

Polenom svakog testera oprafeno je 8 do 10 biljaka sterilnog
polena, koje su imale najbolje razvijene klipove. Od svakoga takvog
klipa, odnosno biljke, posijano je god. 1935. zrno na posebnu parce~
licu. Na svakoj je takvoj parcelici izraslo oko polovine biljaka s
normalnim, 1. j. fertilnim polenom, a ostalo sa sterilnim polenom.
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U tab, I, sakupljeni su eksperimentalni podaci (e) o broju vari-
janata od pojedinih fenotipova, koji su se iscijepali u potomstvu od
krizanja biljaka sterilnog polena s biljkama prije spomenutih te-
stera. Za komparaciju prikazani su i teoretski podaci t, izraCunati
na temelju pretpostavke, da se ovo svoijstvo nasljeduje monohibridno.

Brojeani podaci obradeni su biometricki. Pomoéu X* metode

a—ty2
izratumata je vjerojatnost P po formuli X ‘(‘e“tj)_’ da bi se ustano-
vilo koliko se ekspermentalni podaci e poklapaju s feoretskim ¢,
Vierojatnost P ocjenjuje se od 0 do 1. Kad vrijednost P nije manja
od 0,05, onda se smatra, da se eksperimentom dobiveni podaci jos
slazu s teoretskima i da su na temel;fu tuga izvedeni zakljutci bio-
metritki opravdani :

Od pomenutih krizanja izrasla su potomstva, u kojima ima
biljaka sa steri'nim i biljaka sa fertilnim polenom. Njihov omjer”
odgovara teoretskim otekivanom omjeru 1:1. '

Iz toga izlazi, da su one 124 biljke, koje su izrasle iz onog jednog
klipa  kukuruza zubana, bile heterozigotne =za fertilnost
odnosno sterilnost polena 1 da je ova sterilnost dominantnw
svoistvo, koje ¢emo oznaditi sa Msa za razliku od drugih dosada
genetski istraZenih recesivnih svojstava, koja su oznafena sa
ms1 do msze. Prems tome su nade biljke sterilnog polena genetske
komstitucije Ms2s ms21. :

Biljke sterilnog polena, koje su izrasle kao prva genreraﬁcij.&f od .
prvobitno dobivenih steriinith biljaka 1 bile kriZzane s pojedinim na-
prijed pomenutim {esterima, povraino su krizana s odgovarajuéim
testerom.

U tab. II. do XI, sakupljeni su eksperimentalni podaci o broju
varijanata svakog pojedinog fenotipa, koii se iscijepac u potomstvu
od posijednjeg kriZanja. Broifani podaci sredeni su s obzirom na
deset skupina korelativnih sveistava, ustanovljenih za kukuruz, U
svakoj od tih skupina izvriena su fetiri krizanja s jednim istim te-.
sterom. Eksporimentalni podaci e obradeni su biometricki i uspore- .
divani s teoretskim podacima ¢,

Od krizanja s testerom skupine svojstava I., III. do X. izrasle
su_u potomstvu po fetiri razlidite skupine fenotipa u skoro pod--
jednakom omjeru, t. j. od svake po 25%, kako se vidi iz tab. II. i Iv.
do XL

. Da se i ovdje eksperimentalni podaci e podudaraju s teoretskim
t izlazi iz pojedinih vrijednosti za vierojatnost P, koje su vete.
od 0,05.

Prema tome se pomenuta sterilnost polena nasljeduje nezavisno:

a) od svojstava br za brahititan rast biljke iz 1. skupine kore- -
lativnih svojstava

b) od svojstava cr, za razvoj §irokih na bazi naboranih listova
iz III. skupine korelativnih svojstava,
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c) od svojstva la za horizontalan rast stabljike i listova iz IV,

sskwpimre,
d) od svojstva oy za uljanoZuto boju miladih biljaka iz V.
skupine, '

e) od svojstva sm za boju Zigova poput lososa iz VI skupine,

f} od svojstva ra1 za jako razgranjenu [ramosa) metlion iz VIL
skupine,

g) od svojstva j1 za t zv. japansku panas:tranost listova iz VIIL
.skupine,
- h) od svojstva gs za svijetlozutu, t. zv. zlatnu boju stabljike iz
IX, skupine i .

i) od svojstva li za tanku bijelu i zelenuy uzduZznu. prugavost
listova iz X. skupine vezanih svojstava, -

KriZanei sterilnog polena, oznaceni u tab. I u skupini I, po-
vraino su krizane testerom za listove bez ligule lgi. Iz tog kriZanja
razvila su se u potomstvu (tab. III) Cetiri fenotipa, i to biljke:

a}) sterilnog polena i s listovima s ligulom,

b) fertilnog polena i s listovima bez ligule,

¢) sterfinog polena i s listovima bez lgule i

d) fertilnog polena i s L stovima s Hgulom.

Brojtani omjer varijanata ovih fenotipova medutim nije jednak
nego naprotiv, najvide.je biljaka fenotipa a) i b), a mnogo manje
onih fenotipa ) i d). Iz toga izlazi, da je pomenuta sterilnost
Ms,, korelativmo vezana sa svojstvom »listovi
s ligulom« Lg:, a fertilnost mser vezana sa svojstvom
»listovi bez ligule« Ig:.

Prema tome je pomenuta sterilnost polena Msei, odnosno fer-
tilnost ms21 korelativino vezana sa svojstvom listovi bez ligule —- lgi,
odnosno listovi s Thoulom.

Iz brojéanih podataka u tab. IIl. izrad¢unat je postotak svih va-
rijanata rekombinacija, koje su se iscijepale u pomenutom potomstvu,

_dakle biljaka sterilnog polenais listovima bez ligule,
‘zatim biljaka fertilnog poléna i s listovima s ligulom,

a tih je ukupno u potomstvima pojedinih krifanja samo 16,79% do
19,68% ili u prosjeku 18,29%.
Iz svega ovog izlaz, da je pomenuta sterilnost polena domi-
nantno svojstvo, koje se ne naslgedu]e samo preko citoplazme.
Buduéi da u sorti, iz koje je porijeklom bic klip sa zrnom za

" sterilnost polena, nije za tri godine istrazivanja pronadena na povr-

Sini od po dva hektara ni jedna biljka sa sterilnim polenom, to je
nasliedna promjena nastala na samom klipu.

Owdje opisana sterilnost polena, koja se nasljeduje kao domi-
nantno svojstvo, mogla bi izazvat: velike gubitke u prirodu zrna,
ako bi takve nasljedne promjene nastale u veéem opsegu.
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Opisana je 1 genetski proudena potpuna sterilnost polena, koja
se nasljeduje dominantno za razliku od dosada u literaturi opisanih
dvadeset razlititih sterilnosti polena (msi do mse), koje se nasljeduju
recesivno. Za to dominanino svojstvo prediaze se oznaka Msz1.
Prema tome su biljke sterilnog polena, izrasle iz zrna od jednog
klipa, bili genetski odredene, kao Msz: mse1. Krizanjem ovih hetero-
zigotnth biljaka s obzirom na sterilnost polena sa testerima iz svih
deset skupina korelativnih svojstava, ustanovljeno je, da pomenuta
sterilnost pripada 11. skupini korelativinih svojstava, jer se iz kriZzanja
biljaka heterozigotnih s obzirom na sterilnost polena i mazvoj ligule
na listovima s biljkama homozigoinih s obzirom na normalan polen
i bez ¥gule razvije u potomstvu u prosjeku 18,20% rekombinacija.

Ova se sterilnost ne nasijeduje samo citoplazmom, nego pri tom
sudjeluje i karioplazma. _

Pomenuta nasljedna sterilnost polena nastala je u samome
klipu, a iz njegova su se zrna razvile biljke sa sterilnim polenom.

Ako bi se u jednoj sorti pojavile navedene nasljedne promjene
u veéem opsegu, znatno bi smanjile prirod zrma. To bi se moglo
dogoditi naroéito tada, kada su hibridne kukuruzne biljke proizve-
dene od incestnih Tinija.

Da bi se sprijefili gubici u prirodu zrna, izazvani sterilnoSéu
polena, kojoj se dosada nije obrac¢ala posebna paZnja, i ako to nije
rijetka pojava, treba narotito da oplemenjivati kukuruza iz svejih
uzgoja u pravo doba odstrane sve biljke s pomenutim defektom. Ove
biljke poznaju se po tome, $to im prasnici obitno ne vire iz cvjetova.
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TUMAC TABELA — EXPLANATION TO TABLES:

e ... eksperimentalno — experimental,

t ... teoretski — theoretical,

n ... ukupns varijanata -— total number of wvariants,
P ... vierojatnost — Probability. '
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Akademik JOVAN HADZI

- UPOREDIVANJE SPOLNE FAZE INFUZORIJA SA SPOLNIM

PLODENJEM KOD TURBELARIJA
(Primljeno u sjednici Odjela za prirodne i medicinske nauke od 19. IV. 1948))

Vrle vaina posljedica moje turbelarijske teorije knidarija, 1. j.
filogenetskoga izvodenja knidarija iz turbelarija, jest wuklanjanje
knidarija s korijena genealoSkog stabla pravih mmnogostani¢ara —
eumetazoa. To uklanjanje zahtijeva pak rewiziju izvodenja eume-
tazoa iz protozoa,

Po danasnjem naziranju, koje potjete od Haeckela, razvili
su se svi mnogostanicari iz planktonskih skelonija« (korma) jedno-
stavnih flagelata. Hipotetski prototip mnogostanitara Haeckel
Je nazvao blastea, a to bl imala biti Suplja kugla s jednim slojem
bitastih stanica na njenoj povriini nalik na danasnju zelenu algu
volvolks, Opéenito se i danas jo$ navodi volvoks kao najprimjerniji
uzorak prelaznog oblika medu jednostani¢arima i mnogostanitarima.
U gtvari je volvoks vrlo specijalizirana biljka, zelena alga, nimalo
srodna metazoama. '

Uvraéanjem (ulubljivanjem)} donje polovice tanke jednoslojne
epitelne stijene blasteje pod gornju polovicu nastala je po Hae-
ckelu opet posve hipotetska gastrea, kao idué¢i vi§i tip mnogosta-
ni€ara s kozom izvana, crijevom unutra i ustima ma donjem kraju.
Iz prototipa gastreje imali bi se po Haeckelu razviti celenterati
(Diploblastica), u koje je ratunao spufve, Zarnjake i rebraSe, a neko
vrijeme 1 plathelminte, jer nemaju prave ili drugotne tjelesne
Supliine.

Iz dvoslojnoga celenteratskoga tipa imao bi se razviti trosloini
tip (Triploblastica ili Coelomata) na taj nacin, da se medu kozom i
crijevomn pojavio jof 1 treci, srednji sloi ili mezoderm, u kome se
razvija celomska kao drugoina tjelesna Supljina.

S nekim nebitnim modifikacijama Haeckelo v o se naziranije
o filogenetskom razviéu metazoa i njthovih glavn‘h tipova satuvalo
do danas. Modifikacije se odnose uglavnom na stadij gastreie, miesto
koga su stavili mnogi autori organizam bez Supljega criieva i usta,
dakle tip slican planuli ili tipskej planktongkoj litinki knidarija.
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Mec¢nikov je mazvao taj ishodni oblik knidarija parenhi-
mela po tome, Sto ima pod koZom miesto crijeva samo solidni
fagocitarni parenhim.

Filogenetsko izvodenje metazoa iz blasteada i gastreada nailazi
na nepremostive tedkoce, kad treba iz osnovne skupine celenterata,
iz kni daﬁja, koji su radijarno simetri¢ni, izvoditi najniZze crve, tur-
belarije, koji su pofpuno bilateralno simetrieno gradeni, Obitno
uzimaju kao prelazni tip rebrase, a to je posve pogreino, jer rebrasi
su specijalna slijepa grana na rodosloynom stablu Zivotinja. Drugi
su se zooiozi htjeli uklomiti teSkoéama time, 3to su i celenterate i
turbelarije kao dvije paraleine razvojne linije izvodili neposredno
iz gastreada, All gastreada nije nikada bilo. Gastrea je pod posve
pogreino primjenjenog t, zv. Haeckelova osnovnog blolo§kog zakona
o ontogenezi kao mesto modificiranoj rekapitulaciji filogeneze.

Pri prosudivanju knidariia zoolozi su sasvim smetnuli s uma
opte pravilo, da su metazoi primarno bilateralno simetri¢no gradeni
i 10 u vezi s natinom gibanja po solidnoj podlozi. Knidariji, koji bi

-~ imali biti ishodifte za razvite metazoa, 1ma3u radijarno simetriéni

oblik tijela, a to je u vezi sa sesilnim nadinom Zivota, jer su pri-
¢vriteni za dno. Sesilni natin Zivota i radijarma simetrija kao
posijedica toga drugotna je pojava. U toku filogenetskoga razviéa
zivotinja vise puta je bilo prijelaza od slobodnog natina Zivota s
pokretanjem i bilateralnom simetrijom tijela k sesi'nom na&nu, a
posiije njega uvijek dolazi t-zv. polipoidni oblik tijela s radijalnom
simetrijom. Kad vidimo, da to vrijedi za sve skupine Zivotinja, ima
da vrijedi i za knidarije.

Ostala dva razreda, koja opéenito ubrajaju medu t. zv. celen-
terate, sistematslzu skupinu, koja Jje neprirodna te Jje moramo
napustiti, a to su spuZve i rebrasi, u stvari nemaju uzh srodnitkih
veza ¢ knidarijima. Za spuZve je posve jasno, da su one izoliran tip,
koji je vrlo vierojatno nastao samostalno iz protozojskih korma,
slitno kao metafit! iz korma (cenobija) protofita. Za rebrale sam
dokazao, da su najbliZi po filogenetskim odnosima polikladnim tur-
belarijima te su se kao planktonski tip razvili iz }¥éinaka polikiada.
Tako preostaju od »celenterata« samo knidariji.

Ako totnije razmotrimo organizaciju knidarija, opazit éemo, da
u koralja, a narotito u moruzgvi, ima posve jasnih znakova bivie
bilateralno-simetritne grade. Tu su &injenicu’ narotito zapazili
paleozoolozi, te su pomisijali, da je njihovo podrijetlo od bilateralno
simetriénih, dakle slobodnih i po podlozi pokretljivih preda. To
se shvacanje nikako nije slagalo s opCenito priznatim ulenjem, da
su najprimitivniji knidariji hidrozoji, jer su najjednostavnije gradeni,
da su se od nyh razviii Skl’fOZD]l a od {tih, kag nagkompllclramw
gradeni, antozoji (moruzge i koralji). Po takvom uoezn]u radilo bi se
0 progresivnom razviéu.

U mojoj knjizi (»Turbelarijska teorija knidarieve, Ljubljana
1944) mnogobrojnim 1 drZim uvjerljivim sam dokazima utvrdio, da
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ie dosadanje gledanje zoologa na razvice knidarija bilo posve po-
greino. Kao 5to za sve ostale zivotinjske tipove vrijedi pravilo, da
sedilan nadin Zivota vodi do redukclje u stupnju organizacije i do
radijarnog simetritnog oblika fijela (polipoidni oblik), isto tako mora
vrijediti to pravile i za knidarije. Oni su primjer regresivnoga
razvita, a potjeéu od primarno slobodnih i zato bilateralno sime-
triénih preda. U samom Kkrugu knidarija razviée stvarno nije teklo
u smjeru: Hydrozoa — Scyphozoa — Anthozoa, nego upravo u ohr-
nutom, t. j. regresivhom smjeru, dakle: Anthozoa -+ Scyphozoa
-~ Hydrozoa,

Kako nema paleozocloSkih podataka, a ne moZe th ni biti, upo-
redna morfologija, svakako pouzdani izvor za zakljutke o filoge-
netskim odnosima, dovodi nas do spoznaje, da knidariji potjetu od
turbelarija, dakle najnizih neclanjenih crva (Ameria). Dalje nas uél
uporedna morfologija, da su se knidariji odijelili od turbelarija, kad
su ovi vel bili dosegli visi stupanj organizacije, koji pokazuju danas
rabdocelni turbelariji.

S time je odredeno mjesto knidarijima u sistemu euwmetazoa, a
ujedno je postalo jasno, da hidropolipi zajedno sa slatkovodnom
hidrom 1 protohidrom ne mogu viSe biti modeli za prototip svih
metazoa, pa prema tome ne mogu kao dosad biti ni prelazan oblik,
koji vezuje uz pomot volvoksa protozoje s metazojima.

S uklanjanjem knidarija s prvog mjesta eumetazoa javlja se
opet problem porijekla turbelarija kao najnizih eumetazoa i njithova
filogenetskog odnosa prema protozojima. Da rijeSimo pravilno taj
vrlo vazni problem, treba imati na umu, da medu turbelarima ima
vrio primitivnih oblika u skupni acela, Kako su aceli Zivotinje, koje
slobodno Zzive, nema razloga uzimati, da je njithova jednostavnost
grade mozda posljedica regresivnoga razvita, dakle su aceli prvotno

Cprimitivnd. Aceli nisu ba$ nimalo siiéni Haeckelovoi gastreji, a jo$

manje imaju veze s blastejom. Prema tome se acell nisu mogli razviti
iz nekakvog mjehurastog korma flagelata. To nas sili, da trazime
drugojatije porijeklo eumctazoa i da na drugom mjestu sistema
protozoa nademo ishodiSte za razviée acelnih turbelarija.

Najznatajnija je crta u organizaciji najprimitivnijih predstav-
nika acela, da imaju poed trepljastorn koZom solidno i malo diferen-
cirano tkivo (parenhim) bez jasnth granica medu osnovnim bicioskim
jedinicama (kariontima ili stanicama u najdirem smislu) I da nemaju
pravog crijeva sa stalnom probavnom 3upljinom, nego 1. zv. probavni
sineitij, ali mogu veé imati koino 1 misi¢asto Zdrijelo.

Vet prije su Cesto komparativini morfolozi nagladavali, kako je
velika slicnost u gradi 1 poiedinostima izmedu cilijata (infuzoriia) i
turbelarija (ispor. na pr. studiju Gelela v Zbommiku Vejdovskog,
193%). Vladaia je predrasuda o flogenetskim odnosima izmedu cili-
jata i turbelarija, koja nije dopustala, da bi doSlo do pravilnoga
zaklju¢ka, pa su zooiozi stalno govorili o analogijama kao pravoj
privodi utvrdenih sliénosti. Al se u stvari radi o pravim homologi-
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jama, dakle o slitnostima, keje se osnivaju na skupnom filogenetskom
porijeklu.

Pojavijivalo se doduse tu i tamo misljenje, da se mozda eume-
tazoji nisu razvili iz »kolomija« (korma) jednojezgarnih bicasa, nego
iz visih protozoa s mnogo bieva ili treplji i sa viSe jezgara, kao Sto
su hipermastigini flagelati, a narodito cilijati (ma pr. Delage).
Ipak su takva misljenja, koja se u najnovije vrijeme opet pojavijuju,
ostala izodrana. Polikariontski undulipodi), prije svega cllijati,
nalaze se veé¢ na priliénej visini organizacije tako, da su ih ve¢ stari

istrazivaci smatrali za »savriene zivotinje«, t. j. da imaju razlicife

specijalizirane organe, U tome vide mnogi zoolozi zapreku da uzimaju
cilijate kao ishodifte za razvi¢e metazoa. Oni upozoruju narodito na
¢injenicu, da je u najvi8ih cililata t. zv. jezgarni aparatl uglavnom
izgraden od samo dvije jezgre, velike i male (makronukleus i mikro-
nuklf}u's) specijalizirane morfolodki i funkeljski. Jo& vetu smetnju
cint. samo cilijatima svojstvena Sp»cmna faza u razvojnom krugu, po-
znata pod Imenom kon]ugam]e Tu glavnu teSkoéu pri pokusaju da
acelne turbelarije izvodimo iz infuzorija ho¢emo da uklonimo, a
ostavijamo po sirani potankosti s obzirom na put razvi¢a polka-
rioontskoga stanja iz monokariontskoga. Usput samo spominjem, da
je u najnovije doba poslo za rukom, StoviSe na umietan nadin, pre-
vesti monokariontski oblik kvasowvea (pjenice) u poiikariontski, t. .
da se dijeli samo jezgra, a citoplazmatsko tijelo i pored rastenja da
ostane c;elovzto

Toénija analiza, up-o;re('ii'vanje i pravina inlerpretacija spolne
faze kod monokariontskih i poelikarioniskih protozoa s jedne, a naj-
nizih acelnih turbelarija s druge strame pokazat ¢e, da su raziike
premostive i da nema nasavladijivih teSkoés za izvodenje turbelarija
iz infuzorija u spoinim fazama, kao Sto ih nemsa ni s cbzirom mna
ostalu organizaciiu,

Pogledajmo sada, kakve su prilike u spoinim fazama kod protista.
Dok za mctazoa znamo, da Imaju svi bez izuzetka iednoli¢nu spolnu
fazu tipa oogamija, vidimo nasuprot kod protozoa vrlo veliku i na
prvi pogled nepregicdnu raznolitnost. U redovima protozea, 1 to u
viSe paraleinih razvoinih linija, razvijala se spolna faza kac dio
Zivotnoga ili 'ra‘zvoj'n()ffa kruga na dosta razlitite nacine, pa se
konaéno postigao najvisi tip, kOJl su 1 metazoji naslijedili od protozoa.

Kod metazoa, s izuzetkom metagenetskih {sesilnth, heterogo-
nifef:kih i malobrolmh 5 poliembri Gn:]c-m} nema posebne $poine
generacije, nego je samo jedns generam;a u individualnom ciklu,
jer  gametima ne moZemo pripisati znadaj posebne generacije. Iz
nedoa:‘as!e vegetativne faze pIoTan individuum kao takav u svoju
spoinu fazu, u kojoj izluduje spolne skrajno diferencirane gamete.
Radi 1i se o hermafroditizmu i'i monec i, pro.d.umra isti individuum
androgamete (mikrogamete ili spermije) 1 ginogamete (makrogamete
ili jaja). Pri gonohorizmu ili dieciji individui su kao takvi spolno
{sekundarno} diferenciran’ te kao muZjaci produciraju androgamete,
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dalje spem}ahzxram karionti, neke klice, a nikako samostalni
individud, :

Cesto se navodi volvoks kao primjer najviseg stupnja razvita
spolne faze medu protistima, poznatog pod imenom oogamije. Al
je pogreSno ubrajaii wvolvoks u proltis.t{, a jos je veta pOigreéka
ubragan ih medu protozoje. Za to temo radije navesti kao primjer
oogamije medun pravim pralivotinjama sporozojsku vrstu Eimeria
schubergi, iako ima nekih osobina svojstvenih toj skupini. Medu te
osobine ide postgamna redukcijska dioba, te su zbog toga sve ostale
faze Zivotnoga cikia haploidne i prolazna poiikariontska stanja (so-
matella) i u vegetativnoi i v spolnoj fazi.

Za ocogamiju je znatajno, da se iz ginogamonta (oocite prvoga
reda) razvija samo jedna ginogameta; rezervne supstancije se nabiraju
veé u ginogamontu (Zenka), koji je kuglast i nepokretan, kao Sto je
i sama ginogameta. Androgamonat {(muZjak) ne sadrZ zrna rezervne
hrane i daje putem mnogostruke diche jezgre veéi broj (64) sitnih
bi¢astih 1 zato aktivmo pokretnih androgameta tipa spermija. Pri
tome se ne utrodi sva masa citoplazme androgamonta, nego preostaje
prilitno opseZam »ostatak«, koji propada (smrt some). Po izvrienoj
kopulaciji, t. j. oplodnji, nastaje zigota, kojoj se jezgra dijeli (prva
nespolna generacija) dva puta (stanje prolazne somatele), a na to se
razdijeli 1 citoplazma, te tako nastaje samostalna generacija (sporo-
plasti), a onda daljim diobama spore sa sporozoitima.

Spolna faza metazoa, t. j. 1 spuzava (Parazoa) i eumetazoa odgo-
vara tipu oogamije. Za zoologe, koji ne prave razlike u porijekiu
medu spuzvama i ostalim metazoima te izvode sve metazoe iz fla-
gelatskih korma, stvar je jasna. Metazoi su od svoith protozojskih
predaka direktno naslijedili spolnu fazu v obliku oogamije s time,
da su praspolne stanice (gamonti, sada ocogoniji i spermatogoniji)
premjeStene u unutra$njost tijela i ¢ine gonadu ili »spolnu Zlijezdu«
(u stvari se ne radi o Zlijerdi). S naseg stajalista vrijedi takvo izvo-
denje za spuZve, a me vrijedi za eumetazoe, koje izvodimo iz
polikariontskih undulipodija, u koje ubrajamo flagelate 1 cilijate.

Tefkote ge javljaju u tome, Sto vi&i flagelati, narodito polima-
stigini i hipermastigini {(medu numa i nesto polikariontskih), uopée
nemaju spolne faze, bar dosad nije otkrivena. Vijerojatno je, da su
je sekundarno izgubili w vezi s endoparasitskim nadinom #ivota. Zato
se za Izvodenje eumetazoa ne uzimaju u rafun,

Ostaju ponajviSe vrlo specijalizirani cilijati (infuzoriji), za koje
ie pored ostaloga znatajna spolna faza, poznata pod imemom konju-
gacije. Konjugacija se na prvi pogled vrlo razlikuje od tipske i opte
rasirene ili tipske spolne faze — kopulacije. Obi¢tno stavljaju autori
konjugaciju nekako masuprot kopulaciji. Pokazat ¢emo, da to nije
tatno.

Stvarno danas ne poznajemo oblika, ‘kogl bi posredovali lzmrea‘u
kopulacije 1 konjugacije. Ima jedna manja skupina undulipodnih
protozoa — to su endoparasitske opalinide — koju jedni smatraju
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a kao Zenke ginogamete, U gonadama se razvijaju iz jo§ spelno
nediferenciranih praspolnih stanica na posve odreden nacin, nesto
razli¢it za obje vrste gameta, spolni produkti i napusStaju tijelo
individua i kao takvi (spermiji) ili, u poscbnim sluéajevima razvica
ambriona u tijelu matere, kao mladl, md.mdu; (oplodena. ili parteno-
genetska jaja).

Medu protistima ima vrsta s razli¢itim stupnjem razvica spoine
faze tako, da se moZe iskonstruirati sam proces progresivnog razvita
s priknom sigurnodéu. Ovdje ¢emo Etednje radi posve ukratko
spomenuti samo glavne stupnjeve toga Tazvita.

Na najnizem je stupnju razvica t. zv, hologamna mogaml ia, to
¢e reci, da pored vegetahvne generacije — a tih je obitno vise —
ima i posebna spolna, koja je s vegetativhom 3=ednako vrijedna, od
nje se naoko nigta ili Jedva‘ nesto razlikuje, 1 vazno je, da u samoj
spolnoj generaciji mema vidnih, dakle morfolotkih razlika izmedu
oba spola, ipak se, kad sazriju, viadaju kao gameti -oba spola, t. j.
ima fizioloZke raz.ike medu individuima oba spola (o gametima jedva
moZemo govoriti, jer su po obliku jednaki vegetat;vnim individuima).
U razvojnom se krugu ‘zmjenjuje poviSe nespoinih ili vegetativnih
generacija s jednom, samostalnom spolnom generacijom.

U drugim vrstama, koje su €esto vrlo srodne prvima, veé se
javljaju u inafe samosta'noj spolnoj generaciji i manje morfologke
razlike, obitno po velitini, tako da moZemo razlikovati makrogamete
{ginogamefe) i mikrogamete (androgamete). Makrogameti su tromiji.
nabiraju u tijelu rezervnu hranu (Zumaniak) I gube organelu za
kretanje — bi¢. Mikrogameti postaju Zivahniji, wvitkiji i sve vise
dobivaju t:pskf oblik Q.per'miia Na iof vifem stupnju razviéa mozc
s¢ spolna raziika prenijeti i na 7mdn;u vegetativiu generaciju (}cr
ih je obitno wvise). S time postaje gadn.a vegetativna generacija
zapravo spolna, koja tek putem dioha daje gamete, dok ovi gube
znaCaj posebne samostalne generaciie u krugu razvita. Zadnju ve-
getativiu, sada spoinu generaciju, nazivamo gamontima ili gameto-
citama, Kao pri prvotnoj spolnoj generaciji hologamne izogamije ni
medu primitivnim gamontima (na pr. u gregarina) nema vidljive
morfoloSke spolne razlike, dok fiziolodke ima. Ta se raziika otituje
u tome, da se po dva gamonta s krajevima tijela zdruZe (t. zv. sizigija),
dakle spoje 1 kao par ucahure (encistiraju), da poslije toga po
visestrukim diobama daju jedan od mnjih androgamete, drugi gino-
gamete, koji, jos 1 dalje pod zastitom ciste, kmpurra]u 1 daju zigote.
Zan‘mijivo je, da se pritom ne utrosi sva prot@pﬂazmaxtska masa
obaju gamonata, nego jedan dio kao ostatak preostane i pogine (smrt
dijela spolnog individua). Seksualizacija moZe da zahvati i samu
vegetaimnu ﬂernewamgu (t. zv. agamete), tako da je seksualizovan

itav razvoini krug (na pr. u Cyclospore caryolytice po Schaudinnu).

VaZan je dakle momenat u razviéu spolne faze seksualizaciia bar
jedne — posljednje — vegetativne generacije (gamontske) i gubitak
samostalnost] gameta kao posebne generacje. Gameti su od sada ®
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za jo§ flagelatsku, drugi pak za cilijatnu. Sve vrste imaju cijelu
povrs§inu tijela obraslu undulipodijima (bitevima ili frepljama), ali
dok jedna vrsta ima samo po jednu jezgru (monokariontski oblik),
imaju druge po mnekoliko, a treée mnogo jezgara (polikariontski
oblici), ali su sve jezgre jednake, t. j. barem me moZemo razlikovati
neke somatske ili vegetativne i generativne ili spolne jezgre, kao sto
razi‘kujemo u tipsko dvojezgrenih pravih cilijata makronukieus 1
mikronukleus, :

Vrrlo je zanimljivo, da te opalinide imaju spolnu fazu u obliku
kopulacije. Naglim diobama se tijelo razdijeli u manje individue s
malenim brojem jezgara. Oligokarioniski individui se encistiraju i
predstavljaju gamontsku generaciju. Ciste moraju do¢i u novog
domaéina (to je punoglavac), i tamo nastaju iz svakog gamonta
diobama monokariontni gameti istoga spola, koji se po spolu raziikuju
poneSto velitinom, a obrasli su trepljama kao i vegetativhe gene-
racije. Poslije izvriene kopulacije nastaje prva vegetativna gene-
racija, koja raste uz dijeljenje jezgre*

Jos od vremena Butschli-a (1876.), Maupasa (1889.) 1
R. Hertwiga (1889) spoljna je slika procesa konjugacije 1
glavhih promjena na jezgrama tako dobro i opéenito poznata, da ne
treba ovdje ponovo opistvatl samu tipsku konjugaciju. Vet su prvi
igtraziva¢i nasli neku slicnost izmedu konjugacije i oplodnje kod
metazoa. Kao primjer sadanjeg shvaéanja konjugacije navodim
definiciju po John P. Turneru (u »Protozoa in biolegical re-
search« od G. N. Calkinsa i F. M. Summersa, New York,
1941) skonjugaciia je povremeno spajanie dviju protozojskih, stanica
za izmjenu jezgrinth elemenatax {str. 617. spomenutoga djela). Takva
definicija nas ne moZze zadovoliiti, Ona je suviSe formalistitka I ne
wlazi u sudtinu problema. Mi éemo se ograni¢iti na karakterizaciju
pojedinih stupnjeva samoga procesa konjugacije i na uporedivanje i
sa spoinom fazom ostalih protozoa i sa spolnim prilikama najniiih
eumetazoa. Pored toga je potrebno obazreti se i ha druge modifikacije
konjugacijskoga procesa, a da se ne ogranitimo na najbolje poznati
primier paramecija.

Za infuzorije s konjugacijom kao spolnom fazom prije svega je
znatajno, da u njih nema ne samo samostalne spolne generacije,

*G. N. Calkins i R. Bowling opisali su sludaj kopulacije pored
konjugacije =za vrle specijaliziranu holotrihnu vrsiu Glaucoma (MDal-
lasia) frontata Stokes (Arch. I. Protistenkunde 66, 1929). Moglo bhi se
misliti, da: se mozda radi o nekom prijelazu izmedu tipske kopulacijc i konju-
gacije, no ipak se ne uzima kao prelazni stuéaj, Bez obzira na to, &to sluéaj
nije do kraja istraien, narotito smeta, §io nema pouzdanih podataka o pro-
mjenama na jezgrama poslije toboznje kopulacije gameta. Mislim, da je uopée
pogreino govoriti o kopulaciji i o gametima u tim vrstama cucilijata, jer se
encistiraju po dva dodude vrio reducirana, 2l inafe prava individua u nor-
malnom bikariontekom stanju. Gamefl imaju uvijek samo po jednu jezgru,
bar 1 Zivotinja, Zato mislim, da se moZe preko sluéaja vrste Glaucoma
(Dallasia) frontata mirno prijedi,
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nego 5to viSe, da nema ni slobodnih gameta. Sto nema slobodnih
gameta, to je bez sumnje drugotno stanje, koje je nastalo iz prvotnoga
sa slobodnim ginogametama i androgametarna. NaSs je zadaéa da
poﬁreﬁ*mo homologon gamontima i gamefama 1 Lnfuzzorijima s on'ma,
koji se nalaze kod ostalih protozoa i po'shjte u najnizim cumetazoima.
Usput spominjem, da je ve¢ Balbiamni (1858.) driao makronukleus
za ovarij, a mikronukleus za testikul, ali to dakako nije ispravno.
Druga osobitost spolne faze u infuzorija je u tome, §to su'u njima
individui u polikariontskom odnosno bikariontskom staniu »a ta je
osobitost u vezi s prvo spomenutom«. Kofoid (>>Pr0ttosz.o-a in hiolo-
gical research« str. 578.) ide tako daleko, da govori o »permanent
multicellular condition of two cells, derlve'd from an undifferentiated
elght-celled cleavage stage« I o »the differentiation of sex and so-
matic cells in the same individual«. Mislim, da je bolje goveriti o
kariontima nego o stanicama.

Mi treba da podemo jo§ jedam korak dalje i da istaknemo, da se
ne radi samo o diferencijaciji karionata u somatske i generativne
{spolne), nego i o diferencijaciji generativnih karionata u ginoga-
metske 1 androgametske u okviru jednog istog individua, Dakile
su infuzoriji u svojoj spolnoj fazi hermafro-
ditski p011kar1|oant1 aprolaze u toku kongugaca]—
,8koga procesa i kroz monokariontsko stanje, i to
'u momentu izvrdene oplodnje Tada odgovara jedini
nukleus zigotskom kariontu odnosno oplodenom jajetu u metazoa,
koje je splinuto s tijelom idividua.

Infuzorije mozZemo dakle definirati kao hermafroditske poli-
kariontske protozoe s diferencijacijom karionats ve¢ u vegetativnoj
fazi, a bez slobodnih gameta u spolnoj fazi. Gametna generacija,
svedena na minimalni i odredeni broj gametnih karionata, premje-
gtena je kod njih u unutrasnjost tijela. Mikronukleus za vegetativne
faze (»Nebenkern« po Biitschli-u) predstavlia homologen pra-
spolne potencije hermafroditske ili obospolne stanice u metazoa, koji
se u nizu nespolnog mnozenja putem dvojnih dioba jednostavno
{ekvalno) dijeli, a u spolnoj fazi u odredenom momentu dijeli se
heterociklitno ili inekvaiho tako, da nastaje iz jednog garn()nntsk{)g
nukleusa odnosno karionta (jer nuldleus bez . citoplazme ne moze biti)
makrogametski ¥ mikrogametski kariont ili, kako se obi¢no maziva,

stacionarna i migracijska jezgra.

Prelazeti ma spoljnu sliku konjugacije vidimo, da bar po svojoj
tjelesnoj (somatskoj) citoplazmi prelazi infuzorijska jedinka bez
neke posebne imale uobitajene prethodne diobe neposredno iz ve-
getativne w spolnu fazu; i fako postaje gamont, ili bolje redi
pregamont, a naknadno dolaze odredene diobe mikronukleusa, sada
spolnoga karionta, iz kojih istom nastaju oba gametska karionta,
t. j. 1 minimalncm moguéem broju s obzirom na hermafroditski
znataj gamonta.
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Iz toga posve jasno izlazi, da prolazno spajanje po dvije jedinke
infuzorijske me znadi mnjihovu kopulaciju nego sparivanje
spolno aktiviranih jedinki, koje se dok traje spajanje ili sparivanje
medu sobom (unakrst) osjemenjuju i tako oploduju partnerov ma-
krogametski kariont. Pritom dobiva aktivirani androgametski kariont,
makar samo za vrio kratko vrijeme, svoju samostalnost te prelazi u
sukonjuganta aktivho.

Jedan je od uvijeta, da je mogle doéi do razvoja konjugacije, 1
taj, $to je, slitho kao u vet spomenutom primjeru gregarine, seksu-
alizacija, koja e na viSem stupniu jo§ bolje diferencrana, zahvatila
1 posljedniu vegetativnu, t. j. pregamontsku generaciju. Ta vrsta
seksualizacije ofituje se medusobnom priviadnodéu jedinki prega-
montske generacije, a zatim sparivanjem. Pregamontska seksuali-
zacija je meSto razlitna od gametske, te se prema novijim
istraZivanjima protozoologa (vidi ¢lanak T. M. Sonneborna
u ve¢ spomenutom djelu ameritkih protozoologa) ¢ini, da fu ma
vise nego dva spola odnosno tipa za sparivanje (smating types«).
Pored te vrste seksualizacije nalazimo kod mnogih vrsta infuzorija
na pregamontskoj generaciii ¢ morfologko i fiziolodko jasno izrazemu
spolnu diferenciaciiu, o kojoj ¢emo poslije jof raspravijati.

PremjeStanje gametske generacije n unutrasnjost tijela ili njeno
ukljuCenje u vegetativni oblik smatram za najznacajniju crtu u
organizaciji infuzorija i ujedno za vaZan stupanj u procesu evolucije
eumetazoa, jer je 1o bilo zapravo nuini preduvjet za razviée ishodista
svih eumetazoa — praturbelara.

U pravilu nastaju gameti po diobi ¢itavog gamonta te pred-
stavliaju neku zakrZlialu, ali slobodnu generaciju. Zakrzljala je s
obzirom na vegetativne funkcije, a progresivno je razvijena s obzirom
na propagativne funkeije. Kod infuzorija je ofito doslo do toga, da
se u gamontu izvriuje nepotpuna dioba, t. j. samo dicba karionta ili
jezgre s nesto okolne citoplazme, Na taj se natin stvorilo polikari-
ontsko stanje vz diferentnost jezgara i ukliuéio praspoini kariont.
Ovo ukljuéenje je narcéito temeljito kod ginogametskoga karionta.
Dok se androgametski ipak naknadno »izreZe« iz cioplazme, dakle
iz some gamonta, ostaje ginogamontski kariont stalho u tijelu vege-
tativnoga individua, jer nema morfologki obiljeZene granice ‘zmedu
njihovih citopltazmatskih dijelova. Zato je 1 samo oplodivanje za-
jedno s osjemenjivanjem unuirasnje. Jos i vBe od toga! T sam zigotni
kariont, kao zaletak nove postgamne generacije, ostaje ukljulen,
ostaje u matitnoj citoplazmi s mnjom spojen u jedinku, a to je
kombinacija roditelja i djeteta. Sada je razumljivo, zafto propada
stari makronukleus. On postaje suvian zbog ople reorganizacije,
koja nastaje kao posljedica izvrienog oplodivanja. U tome vidimo
osobinu infuzorija, koju nisu naslijedili njthovi eumetazojski potomeci.

Za razliku od ginogametskog karionta nije mogao androgametski
kariont biti potpuno ukljufen u tijelo gamonta, all ie njegova izo-
lacija 1 samostalna pokretljivost postala minimalna, koliko je
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trebala, da prijede iz jednog konjuganta u drugi, a da se ipak ne
pojave oftre granice izmedu njegove i matitne citoplazme. Razumiljivo
je, da je u takvim priltkama androgamet izgubio znacCaj spermija,
poéto je izgubio glavni svoj atribut: bitu slitna lokomotornu organelu,
Ako sada isporadimo spolnu fazu infuzorija s fazom kod gregarina,
vidimo, da sizigija odgovara prolaznom spajanju u sludaju konju-
gacije, ali pri sizigiii nema protoplazmatske veze izmedu oba partnera
— gamonta, koji se samo zajednic¢ki ulahure, dakle izoluju od
okolice 1 time osiguraju, da se gamete obaju spolova susretnu.
I u gamontima gregarine stvara se polikariontsko stanje, ali je ono
proiazna znacaja. Tijela gamonta (»ostaci«) poginu, a odijeljene ga-
mete oba spola slobodno se kreéu, kako bi se wzvrsilo oplodivanje. Dok
je u gregarina, kao parasita progammo mnoZenje vrlo obilno, tako
da plodenje znati ujedno neposredno razmnoZavanje®individua, u
infuzorija nije tako. Progamno mnoZenje sacuvalo se samo u tra-
govima. Pregametski karionatl (= mikronukleus) dijeli se samo dva
puta, tako da nastanu samo Cetiri gametska karionta. No i tako
skromno mnoZenje gamela postalo je suviino, i tri karionta propa-
daju, te ostane jedan sam.

U tome se ispoljava velika razlika izmedu gonohorisiitne gre-
garine 1 hermafroditskog infuzorija. Po Hartmannovo] teorij,
koja je vrio dobro fundirana, o opéoj potencijalno] biseksualnosti,
ima svaki kariont u sebi mogucnost, da se u gpolnoj fazi svoga cikla
aktivira 1li u smislu pretezno jednog ili drugog spola. Kod herma-
frodita se vrsi ta diferencijaic’ja habitualno samo na gametima istoga
individua uporcdo, a kod gonohorista je vet¢ u praspolnoj stanici
aktivan (»odreden<) samo jedan spol. Gregarina je dieci¢na ili
gonohoristitna, i zato pojedini gamonat producira gamete samo jed-
noga spola (i pored potencijalne mogutnosti za drugi spol). Infuzoirij
je hermafrodit, u njega dolazi u fazi, dok postoji, samo jedan mikro-
nukleus progamne potfaze do odjeljivanja (»odredivanja«) spolova.
Tomu sluZi treéa, zato heterociklitna i fiziolosko (radi se o razlikama
u kemizmu!) inekvalna dioba, koja daje oba »pronukleusa«, 1. }.
gametska karionta spolno suproino diferencirana. Takvo stanje u
razvojnom krugu je zaista neobitno, mozda jedinstveno, Maticna
jezgra (makronukleus) nalazi se u degeneraciji i raspadanju. Isto
vrijedi i za abortivnhe ostale gametske karionte. Androgametski
karionat sprema se¢ da napustl gamonta, u kome je nastao. Preostaje
samo ginogametski haploidni karionat, dakle ekvivalenat nezrelog
jajeta, kao jedina jezgra, koja funkcionira u »ostarjelom« tijelu
matere, koje kéi preuzima,

Bila je izraZena misao (Jennings, 1939), da paramecij nije
hermafroditan, $to bi znadilo, da oba karionta prije oplodivanja, ¢esto
morfoloSki doisla posve jednaka, misu razliditog, nego istog wspola,
dakle ili su ginogamete #li androgamete. U tom bi slufaju mogla
konjugirati samo po dva individua, koji su kao gamonti spolno die-
citno diferencirani. Ako bi u stvary i bilo takvih slucaja, “pak to

¥
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sigurno ne vrijedi kao opéenito pravilo za cilijate, a vjerojatno ni kao
poseban siuéaj. Nerijetki primjeri pored fiziolodke i jasne morfolodke
diferencijacije ginogametskog i androgametskog karionta, o kojima
éemo jod govoriti, zatim primieri samooplodivanja, a i ¢itavo viadanje
tih karfonata jasno dokazuju mjihovu spolnu razii¢nost. Treba da se
sjetimo i primjera pravog hermafroditizma medu metazoima (na pr.
velikog vrihog puZa) s jednom samo hermafroditskom gonadom, u
kojoj nuzno mora na odredenom stupnju doé¢i do heterocikliéne dicbe
praspolne stanice, po kojoj nastaje izlaziSte za tvorbu jaja i spermija.

Kao posljedica oplodivanja (kopulacija) nastaje u gregarina veliki
broj zigota; iz svake zigote se razvija po jedan vegetativni individuum.
Kod infuzorija, gdje su posebne prilike, vidimo drugojaciju sliku
posljedice kopulacije. I ovdje ‘mamo postgamno mnoZenje, ali opet
u vrlo ogramic¢enom broju dioba. Tek naknadno i 1 odredenom redu
dolazi za dicbama karionata paralelno diferenciranje jezgara u
vegetativne makronukleuse (a to opet predpostavija heterociklitne
diobe) i propagativne mikronukleuse, ali ovi se samo jednostavno

dijele za vegetativhog mnozenja do iduée spolne faze, Putem posve

odredenih postgammih diobenih koraka ekskonjuganta nastaje
odreden broj posve pomladenih individua s tipskom opremom ka-
rionata. Tek posiije toga dolazi vegetativna faza s ekvacljskim
diobama i some i ohaju karionata.

Bila je izretena misao, da konjugacija ne zna¢i plodenje (4. P.
Turner u spomenutom Zborniku str. 617.) ili reprodukeiju, nego
samo neku reorganizaciju. To nije pravilno. I infuzorijska konjugacija

~ je pravo plodenje, prava spoina faza, spojena cak i s mnozenjem,

samo je to mnoZenje wvrlo ograni¢eno po broju potomaka i neSto
magkirano po tome, Sto tijelo ostaje prolazno nedijeljeno, te dolazi
tek naknadno do vidnog izrazaja, kad se konac¢no i maticno tijelo
podijeli.

iz svega, Sto je bilo naprijed redeno, jasno liziazi pravi znada]
procesa konjugacije, koji nam se prikazuje kao
promijenjen proces kopulacije (singamije) vezan
nag prethodno i prolazno gparivanje od po dva
seksualizirana hermafroditska (individua sa u
tijelo ukljuctenim i na minimalnj broj svedenim,
t. . jednim samim parom gameta u obliku kario-
nata. I konjugacija je oblik reprodukcije (plodenja vezanog s
mnozenjem), Za sparivanja se izvrSuje unutrasnje medusobno oplo-
divanje (kopulacija ili bolje singamija gametskih karionata), i dok
propada vegetativni karionat (makronukleus), ostaje oplodeni gino-
gametski karionat u reorganiziranom tijelu individua. Za oplodiva-
njem dolaze odredene diobhe zigote (postgamno mnoZenje), a tek
poslije ovih diobe individua u odredenim koracima, tako da rezultira
odredeni broj pomladenih kéerinskih individua s po dva karionta.
Jedan (mikronukleus) od njih je osnova za gemminativni, i to herma-
froditski karionat, koji se za trajanja vegetativne faze vlada kao
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obini karionat te se dijeli uporedo s makrokariontom ali na nesto
drukéiji nad¢in (mitotski).
S time smo dobild solidnu osnovu za uporedivanje konjugacije

sa gpoinom: fazom u najniZih eumetazoa, All prije nego ito prijedemo -

na to uporedivanje, treba se ukratko osvrnuti bar na neke varijante
u procesu konjugacije. Dosad smo vidicli samo tipski i najbolje
istraZeni primjer paramecija. Nema sumnje, da konjugacijski aoblik
spolne faze infuzorija znadéi neku specijalizaciju u poredeniju s obi-
¢ajnim procesom kopulacije. Pored varijacija u nekim drugim smje-
rovima narotita je znatajna ona, do koje je dovelo razvite u vezl sa
sesilnim nadinom Zivota, ali ¢emo se tu ograni¢iti na primjer iz
kruga pervtrihnih eucilijata, a ostavit cemo po strani primjeore sukto-
rijskih infuzorija. :

Veé¢ medu siobodno pokretljivim eucilijatima imamo primjere
manje ili viSe jasnog spolnog dimorfizma gamontske generacije
pored veé¢ prije spomenute fiziolofke diferencijacije (tipovi gparivanja

"~ po ameritkim autorima), Vec¢ smo prije spomenuli neke vrste seksu-

al'zacije gamonata u gregarine, koja se vjerojaino femelll na
drugojatijem kemizmu nego seksualizacija samih gameta. Valja
imati na umu, da je gregarina gonchoristi¢na, dok su infuzoriji u
pravilu hermafroditski, 4 to je razlog, da protozoolozi misu sloZni u
shvatanju razlika, S§to ih pokazuju individui koji konjugiraju. U
eumetazoa je pravilo, da medw hermafroditskim individuima iste
vrste nema somatskih razlika, a ni fizioloSkih, t. j. svaki se indi-
viduum sa svakim drugim moZe da spari (kiSna glista, vrini puz).
Dimorfizam sc javlja ipak u hermafrodite, all samo onda, kad se
vrsta vet razvija u smjeru gonchorizma. NajljepSe primjere za to
pruZzaju nam trematodi ma pr. Collyriclum faba).

Kod infuzorija, koji se slobodno kreéu, opisao je Dogiel
(Arch, {. Prof. k. 1925.} najkarakteristiéniji primjer hermafroditskega
dimorfizma u vrsie Opisthotrichium jahus. Za posljednje ili pre-
konjugantske diobe, koja je nejednaka (inekvalna), nastaje po jedan
manji i jedan veéi primjerak. Cini se, da je u njih na osnovi neke
razlike u kemizmu spolna priviaénost razlicna tako, da bar ponajvise
stupa u konjugaciju po jedan veéi sa po jednim manjim primjerkom.
Dogiel misli da se radi o potetnom stadiju razvica gonohorizma,
koji jo3$ mije zahvatio gonade mego samo somu. Moge biti tako, ali
ne mora, kao sto nam to pokazuje primjer vorticelinida, koje su
sesilne, :

Sesilnd naéin Zivota peritrihnih infuzorija zahtijevao je neku
modifikaciju tipskoga natina konjugacije, koja je moguéa samo, ako
se slobodno mogu kretati. Put razvicéa bio je veé oznafen u dimor-
fizmu i razlitnom vladanju konjuganata slobodnih wvrsta. Vrijedi
ovdje spomenuti primjer vrstu Metopus sigmoides (po Nolan-
deru, 1927), u koje doduSe nema izrazite morfolodke razlike medu
konjugantima, ali je zato velika razlika u njihovoj sudbini. Po
izvrSenoj konjugaciji ostaje na Zivotu samo jedan ekskonjugant,
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drugi pogine, Kod spomenute dimorfne vrele Opisthotrichium janus
mogu dodude jo§ uspjesno konjugirati po dva makrokonjuganta, ali
ne mogu po dva mikrokonjuganta,

Kod sesilne vorticele ostalo je satuvano stanje hermafroditsko, ali
pokretni mikrokonjugant, koji moze uspjeSno konjugirati samo sa
sesilnim makrokonjugantom, ima jod samo funkciju muzjaka i pored
toga §to producira oba gametska karionta, dakle je u stvari herma-
frodit, Njegov ginogametski kariont postao je abortivan isto tako,
kao &to je lakav postao androgametski karionat makrokonjuganta.
Osim toga gubi maly ekskonjuganat svoj individualitet na taj nadin,
da se utopi u velikom kenjugantu, koji je po stvarnmom efektu spa-
rivanja Yenka, iako je pravi hermafrodit. Formiranje dimorfnih
konjuganata u vorticele i srodnika spojeno je s odredenim progamnimn
mnoZenjem s diobama, To znadi novu nizu fazu u razvojnom krugu,
po kojoj tek nastaju pravi gamonti,

Ne moZe biti sumnje, da primjer vorticele prikazuje narocitu
specijalizaciju procesa konjugacije ili sparivanja, ali ipak ne znati
bitnu promienu same gpolne faze. Dogiel misii (1. ¢), da svi in-~
fuzoriji, iako to nije uvijek vidno izrazeno, imaju posebnu progamnu
diobu posljednje vegetativne i, kako je Do giel naziva, neutralne
generaclie. _

Specijalizaciju nalazimo jo§ u kenjugacijskom procesu infuzorija,
a 10 nas mora zanimati u vezi s nafom osnovnom tezom u tome, da
se ne radi mo¥da samo o pukoj paraleli ili analogiji, kad uporedujemo
spolnu fazu cilijata sa spolnom fazom najniZih eumgtazoa,

Kod endoparasitiskih oligotrihnih cilijata razvio se u vezi sa
Zivovanjem u probavilu sisavaca na fitavo] povrSini tijela tvrd 3
debeo oklop. Tako se nije mogla stvarati neposredna plazmatska veza
jzmedu oba partnera za same konjugacije. Kao &to je to najiscrpnije
pokazao Dogiel (1.c), morali su oligotrihni ofrioskolecidi promi-
jeniti i sam poloZaj tijela, tako da konjugiraju sa svejim prednjim
krajevima, gdje se nalaze usta, a to je jedino meko mjesto, kroz
koje bi mogao androgametski kariont napustiti vlastitog partnera 3
prodrijeti u drugoga. Osim toga mora androgameta proc¢i doduse kroz
malen prostor ispunijen tekuéinom, koji dijeli udubinu oko usta u
oba konjuganta. U vezi s time vidimo, da je androgametski karionat
opet zadobio oblik 4 gradu tipske androgamete ili spermije, <dobio
je pokretliivi rep i, 5to je glavno, zadobio je opet svoju gametsku
individualnost. Jezgra s neSto svoje najbliZe citoplazme, dakle ka-
riont, odjeljuje se od opte citoplazme konjuganta i postaje opet
stanica.

U sudtini ne mijenja te pojave — primjer prave celularizacije —
tinjenica, da androgameta ovdje ipak nije posve tipska spermija,
jer ima rep na svom prednjem kraju, kao $to imaju flagelati svoj bic¢ .
na prednjem kraju tijela, Sam Dogiel je posve igpravno ocijenio
tvorbu spermija u oligotrihnih oblika, kao sekundarnu, dok neki drugi
‘protozoolozi radije govore, da je to zadnji trag, da su opstojale sa-
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mostaine gamete. Usput spominjem, da sli¢nu pojavu nalazimo w
parasitskih diciemida (»Mesozoa«), kad kod miladih Zenka nastaje u
velikoj osnoj stanici putem heterociklitne dicbe prva praspolna
stanica, t. j. odijeljena jezgra sa neSto protoplazme (dakle karionat)
naknadno se lzreze iz okolne matitne citoplazme (celularizacija) i
postaje samostalna praspolna stanica.

Primjer oligotrihnih infuzorija nam dokazuje, da se pri medu-
sobnom oplodivanju ne radi o prelaZenju same jezgre (mikronukleja}
iz jednog konjuganta u drugog, nego ¢itavog karionta, t. j. jezgre i
partije citoplazme, 5to joj pripada, a to govori u korist teze, da nije
sama jezgra nosilac nasijednih svojstava. To je naknadno sa sigur-
nostu utvrdeno i za vrstu Euplotes patella, koja pripada hipotrihnim
infuzorijima (Twrner, 1930.). I u te je vrste pelikula postala debela,
te nije moguc plazmaiski most kao prolazni spoj izmedu oba konju-
ganta. Androgametsii karionat ovdje doduse nije dostigao organiza-
ciju spermija, ali putuje aktivno kao neka mala ameba kroz neku
cijev i usnu membranu u tijelo partnera.

Prije nego $to prijedemo na samo uporedivanie-okarakteriziranog
procesa konjugacije kod eucilijata (sukiorije mozZemo ostaviti po
strani, zbog njihove jof vefe specijalizacije u vezi sa sedentarnim
natinom Zivota) sa spolnom fazom najniZih eumetazoa, moramo se
malo zaustaviti, da se obranimo od vjerojatnog 1 ofekivanog prigo-
vora, koji se ¢osto ¢uje, kad se uporeduju cilijati s turbelarijima, a
taj je, da su prilike u cilijata tako specijalizirane, da ne mozZe bit:
govora ¢ nekim homologijama, nego samo o paralelama, o analo-
gijama.

Bez sumnje ima veé kod tipskog procesa konjugacije, a jo§
vide u atipskim primjerima mnogo cria, koje su svojstvene samo
cilijatima 1 predstavljaju rezultat vrlo dugotrainog filogenetskog
razvoja, koji je i8ao divergentno od razvojne linije eumetazoa. Ako
izvodimo najnize eumetazoe iz vndulipodnih pokikariontskih protozoa,
onda i ne uzimamo za ishodiste danadnje cucilijate ni danas zivuée .
turbelarije kao najniZe organizovane eumetazoe {(osim 4. zv. mesozoa
tipa diciemida, koji su parasitski tip). Zatetna tolka divergentnog
razvica seZe u vrlo davnu geolofku proslost. Otada su se semostalno
razvijali 1 jedni & drugi i samo povolinim uvietima imamo zahvaliti,
da su se pored naprednijih i veéma specijaliziranih tipova tu i tamo
satuvall primitivniji, zaostali ili da su se usprkos optem progre-
sivnom razvi¢u satuvale bar pojedine prvoine, dakle zajednitke crte
organizacije.

U stara i prema tome po porijekiu zajedni¢ka svojstva 1 cilijata
i turbelarija ubrajam pored drugih osobina ponajvige morfoloko-
fiziologkoga znacaja, koje nas ovdje manje zanimaju: hermafro-
ditizam, ukljudéenje gametske generacije u
gamontsku, sparivanje, po dva primjerka s unu-
tradnjim osjemenjivanjem {1 oplodivanjem &
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naginjanje na celularizaciju karionata zbog po-
likariontskoga stanja.

S obzirom na polikariontsko stanje ubrajamo u spemjalne
osobine samih cilijata: redukeciju broja karionata na sama dva uz
njihovu diferencijaciju u vegetativni i propagativni (germinaini)
karionat. Da je bikariontsko stanje kao tipsko nastalo zaista tek
sekundarno, vidimo po tome, $to makronukleus ima Cesto znalaj
kompleksne jezgre, $to ih u posnekzifh bag primitivndh vrsta ima i viSe
i 8to u postgamnoj potfazi uwvijek ima vife makronukleusa ili bar
osnova za njih, te se tek naknadno porazdijeljuju uporedo s diobama
ekskonjuganta. Jasno je, da sc bad dikariontsko stanje uz diferenci-
jaciju [dJmorflzam jezgara) veoma dobro pokazalo, pa ga je zato
selekcija izvela i utvrdila kao tipsko stanje za infuzorije,

Jamatno se osobina cilijata i potpuno uklju¢enje gameta u tijelo
gamonta, marodito za to odnosi na ginogameta, koji postaje staini
karionat, t. j. persistira kao takav, te ni poslije opledivanja kao zigota
(oplodeno jaje) ne napudta mati®nu somu, koja ma taj nacin postaje
potencijalno besmrtna, bar 5to se tice same citoplazme (karionat
umire), Individuum se doduSe prilitno mijenja, narocito karionti,
ali Zivi okvir mati¢nog individua se direktno prenosi u iduéi razvojni
krug, 1 time se mimoiSlo u metazoa neizbjezive umiranje individua
kao cieline. Cilijat s jednim samo zigotnim i jo§ neoplodenim nu-
kleusom ne predstavlia, kako to isti¢e Dogiel, samo jedno jaje ili
ekvivalenat jednog jajeta, nego vise od toga: ekvivalenat jajeta -+
citoplazmu matidnog, vegetativnog individua.

Posebna karakteristika cilijata je i redukcija broja gametskih
karionata. Da se owvdje radi o sekundarno] pojavi, vidi se po tome,
Sto ima obitno vige mego dvokratne dijeljenje mikronukleusa, ali
svi spronukleusi«, u stvart gametni karionfi, propadaju; oni su
postali abortivni. Zbog redukcije broja gameta plodenje je prestalo
da bude ujedno 1 mnoZenje, $to je postalo opet pravile u metazoa.
Al taj se gubitak nadoknadio i kompenzirao time, Sto je putem
sparivanja i unutradnjeg opledivanja plodenje 1 pored redukcije
gameta garantovano, a jo§ vise ilme, $to ima buinog nespolnog mno-
zenja, koie ie narodito Zivo poslije konjugalclje U sesilnih oblika je
kompenzacija postignuta po progamnom mnozeniu mikrokonjuganata.

Dalje je znacajno za cilijate, §to je kod njih ]Oq danas znatna
neustalienost v pojedinostima spo!ne faze. To vrijedi 1 za progamnu
1 za postgamnu fazu. U progamnoj mogu bitt 2—4 diobena koraka,
a najtesca su tri. U svakom slucaju poginu do jednoga svi gameto-
citni karionti. Kad su samo dva diobena koraka, kao $to je to opisao
Dogiel za oligotrihne infuzorije, tada ima velile slitnosti s tipskim
zriobenim diobama u metazoa. Ipak ne moZemo pristati uz D o-
giela, kad on progamne diobe imfuzorija potpuno izjednatuje sa
zrichom metazoa. 1 pored sve slitnosti vazna je razlika u tome, 5to
kao rezultat tih dioba u infuzorija izlaze dva po spolu razliéna
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gametna karionta, te time dolazi do izrazaja hermafroditski znadaj
infuzorija.

Postgamne diobe zigotnoga karionta vrlo ¢esto autori isporeduju
s cmbrionalnim razvi¢em u metazoa, a po drugo] strani odgovaraju
metagamnom mnoZenju monokariontskih protozoa. U infuzorija je
oboje kombinovano. Opet je znadajno za infuzorije, da se prijelaz iz
postgamnog polikariontskog stanja u normalno vegetativno bika-
riontsko izvodi kod razlitnih vrsta na razli¢it naéin.

Sasvim je prirodno, da se moralo $toSta promijeniti u pm-c-esbma
spolne faze, kad je razvice Zivetinjstva mekada krenulo sa stupnja
oligokariontskih undulipodija tipa eucilijata u smjeru polikariontskih
i kasnije multicclw.arnih eumetazoa, Ne vidim ni kod danas Zivih
cucilijata, u spolnim fazama bad nikakvih elemenata il¥ bitnih
dijelova spolnog procesa, koji bi ometali ili ¢ak onemoguéili izve-
den;;e pracumetazoa iz preda danagnith infuzorija. .

Ako sebi sada predo¢imo prilike spolne faze u majnizith eume-
tazoa, a to su bez summje turbelariji, onda bismo uéinili grijeSku,
kad bismo razmatrali specijalizirane i diferencirane virste. Poznato
je, da se one pored ostalog odliikuiu vanredno komplikovanim
genitalnim sistemom. Za nadu tezu wvrlo je povoljna pojava, da jos
danas poréd vigih turbelarija Zive i vrlo primitivno gradeni s mnoge
prelaznih oblika, To su acelni turbelariji, koji se odlikuju jos i time,
&to je u njih celularizacija ostala vrlo nepotpuna i odnosi se uglavnom
na koZzu i spolne stanice. Narodito je za nith znadajno, da jo§ nemaju
izvedenu celularizaciju ili odjeljivanje kariomata u ogranicene bio-
lofke iedinice — stanice na samom crijevu, take da se infra-
plazmatsko varenic vri u -polﬁ*kar'o.nlts;koj masi. I w1 mezohilu
{mezodermu) je ostala celularizacija vrlo nepotpuna,

Treba istati, da su turbelariji skoro bez izuzetka hermafroditi, i
to bez sumnje prvoini hermafroditi, Jedini izuzetak (Sabussovia
dicica) potvrduje pravilo, jer jo§ danas pokazuje ofite znakove, da
se je 1 njega gonohcrizam razvio iz hermafroditizma, jer muZjaci
imaju u svom gpolnom aparatu ostatke Zenskih atributa i1 obrnute.
Hermafroditsko stanje turbelarija je ofito nasiijedeno od infuzorijskih
preda. Ono je tako duboke ukorijenjeno u priredi metazoa, da se

uvijek razli€iti tipovi vraéaju opet natrag hermafroditizmu, koliko
se u toku razvica sekundarmmo razvio gonohorizam.

U nizih turbelarija ima ¢esto vegetativna faza, u kojoj se vrii
hespoino razmnoZavanje na isfi natin kao u infuzorija, {. j. putem
poprecne diobe, U nekih vrsta ¢ak i preteze ta vegetativna faza, pa
ie spoina, ¢ini se, uopée napudtena, kao 3to je to 1 kod nekih infu-
zorija. Tek po izvrienom nespolnom mnoZemju prelazi turbelarij u
spoinu fazu, te se iz gomile nedifirenciranih stanica razviiaiu gonade
i eventualni po'mowéni organi, kol mogu u ‘currbolarija biti neabicno
raznoliéni. Mi moZemo Stovige smijelo tvrditi, da nigdje Idrwgdw 23
Zivotinjskom carstvu, dakle ni u najvisih mvotmga, mije razvice
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genitalnoga sistema doseglo tako visoki stupanj morfoloske i fizio-
loske diferencijacije kao wu inaCe mnajniZzeg 4ipa eumetazoa, u
turbelarija, Uvjeti za tako bujno razvijanje su bili: hermafroditizam
i obita] sparivanja s unutarnjim osjemenjivanjem 1 oplodivanjem.

Ali medu najnizim acelima moZemo naéi vrste s tako primitivnim
prilikama spolnoga aparata, da se uopée ne moZe govoriti o nekim
genitalnim organima, nema $toviSe ni solidnth, ostro odjelit:h gonada.
Za spoine aktivnosti pojavljuju se u mezohilu neuredene gomile
gametnih stanica. Kako se radi o bilatera’ne simetri¢nim Zivotinjama,
ali s jos§ slabo izrazenom smefrijom, vidimo ili.po dvije srediSnje
gomile, jednu s jajaScima smjedtenu pod probavnim parenhimom,
drugu sa spermijima nad tim parenhimom, il¥ po dviie gomile svakoga
spola. Buduéi da se te inafe rijetke Zivotinjice, koje Zive na dnu
dubokeg mora, jo§ nisu uzgaiale u laboratorijskim kulturama te ih
nisu kao Zive dovoljno promatrali, nije se moglo utvrditi, na koji
natin se kod njth vrii oplodivanje. Zakljucujuéi po onome, $to inace
znamo o ostalim turbelarijima, a i po onome, 8to biva kod infuzorija,
nema sumnje da se i kod tih acela vrdi sparivanje dakle konjugacija.

Komparativha anatomija genitalnoga sistema turbelarija pruza
nam vrio zanimljivu siiku postepenog razvica toga sistema (isporedi:
BeklemiZev, Osnovi sravniteljnoj anatomiji bespozvonoénih,
Moskva 1944). Pritom se opaZa, da je mugki dio genitanoga sistemsa
aktivniji 1 napredniji. U aceinih turbelarija nigdje nije doSlo n’ do
razvi¢a posebnih jajovoda, a jof manje do organa, koji sluZe spari-
vanju i primanju spermija. Jaja i prodiru u probavni parenhim
f_ plazmodij) i dalje kroz usta ili izlaze na odredeno miesto kroz koZu

matere. Viercjatno se vrdi i prencdenie sjemena kroz usta, ukoliko
iof nema kopulacione naprave.

U musizom lequ. genitalnom sistemu vel se razvijaju ne samo
siemenovodi {ovi nedto kasnife) nego i posebni kopulacijski organi.*
To nam sluzi kao dobar dokaz, da se i 1 acela bas koo u infuzoriia 1
bez razvitog kopulaciiskog organa vrii sparivanie. Pomoéni mudki

organi Za cnparivamie nisu se razvijali po jednoj samo liniji, nego
paralelno po vile hn*ja te su razlitni koZni organi postali po pro-
mijenienci funke drunqs‘mo kopulacijski (na pr. 1. zv. kruSkoliki
organ) Vrlo je zamm iivo, da su se Cesto razvili specijalni kopula-
cijski organi, a da jof nema razvijenog sjemenovoda, §fo nam do-
kazuje prvotnost akia sparivania. Pe pravilu polimerizacije u nekih
se'vrsta firbelarija razvilo 1 povige kopulacijskih organa, koji mogu
jo§ satuvati i svoju prvotnu funkciju, na pr. kao oruije za napadaj

* Na 7alost se naziv kopulaciia upoirebljava sasvim opéenito za dva posve
razliéna pojma, jedamput za spajanie obe gamete pri oplodivaniu, narcdito
u protozoa, drugl put za bitni dio sparivania. Bile bi najbolje, da se izraz
kopulacija upotrebliava samo za poiam sparivanja individua, a za spajanje
gameta da se primjeniuje izraz: singamija, i to zato, o je izraz kopu-
laciia stariji bas za sparivanje, fe =e i odnosni organi opéenito nazivaju:
kopulacioni organi.
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ha Zrive. Uzgred spominjem, da se kod cestoda, koji su preko tre-
motoda naslijedili komplikovani hermafroditski genitalni organ,
pojavila polimerizacija ¢itavih garnitura takvih genitalnih organa i
s time u vezi nastalo je ¢lanjenje tijela.

Zenski pomoéni spolni organi razvide se kod turbelarija poslije
muskih, ali ne manje raznoli¢no i bogato, Ta i sama gonada se dife-
rencirala u dva dijela, u germarij ; vitelarij. Za nas$u tezu nije
potrebno da iznosimo u detaljima razvitak ¢itavog genitalnog sistema
kod turbelarija. Za nas je glavno, da smo upozorill na veliku slicnost
spolne faze kod infuzorija prosjeénog tipa 1 najnizih turbelarija,
acela. Tu slidnost ne smatramo za neku puku paralelu ili analogiju,
nego za pravu homologiju, keoja se zasnlva na skupnom podrijetlu.

S toga stajaliSta postaju razumljive i razlike, koje izlaze prije
svega iz Cinjenice, da su infuzoriji doduse polikariontski organizmi,
ali s minimalnim brojem karionata, a aceln? turbelariji ne samo
pravi polikarionti, nego da je u njih proces izdvajanja pojedinih
karionata iz zajednictke citoplazmatske mase u samostalnije bioloSke
jedinice — stanice — znatno napredovao, a to je omogucilo i pove-
¢cavanje opsega jedinke i vedi stepen histoloke ¢ fiziologke diferenci-
jacije. Kod infuzorija je u€injen u tom progresivnom i vrlo vainom
smjeru prvi korak time, 3to se bar u nekih predstavnika andro-
gametski karionat celularizirao i opet zadobio oblik androgameta.
Povetavanje broja karionata zahvatio je ne samo tijelo nego 1 ger-
minalne bioloSke jedinice oba spola,

Vrlo vazan momenat u prvom razviéu praeumetazoa bila je
celularizacija ginogameta, koji su sada opet postali sposobni da po
oplodivanju, koje je i dalje ostalo unutarnje, napuste tijelo matice.
S time je bila sudbina matitnog individua zapeatena., Mjesto post-
gamnih dioba, 1. zv. sinkariona, homologa oplodenog jajeta uz

propadanje prezivjelog velikog karionta vegetativne prirode, imamo

u eumetazoa metagamnu fazu kao embrionalni razvoj posve nove
mlade jedinke; time je kontinuitet some prekinut, a odrzava se samo
po gametama, koji i kao takvi ili kap embrioni, ako su oplodeni
ginogamete, napustaju tijelo matitnog individua. Drugi nacin oCu-
vanja kontinuitete kod infuzorija, koji je doduSe wvezan na neku
reorganizaciju, a to je mnoZenje u cbliku popretnih dioba rjede
pupanja, u mnogih se skupina eumetazoa, naroéito ako su slobodno
gibljivi 1 veéma diferentovani, naknadno "i?;fubio all vidimo, da se
moZe opet vratiti. To biva u pravilu u primjerima prelaza od slo-
bodnog k sesilnom madinu Zivota.

Sudbina genitalnoga sistema i time spolne faze u razli¢itim
skupinama i razvojnim linijama eumetazoa vrio je Zarclika i =za-

nimliiva, Nas ovdje narolito zanimaju skupine, koje se neposredno

nadoveziiju na turbelarije. Zasad nam nije uvijek jasno, zasto prelazi
hermafroditsko stanje u gonohoristitno, na 5to ¢esto nailazimo, dok
ie jasnija veza, koja postoji izmedu nadina Zivota i razviéa pomoénih
organa potrebnih za sparivanje. Poznajemo ¢ak slutajeve (na pr.
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Rhabdias bufoni, bolje poznat pod imenom Angiostomum nigrove-
nosum i neki drugi nematodi), da usred gonchoristitnih vrsta dolaze
vrste s dvije generacije, jednom gonohoristitnom i drugom herma-
froditskom., *

Kod trematoda i cestoda, koji su nesumnjivoe najbliZi turbela-
rijima, sactuvalo se opéeno hermafroditsko stanje s komplikovanim
genitalnim sistemom uz parasitski na¢in Zivota i cbicaj sparivanja.
U slobodnih i pokretliivih nemertina, koje isto take Izvoedimo
filogenetski neposredno od turbelarija, previadao je potpunc gono-
horizam i napustio se obi¢aj sparivanja, a posljedica toga bila je vrlo
znatna redukcija pomoénih organa. Samo neke vrste su saduvale
svoje prvoino hermalroditsko stanje,

I moluski vuku svoju lozu od preda bliskih turbelarijima {moZda
zajednitkih s predima nemertina, koji su veé imali krvozilni sistem).
Pramoluskima najbliZi, iako u neku ruku specijalizirani, solenogastri
su uglavnom ofuvali hermafroditsko stanje s pojednostavljenim
genitalnim sistemom, a veé¢ plakofori postaju gonohoristi, kao 3to je
to velika ve@na visith mekuSaca. Tu i tamo, narodito pak u pufeva
dolazi sekundarno opet do pojave hermafroditizma sa sparivanjem.
Opet vidimo u vezi s poveéanom pokretijivodtu razvice kompliko-
vanoga dvospolnoga genitalnoga aparata.

Nematodi su. vrlo vierojatno nastali iz nekih ektoparasitskih
trematoda. U njih je dodlo do razviéa gonohorizma spojenog sa
spolnim dimorfizmom i kako su saduvali obifaj sparivania, imaju
razmjerno dobro razvijene pomoéne spolne organe. Da je nihov
gonohorizam sekundaran, izlazi iz ¢injenica, da nerijetko ima pored
vrsta Cisto gonohoristitnih i1 vrsta s hermafroditskim spoinim Zli-
jezdama, a da ima u okviru iste vrste pored diecitnih individua i
posve Cistih muZjaka i Zenka. U drugih wrsta vidimo na pomoénim
spolnim organima Zenka i pojedine dijelove mu8kih kopulacijskih
organa kao znak negdasnjeg hermafroditskog stanja.

Od maniih skupina amerija spominjem jo§ i kamptozoje, kao
malenu ali zanimlilvu skupinu, koja je prefla k sesilnom nacinu
Zivota, ali geolo¥ki midlieno mnogoe kasnije, t. j. na mnogo visem
stupniu organizacije, nego sto su postali knidariji. Kao sesilne Zivo-
{inje ne mogu se sparivati, i zato su iIm speini organi vrlo pojedno-
stavijeni. Odfekivali bismo, da ée kampfoziji, kao sesilni tip, biti
hermafroditt. Ipak je velika veéina vrsta gonchoristitna. Narodito to
vrijedi za solitarne (sekundarno?) i poneito pokretljive vrste.
Hermafroditske vrste vidimo medu potpuno sesilnim i kormijskim
vrstama 1 viercjatno predstavljaiju prvotno stanje, samo bez kopu-
lacijskih organa.

Ktenofore navodim kao primjer planktonske skupine, koja se
razvila opet iz turbelarija, 1 to posredstvom neoteniziranih plank-
tonskih litinaka [poliklada. U njih se u potpunosti safuvalo
hermafroditsko stanje, dok je mapuSten obitaj sparivamja, jer Zive
uglavnom u gustim jatima. Zato ktenofore nemaju organa za
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kopulaciju ni drugih pomocnih spoinih organa i ovi se opet pojavljuju
u sekundarno bentoskih vrsta.

Virlo su zanimljive prilike spolnih organa u knidarija. I najstariji
tip knidarija naslijedio je od svojih turbelarijskih preda hermafro-
ditsko stanje, ali w vezi s neznatnom (primarno solitarni antopolipi)
ili nikakvom pokretljivo§éu i gubitkom obic¢aja sparivanja, nemaju
viSe pomoenih spolnih organa, narotito nemaju nikada kopulacijskih
organa. Pored toga prelaze antozoji ka gonohorizmu. Jod ¢edéi je
gonohorizam u skifozoa i hidrozoa ¢ posebnom, planktonskom
spolnom generacijom — s meduzama. U hipogenetskih vrsta medu
hidroidima opet dolazi do hermafroditizma sa skrajno pojednosta-
vljenim prilikama spolnih organa tako, da nema ni solidnih ni
ogranitenih gonada (na pr. Hydrae vulgaris). Tako je doslo opet isto
stanje kao u najprimitivnijih acelnih turbelara s tom razlikom, 3to
ovdje nemsa debljega sloja mezohila, te su gameti smjedteni pod
samom koZom.

Kod najdiferenciranijih tipova Zzivotinjstva, koji se odlikuju
velikom pokretljivoséu dolazi stalno i bez obzira na porijeklo, dakle
polifiletski, do razvifa dieci¢énosti ili gonohorizma sa sparivanjem
ili bar unutarnjim oplodivanjem, i zato do vecte komplikacije u
gradnji spolnth organa ¢esto uz izraziti spolni dimorfizam (glavonosci
medu amernim moluscima, artropodi medu polimerima i sisavei
medu kraljeSnjacima). I pored foga moZe povratak na specijalisti¢an
natin Zivota opet dovesti do istna vrlo izuzetnih primjera mone-
ciénosti il hermafroditizma (sesilni i parast itoki vitidnjaci medu
racima i dvokrilac termitoksenija, jedini primjer hermafroditizma
medu kojih milijun vwrsta kukaca gonohorista).

U vezi s naSom tezom o direktnoj genetskoj vezi izmedu ko-
njugacije infuzorija kao njihove spolne faze i spolnih prilika u
eumetazoa Zelio bih upozoriti ma razlitnu sudbinu ginogameta kod
eumetazoa.

Jo§ i poslije potpune celularizacije gameta, izvriene na prelazu
k najniZim eumetazojima, pokazuju ginogamet?, a prema tome i
oplodena jaja, vetu konzervativnost, te napustaju tijelo svog mati¢nog
individua s manjim ili veéim zakainjenjem, dok androgameti vel
za sparivanje napustaju maticu. Iz takvog stanja posle je filogenetsko

- razvi¢e u dva glavna smjera. U jednom se vril embrionalno razvite

pod za$titom mati¢nog tijela, a to se zbiva onda, kad se odigrava
razvojni krug u jednom i istom biotopu i na ekolodk! jednak nadin.
U drugom smjeru razviéa dolazi do prilagodivanja nedoraslih pri-
mjeraka na drugadiji biotop i na®n zZivota, nego Sto vrijedi za
odrasle pmzrn]evke Takvo dvostruko razvite, <esto povezano sa
mmgeno»m generacija, javlja se marolito pri parasﬂskom i sesilnom
na¢inu Zivota, pa ga vidimo veé u protozoa. Za ove navodim samo
primjer suktorija medu cilijatima, u kojih je &to wvise pupljenje
postalo unutarnji proces, a mladi pupoljek (»embrio«) ima organi-
zaiciju svaje vrste i svoj nadin Zivota.
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U strogo bentoskih i sesilnih Zivotinja onaj drugi biofop za
nedorasla stanja (litinke) u pravilu je plankton. Kod tipova s po-

sebnom planktonskom li¢inkom vidimo, da se uz to, $to se napusta

sparivanje i uz ¢esti prijelaz ka gonohorizmu (izuzetak su na pr.
ktenofore), embrioni sve ranije mnapustaju matiéni individuum i
konatno Zzenke izbacuju veé¢ sama jaja, kao $to muzjaci izbacuju
spermije neposredno u vodu te je i samo oplodivanje izvan tijela
matice ili Zemke (veéina knidarija, ktenofore, nemertini i dr.). Na
taj je na&in postignuto okolnim putem isto ono stanje, koje vtrijedi
kao pravilo u promzoia bez cilijata, za mnogo bialje i =.Spu:‘ive s time,
da se¢ i kod Il]lh moZe pojaviti u manjoj ili veéoj mjeri ukljulenje
ginogameta i smladzh embrionalnih stanja u maticno tue«lo (spuzve,
vie bilje).

Za razliku od protozoa pokazuju metazoi i pored velike razno-
likosti specijalnih spoinih odnosa potpunu jednoli¢nost s obzirom na
bitni dio spolne faze, t. j. progamnoga mnoZenja spolnih stanica
(oogonija i -spermafto«gonija), progamnog dozrijevanja sa po dva
diobena koraka, od ko3 h je jedan spojen s redukcijom bmga hromo-
som%(mejoza) kao i u tome, da oplodeni ginogamet prije ili poslije
napusta tijelo matiénog m:dxwdua te da postgamne diobe vode razvicu
novog individua. Po prelazu u metazojsko stanje izvriilo se dakle
nekakvo standardiziranje spolne faze u najuzem smislu tako, da se
ta spolna faza direkino nadovezuje mna fazu u infuzorija. Obifaj
sparivanja naslijeden od infuzorijskih preda doveo je u turbelarija do
znatnih ko!mplikacija u gradi spolnoga aparata, a sekundarno napu-
stanje sparivanja dovodi opet do  potpunog razgradivanja toga
apaa‘ad;a {(nemertini i po nJLma anelidi, kmdamp ktenofore, molusk:
i t. d.). U slucajevima vratanja ka sparivanju vidimo, da opet dolazi
do komplikacije pomoénih spolnih organa bez obzim na to, da 1li se
radi -0 hermafroditskom (gujavica, vrtni puz) ili o gonchoristi¢nom
(kukei, kralje#znjaci) stanju.

Konatno treba da sa stajalista naSe teze o izvodenju eumetazoa
iz undulipodnih protozoa razmotrimo vazno opcée bioloSko pitanje
odnosa izmedu spolnih i tjelesnih stanica.

Kod tipskth infuzorija wvidjeli smo tu znatnu specijalizaciju.
Spolna je generacija zajedno sa samim gametama ukljuena u <rege-
tativnu generaciju s time, da se u postgamnoj fazt vrlo raha odieljuje
osnova za gameie (ovdje u obliku karionta s manjom jezgrom ili
mkronukleusa) od osnove za somu (karionta s velikom jezgrom il
makronukleusa). Obje osnove prelaze po odredenim diobama tijela !
zvrSenoj diferencijaciji u vegetativnu fazu, Dok traje cijela vege-
tativna faza, postoje oba bioloSka elementa jedan pored drugoga,
te se pri svakoj diobi individua skladno dijele, i tako je oduvan
kontinuitet spolne osnove, koja se aktivira tek u iducoj spolnoj fazi.

Na prijelazu od oligokariontskog, vetinom bikariontskog stanija
na polikariontsko, nu7zno se morala izvrsiti u tom praveu znatna
promjena, a u vezi s pojavom znatnije postgamne potfaze u obliku

-
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embrionalnoga razvi¢a. Prvu osnovu embrionalnoga razviéa mozemo
naslutiti u postgamnim diobama infuzorija za t. zv. rc¢konstrukcije
jezgara, narotito ondje, gdie ima viSe uzastopmih dijelienja, t. zv.
sinkariona, a diferenciranje po tim diobama nastalih karionata u -
makronukleuse i mikronukleuse dolaze naknadno (dileptusov tip po
Dogielu). Kod ofrioskolecida, a to je bez sumnje vrlo specijali-
sti¢an slu¢aj, ima samo jedna postgamna dioba, po kojoj se odmah

-odjeljuju obje osnove, t. j. somatski i germinaln’ karionat. U toj

prilici je t. zv. klicin put najkraci dok je u tipa dilepta najduZi.
Vrlo korisne bi bilo, kad bi nam bile u tanéine poznate onto-

geneze svih primitivnih acelnih turbelarija. Na Zalost je naSe znanje

o tome vrlo nepotpuno (ispored: djelo Korschelta 1 Heidera,
Vergl. Entwicklungsgesch. d. Tiere, 1., 1936). Ipak se <Cini pitlicno
sigurno, da u turbelarija uopée nema ranog odjeljivanja praspolnih
stanica od tjelesnih, nego se malaze nezamjetljive osnove gonada
medu indiferentnim stanicama mezohila (mezoderma) sa znadajem

‘parenhima i te se aktiviraju esto vrlo kasno, naroéito ako se indi-
viduum najprije nespolno mnoZi putem poprecnog dijeljenja.

Prema tome smijemo zakljudivati, da rano odjeljivanje osnova
gonada u metazoa nije neka opéa i stara pojava, mnaslijédena od
protozojskih preda nego, koliko je ima (na pr. u nematoda, nekih
raka, hetognata i t. d.), to je sekundarna, specijalna pojava, ba$
tako, kao 5to je u samih infuzorija odjeljivanje obiju osnova somatske
i germinalne u postgamnoj fazi pri prvom i jedinom dijeljenju
posliedica specijalizacije kao skrajmog bikariontskog stanja.

Ako smo ovdje nekako stavljali germinalne bioclofke jedinice,
bilo da su to karionti ili stanice, nasuprot somatskima, onda nipo3to

ne treba shvatati njithovu razli¢nost kao nesto principijelno, apsolutno

ili éak kao neku nezavisnost jednih elemenata od drugth, t. j. da ne
bi bilo medusobnih ili obostranih utjecaja. U stvari oba ta elementa
ne samo da su i pored znatne fizioloSke i morfoloSke diferencijacije
]ednakovmjﬂdna (ekvivalentna), nego mogu uz odredene uvjete
prelaziti iz jednog stanja u drugo.

Ako u praksi vidimo, da na pr. kod mfuz&ma ne na:sta]e
mikronukleus ili germinalni karionat iz makronukleusa ili, bolje reéi,
vegetativnog kalrion'ta, onda to ne znaéi, da bi takav proces bio u
principu nemogud, ali se u praksi on ne vrsi, jer bi fa metamorfoza
zahtijevala znatnu rekonstrukeiju, a stvarno razvite ide drugim,
prakti¢nijim putem, t. j. makronukleus propada, te pri generalnoj
rekonstrukeiji nastaje iz mikronukleusa nov makronukleus.* Vege-

* Naknadno saznajem, da je uspjelo madzarskom prolozoologn Janosu
Horvathu (The question of the equality of someatic and germ nuclel in
respect to heredity and survival, on the basis of studics in a soil protozoon.

‘Archiva biclog. hungarica, S. II. Vol. 17, 1947, Tihény) s pnamwocu ultraljubicastih
zraka odstraniti mikronukitus, a da se za komugacue razvio i~ diielova staroga
makronukleusa novi mikronukleus,
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tativne funkcije dovode o&itc pod odredenim uvjetima biolodku
jedinicu u neko stanje, koje konatno zahtijeva rekonstrukeiju je-
zgara, inafe vodi u smrt. Najtemeljniji, iako ne jedini naéin takve
rekonstrukcije, jest oplodivanje,

U monokariontskih protozoa obitna je pojava, da svaki vege-
tativani kariont mofe prijeéi u stanje germinalnoga karionta, kad
vegetativni individuum preko gamontskoga daje gamete. Za vege-
tativne (tjelesne ili somatske) stanice mekih eumetazoa, napr. gliste,
nije vjerojatno, da bi se prakticki mogle prevesti u stanje germina-
tivhe stanice, iake ima principijelne ili teoretski postulirane
mogucnosti takve metamorfoze.

Drukdija je stvar kod vrsta s dugim t. zv. klicinim putem
{» Keimbahn« njemackih biologa}, koje u pravilu imaju dosta t. zv.
indiferentnih stanica. U principu su svi bioloski elementi, 1. i
karionti i stanice omnipotentni o jednakovrijedni, jer nastaju diobama,
koje su ekvalne iz zigote (oplodenog jajeta), Heterociklitne ili ine-
kvalne diobe su nedto sekundarno, izuzetmo, specijalisti¢no. Pritom
ne treba zaboraviti, da nisu po srijedi samo jezgre s njihovim
hromosomima, nego da ima pored jezgre uvijek bar nesto citoplazme.
Tek oboje zajedno ¢ini zbilisku biolodku jedinicu: karionat ili stanicu.
Sve biolodke jedinice u tijelu individua ili korma, bilo da su uze
vezani karionti {li ponedto jasniic odijeljeni kao stanice, poverane
su medu sobom organski u jo§ viSu jedinicu bez obzira, da 1i pripa-
daju somi ili gonadi.
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DAVOR MILICIC

ANTOCIJANOFORI U EPIKARPU SREMZE PRUNUS
VIRGINIANA L.

(Sa B slika u tekstu
(Primljeno u sjednici Prirodoslovno-matematskog odjela od 25. X. 1949)

Antocijanski pigment moZe se u biljnim stanicama nalaziti u
razli¢itom stanju; bilo u formi otopine u stani¢nom soku, bilo u formi
amorfnih ili kristaliniénih taloga. Lippmaa je 1926. god. u lati-
cama vrsta Erythraea Utoralis i E. pulchella nafao antocijanska
galertasta tjeleSca karakteristiénog oblika. Smatrao je, da se ne
sastoje samo iz antocijana, nego da je antocijan u njima vezan za
supstanciju sluznog karakiera, koja im daje galertastu konsistenciju.
Da se tjeleSca sastoje stvarno iz sluzi, nije ni pokusavac dokazati.
Tim intracelularnim’ tvorbama dao je Lippm a a ime antocijanofori.

Dvije godine poslije toga otkrio je Molisch wu izvanjskoj
epidermi perikarpa kod vrste Gunnera chilensis nov sluc¢aj antoci-
janofora. Molischevi su antocijanofori kuglaste, mepravilno
gomoljaste ili grozdaste forme, lokalizirani su u vakuoli, u kojoj se
razvijaju tek poSfo se u njoj pojavi antocijan. TjeleSca ostaju pri
tome 1li bezbojna ili manje ili viSe intenzivno crveno obojena.
Cinjenica, da ima i bezbojnih tjeleSaca dokazuje, da to nisu jedino
antocijanske tvorevine. Na osnovi mikrokemijskih istraZzivanja
utvrdio je Molisch, da su antocijanofori kod vrste Gunnera chi-
lensis taninske prirode, da imaju svojstvo da adsorbiraju antocijan
iz stanidnog soka i od toga Se oboje crveno. Ti su antocijanofori
kemijski prilitno stabilne prirode i ne otapaju se ni u posve zrelim
plodovima. Molisch im daje naziv antocijancfori, jer smatra, da
se ta tjeleSca u bitnome slazu s antocijanoforima kod vrsta Ery-
thraea; 1 u jednom i u drugom slutaju radi se po njegovu misljenju
o organskim tjeleScima karakteristitnog oblika, koja Imaju svojstvo
da vezu antocijan.

Weber je 1936. god. opisao 1 nazvao antocijanoforima intra-
celularna pigmentna tjeleSca u laticama vrsta Pulmonaria rubra i
P. officinalis. Zatim se viSe puta osvrnuo (1937. 1 1939. god.) na
antocijanofore kod wvrsta Erythreea, koje je prvi proudavao Lip-
pmaa i koji su vrio slitni antocijanoforima kod vrsta Pulmonaria.
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Po obliku se naime jedni j drugi ahtomganoium potpuno podudaraju

time, Sto uvijek prime otprilike isti, ali smanjeni oblik one stanice,

'kOJO] se nalaze. Na osnovi mﬂqorva oblika smatra Weber, da
anbocuanoafon kod oba roda nastaju zbog fiziologke vakuoine kon-
trakcije. Ta se pojava kod spomenutih vrsta po Weberu vrsl u
obliku sinereze stami¢noga soka, i prilikom toga se kontrahira

- vakuolnj sok stvarajuéi u sredini stanice intenzivno obojene antodi-

janofore s karaktieristikama gela, a iz kontrahiranih antocijanofora
izluduje se tekué¢ina. Ovu formu antocijamofora tstrazivao je i
Kister 1939. god. na vrstama Pulmonarig. I Kister drii kao
1 Weber, da je pojava vakuclne kontrakeije uzrok stvaranju anto-
cijanofora, ali tu pojavu drukéije tumaéi. Po njegovu se misljenju
vakuolna kontrakeija uvijek zbiva uz aktivmo sudjelovanje plazme,
i redovno je prati jako njezino bubrenje, te se zbog toga smanjuje
volumen centralne vakuole. Antocijanofori kod vrsta Pulmonaria po
Kiisteru jako su smanjene sredisnje vakuole, a kao dokaz za to
navodi on svoja opaZanja, da se oko tih tjeleSaca vidi katkad tanka
plazmatska membrana. Geneza tih tjeLesa:ca ostala nam je do danas
ipak nepoznata, jer njihov postanak mnije nitko direktno promartrao,
pa nije iskljuteno, da se tjele$ca stvaraju na nekfi drugi nadin. Isto
tako nije uza sve pokudaje poSlo za rukom dokazati, da ima sup-
stancija, na koju je u antocijancforima vrsta Erythraea vezan antoy
cijan. Karakteristiéna su za poznavanje tih tjeleSaca Weberova
opaZanja, da su antocijanofori kod vrste Erythraea Centarium vrlo
jako anizotropni i da u neobojenim varijetetima tih biljaka osim
antocijana nedostaje i nosilac pigmenta. Isto je tako vaZna zbog
uporedbe s drugim oblicima antocijanofora, da se ni ta tjeleSca kao
ni Molischevi antocijanofori ne mijenjaju znatnije i ne otapaju
u sasvim razvijenom staniéju.

Intravakuolarne pigmentirane tvorbe, koje su opisali Guil-
liermond (1931, 1932) i Paoliétis (1914.), po mnogim se svoj-
stvimg razlikuju od Molischevih i Lippmaacvih tjelefaca.
Te su tvorbe francuski citolozi (Guilliermond, Mangenot,
Plantefol 1933; Dangeard 1947) pridruzvii im Lip-
pmaaove antocijanofore nazvali »cijanoplastima ili antocijanofo-

- rima«. Prvi je tu formu antocijancfora opisac Politis kod desetak

monockotiledomnskih i dikotiledonskih biljaka, smatrao ih je za plastide,
koji stvaraju antocijan, i nazvao ih je stega cijanoplastmma. Po
njegovu se misljenju cijanoplasti oboje antocijanom veé kao sitna
zrnca, pokazuju mikrokemijski karakteristike taninskih spojeva,
postepenco rastu i konacno iziiju svoj sadriaj u vakuolu i tako je
choje. Kuster (1935, p. 315.) smatra, da Politisovi cijano-
plasti nastaju u vakuoli, te o njima kaZe: »Es handelt sich bei ihnen
wohl um Entmischungsprodukte farbiger Zellséfte«. Isto tako 1
francuski citolozi drZe, da su ta tjeledca lokalizirana u vakuolama
(Dangeard 1947, p. 434.).
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Guilliermond je naSao i opisao god. 1931. i 1932, na jednom
novom objektu, kod vrste Iris germanice, intravakuolarna pigmen-
tirana ijeleSca vrlo slitna Politisoevim cijanoplastima. IstraZu-
juéi njihov postanak dolazi do zakljucka, da se ta tjeleSca ne stvaraju
u plazmi mnego u vakuoli. Prema njegovim istraZivanjima ima
vakuoini sistern vrlo mladih stanica kod te vrste mitohondrijsku
formu i ne sadriava tjeleSca. Tek kada se vakuole pofnu stapati,
pojavljuje se u svakoj slanici po jedno zrnee, poCetni stadij razvoja
antocijanofora, kao posljedica djelomiéne kondenzacije jedne Kko-
loidske supstancije ofopljene u vakuoli,. Guilliermond je
istraZio i kemijski sastav tih tjeleSca i utvrdio, da su izgradena iz
kotoidskog kompleksa flavonol-stuz. U tom je kompleksu flavonol
kromogena supstancija, iz koje se stvara antocijan. Da ta tjelesca
sadrzavaju kromogenu tvar, dokazuje i to, §to se tjeledca, koja su
u pofetku bezbojna, oboje katkad od antocijana prije nego staniéni
sok. Misle¢i vjerojatno na Politisove antocijanofore tvrdi
Guilliermond (1932), da se slitna tieleSca nalaze u mnogim
cvietovims i plodovima 1 da imaju isti kemidjski sastav, ali da se ¢ini,
da se katkad sastoje iz nckog drugog kompleksa, i to iz kompleksa
flavonol-tanin. Oba kompleksa sadrZavaiu flavonol kac kromogenu
supstanciju. Karakteristi€no je, da je veé¢ i Politis smatrao, da

" se u njegovim cijanoplastima nalazi kromogena tvar.

Guilliermomnidova tjeledca i Politisovi cijanoplast:
imaju viSe zajednitkih svojstava. I jedni i drugi pravilnog su kugla-
stog oblika & uvijek se potpuno otapaju u posve razvijenom stani¢ju
nakon pojave antocijana u vakuoli. Antocijanofori kod vrste Iris
germanica neobojeni su u poletku razvoja i pod adredenim okolnc-
stima, oboje se katkad antocijanom prije staniénoga soka i vakuoli-
ziraju prije mnego se otope. Iste pojave deSavaju se i kod
Politisovih tjeleSsaca. Na osnovi tih zajedni¢kih oznaka moZe
se smatrati kao vrlo vierojatno, da su Guilliermondova i
Politisova tjeleica srodne tvorevine, koje se dosta razlikuiu od
Molischevih antocijanofora i od antocijanofora kod rodova
Erythraea i Pulmonaria,

P'ng?rnenti'rana tjelefca iz epikarpa vm*gmqqke sremeze, kOJa su
obradena u ovoj radnji, pripadaju grupi Guilliermondovih
# Politisovih antocijanofora, jer se s njima podudaraju u
mnogim znatajnim svojstvima. Dosada opisani antocijancfori te
grupe kemijski su vrio labilna tjeleSca i lako se otapaju u mnogim
reagensima, tako da Politisu ne polazi za rukom fiksirati ih
kakvim reagensom, a Guilliermondu polazl za rukom fiksirati
th samo pomocu Regaudove smjese. Antocijanocfori u plodovima
Prunus Virginiana kemijski su mmogo stabilnije prirode, mogu se
fiksirati mnogim fiksativima i pokazuju narocitu otpornost prema
kiselinama.

Za sazrijevanja ploda virginijske sremze zapa?eno je, da ge jedan
dio antocijancofora incistiran u celuloznoj &ahuri. Ta pojava, koliko
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mi je poznato, dosada nije opisana, pa é¢u se u ovom prilogu na nju
osvrauti. Uz to ¢u iznijeti ovdje i neka opaZanja o kemijskom ka-
rakteru pigmentnih tjeleSaca toga ploda i dati prikaz anatomske
grade njegova epikarpa, u kome su gotovo jedino lokalizirani i anto-
cijanofori i incistirana tjeledca i pigment.

GRADA EPIKARPA
Nezreli plodovi vrste P. virginiana zelene su boje. Neposredno

prije sazrijevanja postaju zuékastocrvend, zatim purpurni i konaéno
u zrelome stanju prime cornoarvenu boju. Kod zrelth se plodova

: A
e S g ) A I
}’*—?\—gff"ga PR
I
f

Sl 1. — Izvanjska epiderma perikarpa zclenog ploda Prunus virginiana.

a — nekroza Citave stome, b ~— nekroza jedne zapornice, ¢ — nekroti¢na epi-

dermska stanica, 4 — kutikularne predage (klinowvi), e — kutikularna zrnca,
F — kutikularni nabori, g — vakuole s taninom, h — vakuole hez tanina.

moZe lako advojiti crnocrveno pigmentiran: epikarp ploeda u obliku
tanke kozZice od staklastozelenkastog mezokarpa, Epikarp je viSeslojan
i sastoji se iz jednoslojne epiderme i dva do Cetiri sloja hipodermskih
stanica. Ta su stani¢ja ¢vrsto medu sobom povezana. Medu stanicama
nedostaju intercelularni prostori ili su vrlo maleni.

Epidermske su stanice mna plodnim presjecima mpoligonalnog
oblika s dijametrom od 10—35 u (sl. 1). Katkad se opazaju u boénim
membranama. epidermskih stanica u podruéju centralne lamele ku-
tikularne prefage ili kutikularna zrnca. Isto se tako ¢esto vide oko
puéi kutikularni nabori u formi dosta krupnih valovitih nitastih
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tvorevina, koje se obitno u radijalnom smjeru udaljuju od stoma, A
na popreénim presjecima kroz epikarp istite se nad izvanjskom:
odebljalom epidermskom membranom tanka kutikula, ispod koje su
ako 3 u debeli kutikularni slojevi (sl. 2.). Ti su slojevi nad botnom
membranom epiderme nesto jace razvijenl. Veé se na osnovi plodnih
presjeka.moze zakljuciti, da t# slojevi zalaze katkad dublje u boéne
membrane u obliku kompakinih kutikularnih preéaga (klinova), a da
se ponckad u tim membranama razvijaju mjesto precaga kutiku-
larna zrnca.

SL 2. — Popredni presjek kroz epikarp 'plod-a Prunus virginiana, a — epi-
derma, b — hipoderma, ¢ — aniocijanofor, d — vakuola u antocijanoforu,
e — kutikula, £ ~— kutikularni skojevi.

Kutikularni slojevi, a takoder i malen broj puéi u epidermi (8
do 30 na mm?), isti¢u kserofitski karakter epikarpa. Od tog malog
broja pudi degeneriva # ugiba jedan dio ved u zelenim plodovima,
a u plodovima purpurne boje veéina je stoma nekrotifna, Potpuno
uginule puéi postaju staklasto prozirme i ne sadrZavaju zamjetljiv
sadrzaj, ali se granica lzmedu njih i susjednth epidermskih stanica
jof uvijek primjeéuje u formi slabo izraZene poligonalne dinije.

29



O

R Tap,
X @ o
Hpcca®

dizbi.hazu.hr

S

Nekroza zahvata veéinom obje zapornice dstovremeno, i proces nji—
hova ugibanja tete usporedo leede se deSava, da ugiba samo jedna
zapornica, a da druga jo§ ostaje Ziva. Naikon pune nekroze zatvara.
se porus medu zapowrmcama

Po;;av'u nekroze zapornica opaZao sam kod plodova Prunus Vir-
giniana viSe goding na plodovima s raznih stabala. Nekroza stoma.
ponavlja se pravilno svake godine. Pita se, da li se radi o procesu
patoloSke prirode ili nekroza nastaje kao normalna pojava zbog
starenja stoma. To drugo postaje zbog toga vierojatnije, $to kod
mnogih plodova istoga roda, na pr. kod plodova Prunus spinosa,.
P. persica var. nucipersica, P. cerasifera var, atropurpureq i dr.,
dolazi takoder do nekroze zapornica, ali vrlo rano, mnogo prije-
potpune zrelosti ploda, tako da se u tom slucaju sigurno radi o
normalnoj pojavi (Milicie).

‘Nekroza nastaje 1 kod pojedinih ili kod manjih grupa epi-
dermskih stanica. Pri tome se ostaci mjihova stani¢noga sadrZaja,
obojeni Zuto il ervencsmede zadrZze u prignietenom lumenu.

Ispod izvanjske epfderme perikarpa nalazi se nekoliko slojeva:
hipoderme, koji nastaju iz unufradnjeg stanitja i podupiru zastitnu
funkeiju epiderme. Hipoderma se maime sastoji iz jako splostenih
stanfica odebljalih membrana i ima karakter mehanitkog stanicja.
Taj se karakter narotito ofituje na popreénim presjecima kroz
epikarp, gdje hipoderma prima izgled plotastog kolenhima s ode-
bljalim tangencijalnim i utanjenim radijalnfen membranama., I na
ploénim presjecima kroz hipodermu mogu se opaziti uz brojne jaZice
slabija uglovna zadebljanja bez interceiularnih prostora., Od obignih
kolenhimd, kojima ta hipoderma odgovara ne samo po mehani¢koj
funkeciji uévriéenja, nego i po svom perifernom smjestaju, razlikuje
se narofito potpunim pomanjkanjem prosenhimskih elemenata. 1
prisustvom brojnih jazica u membranama, To bi se stani¢je moglo:
nazvati parakolenhim (= parenhimski kolenhim).! U stablu.
kakteja na pr. nalazi se takoder jedno sliéno mehanitko stanicje,
koje se od kolenhima razlikuje kraéim stanicama i ve€im brojem
jazica (Solereder, Tabler). Takva grada poerifernih meha~-
nickih sistema kod mno«glh plodova jedino sa stanicama parenhimskog
karaktera uzrokovana je time, 5to se od tog mehanickog stani¢ja ne
iziskuje toliko ¢virstoée prema pregibu, nego jedino ili barem w
znainoj mjeri viSe zaStita i ofpornost prema spoljasSnjim utjecajima,.
koji djeluju u radijalnom smjeru.

ANTOCIJANOFORI I SPECIJALIZIRANE VAKUOLE

U parakolenhimu hipoderme nalaze se ve¢ kod vrlo mladih,
zelenih plodova gelu sliéna tjeledca, koja se poslije, kad se u saznﬁ~

o1 Analogno nazivu, koji je Lindau predloZio za parenhimski plek-
tenhim — paraplenktenhim.
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;;]evangu ploda u vakuolama pojavi antocijan, oboje- crveno od

antocijana. Ta su tjelesca mazvana u ovom ¢&lanku antowm_ganoio«rzma

jer po svojm svoistvima cdgovaraju tjeleScima, koja su pod tim
nazivom opisali Guilliermond, Molisch 1 dr. Izraz anto-

cijanofori upotrebljavat ée se u ovoj radnii i za tjeleSca obojena

antocijanom i za joS neobojena tjeledca iz zelenih plodova.

Epidermske stanice vrlo rijetko sadrZzavaju antocijancfore, a
isto tako postaju oni rjedi 1 konatno ih nestane u dubljim slojevima
hipoderme prema mezokarpu. NajviSse antocijanofora ima u prvom

Ahipodermskom  sloju, kojl graniéi s epidermom. Tu se u gotovo
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8L 3. — Oblici antocijanofora. a—i: antocijanofori iz zelenih plodova (a i b

wakuolizirani), g——«l jako wvakuclizirani antocijanofori iz pigmentiranih raz-
vajnih stadi Ja

svakoj stanici nalazi obi¢no po jedan antecijanofor velitine od 7 do

18 . Antocijanofori su obitne okrugle forme, ali imaju katkad i

nepravilno ovalni ili grozdasti oblik (sl. 3). Taj posljednji oblik

mnogo nali®i na formu antocijanofora, koju je opisao Molisch
kod  plodova Gunnerg chilensis (sl. 3.e). Grozdasta forma antocijano-
fora Cini se kao da je nastala zbog nepotpunog stapanja ili sraStenja
jz viSe kuglastih oblika: Izmedu kuglastih oblika 1 tipskih grozdastih
forma opazZaju se i prelazni oblici, koji su nastali vjerojatno mna isti
natin kao i grozdaste forme antocijanofora {sl. 3 d, f).
Antocijanofori ve¢ u mladim zelenim plodovima sadrzavaju u
svojoj unutrainjosti jednu ili vise vakuola, obiéno pravilne sferitke

forme (sl. 3 a, b). Vakuole i u jednom ¢ istom antocijanoforu mogu
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biti razli¢ite velitine i predstavljaju bez sumnje mjesta, gdje se
podela otapati gelu slitna masa, koja izgraduje tjeleSca. One imaju
jednak lom svijetla kao i stanitnfl sok oko antocijanofora, pa su vie-
rojatno ispunjene tekuéinom istoga sagtava. Karakteristitno je, da
se za otapanja tith tjeleSaca ne mpoéinje rastvarati periferni dio
antocijanofora, nego da vakuole uviijek nastaju u unutrad$njosti tje-
leSaca. Periferni dio otporniji je dakle prema otapanju nego srediSnja
masa i ostaje neotopljen i u vrlo jako vakuoliziranim tjele$cima.

Jaka vakuolizacija nastaje u tjeleScima za -sazrijevanja plodova,
nakon pojave antocijana u epikarpu, i predznak je skorog potpunog
otapanja antocijanofora. Cesto se u tom razvojnom stadiju u plodo-
vima nailazi na antocijanofore, koji sadrzavaju u svojoj unutrasnjosti
samo jednu, ali take veliku wvakuolu, da ostaje neotopljena samo
pertiferna koZica, koja ovija tjele$ce. Takvi antocijanofori imaju oblik
mjehurica (sl. 3 i).

Ako se nevakuolizirana tjeleSca obraduju alkoholom prikladne
koneentracije, mogu se proizvesti isto takvi mijehurasti oblict. I u
tom se slutaju najprije otopi sredidnji dic tjeleSca, a periferni dio u
formi tanke koZice ostane duZe vremena meotopljen, ali se konatno:
i on otopi. Jednako se prema alkoholu i drugim otapalima odnose i
Politisovi cijanoplasti kod virste Billbergia nutans 1 kod drugih vrsta.
Vrlo je vierojatno prema tome, da je i ovoj oko njegovih cijanoplasta.
istog karaktera kao i ovoj oko antocijanofora virginijske sremze.

Slike 3. g, h prikazuju jako vakuolfzirane amtocijanofore kod
plodova, koji sazrijevaju. U unutrasnjosti antocijanofora, ispod ne-
otopljene periferne koZice sadrZzavaju ta tjeleSca vife vakuola. Te su
vakuole odijeljene jedna od druge tankim lamelama izgradenim iz
gelu slicne tvari, iz koje se sastoje antocijanofori,

Oboje 1i se vitalno pomoéu neutralnog crvenila hipodermske
stanice zelenih plodova, primaju vakuole tih stanica crvenu boju, a
isto tako primaju crvenu boju i antocijanofori, koji postaju jo§ inten-
zivnije ervent nego staniéni sok. Na takvim se preparatima moZe
jasno vidjeti, da su anhocijanocfow lokalizirani u vakuolama, i da se
antocijanofori manjeg volumena i tezine nalaze u molekularnom gi-

banju. U plazmi tih stanica opaZaju se kloroplasti i gibanje mikro-

soma zbog strujanja plazme, Da su stanice uistinu Zive, proizlazi i
iz toga, §to lako plazmoliziraju u 10%-noj otopini Na Cl i o se
nakon toga, kod deplazmolize, nanovo vrataju u svoj normalni oblik.
Kod plazmolize i deplazmolize antocijanofori ne mijenjaju oblika.

Ako se paZljivo promotri hipoderma miladih plodova, vidi se,
da staniice ¢esto sadrfavaju dvovrsne vakuole (sl. 4). Jedne su obitno-
vete, sadrzavaju amtucijanofort i uza nj u vakuoli otopljenu jednu
koloidsku tvar, fe nedto jale lome svijetlo. Druge su vakuole bez
antom]ancfa,ra i koloidske tvari i sslabne lome svijetlo, hijaline su i
obitno manje, ali mogu i one dosegnuti znatnu velitinu. U epidermi
tth plodova jos se vide nego u hipodermi isti¢e razlika izmedu va-
kuola u jednoj istoj stanici, Veée naime centralne vakuole epiderm-
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skih stanica, koje odgovaraju hipodermskim vakuolama s antocijano-
forom, ispunjene su koloidskom supstancijom, koja je mmogo gusca
od koloidske supstancije, koja prati antocijanofore. Uz te centraine
vakuole s viskoznom koloidskom supstancijom, koja jako lomi
svijetlo, sadrZavaju epidermske stanice jednu ili wviSe okrugiih :
hijalimih vakuola.

Da u istoj stanici mogu hkiti vakuole razlitite vrste, opazili su
vet Went i Klerckemr, a poslije njth bavili su se tom pojavoem
narocito francuski citolozi Mangenot i Guilliermond.
Mangenot je nazvao tu pojavu specijaliziranim vakuolama. Po
Mangenotu se specijalizirane vakuole isticu sadrZajem tanina,
jakim lomom svijetla, sposobnoséu da reduciraju osmijev tetroksid,
a dolaze u fsto] stanici uporedo s vakuolama bez tanina, koje slabo
lome svijetle i nemaju svojstva redukcije osmijeva tetroksida, Spe-
cijalizirane taninske vakuole ¢esto su obojene antocijanima ili fla-
vonima, dok u vakuolama bez fanina obléno nedostaje pigment i
zbog toga ostaju bezboijne. Prema navodima u prirucniku Guil-
liermonda, Mangenota i Plantefola (1. c, p. 592)
¢ini se, da svojstvo stvaranja takvih specijaliziranih vakuola fma
narocito grupa taninskih spojeva, koji se zovu floroglikotanoidi {ﬂon
roglucinski tanini, pirokatehinski tanini, flobotanini).

Vakuole w e'plkarpu plodova P. virginiana, koje jate lome svi-
jetlo, sadrZzavaju koloidskl otoplienu jednu taninsku supstaneiju iz
grupe floroglucinskih tanina, a hijaline vakuole ne sadrzavaju tanin.
Da koloidski otopljena supstancija pripada grupi floroglucinskih
tanina, proizlazi iz ovih reakdija: 0,1%-nom otopinom kofeina nastaje
samo u vakuolama s jatim lomom svijetla najprije talog u formi
vrlo sitnih zrnaca, koja se nalaze u vrio zivom molekularnom gibanju,
a poslije se 1stalozena zrnea stapa;u u vete kuglice. Od Zeljeznog
klorida te vakuole pocrne, a 10%-nom otopinom kalijeva bikromata
stvara se u njima zrnati crvenosmedi talog. Koloidska supstancija iz
tih vakuola boji se crveno vanifin-solnom kiselinom, a isto tako i
p~dimetilaminobenzaldehidom. Ako se mladi plodovi fiksiraju u

4%-noj otopini formaldehida, istalo#: se tanin iz tih vakuola u cbliku

sitnih Zuékastih zrnaca kuglaste ili mijelinske forme, a u hijalinim
vakuolama ne nastaje nikakav talog. Taj Zutkastf talog Jpocrrm', ako
se na nj djleluje ieljeznizm kloridom. Kao i formolom, tako se i Re-
gawdovom smjesom moze istaloziti koloidska sulpstanmja iz specijali-
ziranih vakuola..

Hijaline vakuole, koje me sadrzavaju floroglucinskog tanina, na-
ro¢ito su Ceste kod mladih zelenih plodova, gdje ih nalazimo gotovo
u svakoj epidermskoj i u mnogim hipodermskim stanicama. Veé u
jate razvijenim zelenim plodovima, jo§ prije pojave antocijana,
posve nestaje tih vakuola ili postanu vrlo rijetke {vid: sl. 4). Zbog
toga se poslije, kad se pojavi antocijan u pocetku sazrijevanja ploda,
a plod od toga postane Zuékastacrven, malazi gotovo u sviim standi-
cama epikarpa samo po jedna velika taniniska vakuola. Staniéni sok
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tih vakuola u hipodermi u tom stadiju oboji se crveno od antocijana,
a istovremeno se oboje i antocijanofort crvenom bojom istog intenzi-
teta ili jo& intenzivnijom. Cini se, da se antocijanofori nikad ne boje
prije vakuole, it su 1i sludajevi, ako ve¢ mnastaju, vrlo rijetki. Da
boja antocijanofora uistinu potjeCe od antocijana vidi se po tome,
$to se crvena boja mijenja u modru djelovanjem razrijedene ofopine
sode, a ponovno se vrata, ako se nakon toga djeluje na preparat
razrijedenom solnom kiselinom, U ovom stadiju sazrijevanja ploda
nema jos antocijana u epidermi, a isto ga tako nema ni u dijelovima
hipoderme ispod stoma.

Sl 4, — Jedna hipodetriska stanica iz mladog ploda. a -- vakuole bez tanina,
b — taninska vakuola s antccijanoforom, ¢ — kloroplast, d — plazma.

Za prijelaza iz Zuckastocrvenog u purpurni stadij zbivaju se
dalje promjene u vakuolama hipoderme. Mnogi antocijanofori jos
viSe vakuoliziraju i sadrzavaju manji broj velikih ili vrlo mnogo
otnih vakuola (sl 3. g, h, 1), a osim toga se u mnogim stanicama
stvaraju uz antocijanofore nove okrugle tvorevine, koje {iakoder
upijaju pigment. ,

U purpurnim plodovima veéinom se antocijanofori potpuno
otapaju, a vakuole postaju mnogo viskoznije i tamnije crveno obo-
jene. Kod plodova s nekih stabala Cind se, da antocijanofori dulje
odolijevaju otapanju i da se zadrZe neotopljeni jo§ i u ovom stadiju,
ali se i1 kod tih plodova antocijanofori konatno otope. Ako se ti pur-
purni plodovi fiksiraju 1 konzerviraju u 4 %-noj otopini formaldehida,
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nastaje u vakuolama epikarpo obilan taninski talog, koji adsorbira
dio antocijana i crveno se aboji. Da ta crvena boja potjete od anto-
cijana, vidi se po tome, $to se luZnama mijenja crvena boja u modru.
U ovom stadiju pojavi se antocijan i u veéini epidermskih stanica.
Samo susjedice jo& neko vrijeme ostaju neobojeme, ali se vetma njih
ipak oboji u zrelim, crmocrveno obojenim plodovima.

MIKROKEMIJSKA ISTRAZIVANJA NA ANTOCIJANOFORIMA

Histokemijski je istraZivao antocijanofore, kako je spomenuto,
veé Poliths Istrazujuéi jo§ neobojena zrnca utvrdico je u njima
prisustvo tanina., Oslanjajuti se na tadadnje midijenje smatrao Je
tanin za kromogenu supstanciju, pa kako se zrnca makon pojave
antocijana nisu potpuno otapala, uzimao je, da sadrZavaju uz tanin
i neku drugu tvar. Poslije njega Lippmaa je drzao, da se anto-
cijanofori kod vrste Erythraea sastoje iz sluzi, ali nije ni pokusao,
da th mikrokemijski dokaze. Molisch se zatim ograni¢io samo na
konstatiranje prisustva tanina ne zalaze¢i u detaljna istrazivanja.
Prvti je Guilliermond totnije analizirao kemijski sastav anto-
cijanofora kod Iris germanica upotrebivdi pri tome i makrokemijske
metode i doSao do zaklju¢ka, da su vjerojatno izgradeni iz koloidskog
kompleksa flavonol — sluz. Guilliermomnd smatra, da drugl
antocijanofori imaju analogni sastav ili se sastoje iz kompleksa tanin-
flavonol. U ovim bi kompleksima flavonol bio kromogen, iz kojeg
nastaje antocijan, a sluz ili tanin supstancija, koja daje kompleksu
koloidski karakter. U novije vrijeme Favarger smatra, da se
antocijanofori u listovima crvenog kupusa s histokemijskog gledista
odnose slitno ahtocijanoforima vrste Iris germanica. ]

Antocijanofore plodova Prunus Virginigna istrazivao sam na
mladim zelenim plodovima, dok jog nisu obojeni antodijanom. Vet s
obzirom na odnose otapanja pokazali su se mnogo stabilniji, nego
antocijanofori tipa Iris. TjeleSca iz Zvog stani¢ja topljiva su u vrelo]
vodi i u 96%-nom alkoholu. ali se postmortalno ne tope u hladnoj
vodi, nego prelaze ¢ak u jedno stabilnije stanje, te postaju netopljivi
u alkoholu. Prema kiselinama pokazuju narofitu otpornost, tako da
se tjeleSca iz Zivog stanitja ne otapaju ni u 10%-noj solnoj ni u
koncentriranoj dufidnoj ni u vanilin-solnej kiselini, ali se u alkalij-
skim luZinama lako tope. Od Zeljeznog klorida brzo pocrne, u 10%-noj
otopini kalijeva bikromata pestaju homogeno crvenosmedi, a to
istite taninski karakter tjeledaca. Da i ta tjeleSca pripadaju grupi
floroglucinskih tanina, kao §to joj pripada koloidska supstancija iz
vakuola hipoderme, prmzlam iz ‘toga, 5to se boje Zivo crveno vanilin-
solnom kiselinom, a isto tako i p-dimetilaminobenzaldehidom. Flo-

roglikotanoidski i karak‘cer koloidske tvari u antocijanoforu otituje se

nadalje i po tome, Sto 1jeleSca postaju Zuta zbog djelovanja bromne
vode, a pocrvene nakon grijanja preparata u-razrijedenoj solnoj

5 Rod Jug, Akad. 280 ’ 65



kiselimi, TjeleSca, obojena vitaino neutralnim crvenilom, upijaju
boju, a u vakuolama nastaje talog raznolikog oblika.

Veé je bilo spomenuto, da se antocijanofori iz plodova Prunus
Virginiana za razliku od drugih relativno lako mogu fiksirati, Tako
se na pr. fiksiraju u formolu, u Regaudovo] smjesi, u zasi¢enoj
vodenoj otopini pikrinske kiseline, a isto tako u alkoholnoj otopini
te kiseline. Fiksirani u formolu prime sutkastu boju, u Regaudovo]
smies. poslije naknadnog kromiranja postanu crvenosmedi (kalijev
bikromat!), a u pikrinskoj se kiselini cbeje Zuto. Cinjenica, da se
fiksiraju u formoiu i da nakon toga pocrne, ako na talog djelujemo
10% -nom otopinom Zeljeznog klorida, pokazuje takoder taninski
karakter antocijanofora (Frietz).

Reakecije na tanin dovoljno su jasne, tako da se sa Slugurn%cu

-moZe tvrditi, da tanin izgraduje antocijanofore. Druge reakcije me-
dutim isti®du moguénost, da se uz tanin nalaze 1 proteinske tvari,
ali u tom smjeru nije vrsen dovolian broj opaZzanja. Tjelesca se naime
u jodjodkaliju oboje nakon duZeg vremena smede, pikrinskom se
kiselinom boje vrlo karakteristitno Zuto, u koncentriranoj dusitnoj
kiselini postaju antocijanofori najprije Zutosmedi, pa zatim Zuti, a
u Millonovu reagensu crnocrveni,

Sto se tite flanovola, nije ga mogute u antocijanoforima direktno
dokazati uz tanin. Ipak je vrlo vierojatno, da se flanovol nalazi u
epikarpu zelenih plodova, jer se epikarp, kad plod sazrijeva, oboji
crveno od antocijana, a flanovol veéina autora danas smatra za kro-
mogenu tvar, iz koje nastaje antocijan, i koja stoga mora postojati
u stani&ju prije pojave antocijana. Prisustve flanoveola u epikarpu
zelenih plodova istiéu donekle i ove pomoéne reakeije za dokazivanje
flanovola. Stanice se epikarpa prolazno oboie Zuto, ako djelujemo
na nith razrijedenom otopinem kalijeve luZine, a djelujemo li na
njih zasiéenom alkoholnom ofopinom olovnog acetata, nawstaje na
rubu preparata vrlo fini zrnati talog Zute boge

Moguée je, da antocijanofori pLOdeVa virgmijske sremze ad'S‘OI‘bi-
raju flanovol iz vakuola, ali nije nuZno uzimati, da ga moraju
sadrzavati zato, 5to se erveno oboje. Njthova crvena boja ne treba
potjecati direktno od redukcije flanovola u antocijanoforima, jer
moze i sam tanin, koii izgraduje antocijanofore, imati svojstvo, da

veZe antocijan iz staniénog soka ¢ da na taj natin oboji tjeleSca.
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PROMJENE BOJA ANTOCIJANOFORA U VODI
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Ako tanke plodne presjeke kroz epikarp zelenih plodova stavimo
u dvije staklene posude, od kojih je jedna ispunjena dovoljnom
koli¢inom vodovodne vode, a druga destiliranom vodom, obojit e
se taninska tjeleleSca u uginulim stanicama nakon 24 sata u prvoj
posudi intenzivnom crvenosmedom bojom, dok ¢e tjeledca iz druge
posude ostati neobmecna ili ¢e se obojiti Zuckasto. Razlika u obojenju
postaje narocito jasna, ako se prethodno usmrie stanice, jer se tada
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oboje tjele$ca u svim stamicama preparata. Najzgodnije je usmrtit:
stanice jednostavno tako, da se presjeci uklope u destiliranu vodu i
pokriju pokrovnim stakalcem, koje se obrubi vazelinparafinom.
Nakon nekoliko sati ugibaju stanice, a antodijanofori pri tome ne
promijene svog oblika i ostaju bezbojni ili se katkada veoma slabo
Futo oboje., U fiksalivima (formol, pikrinska kiselina, Regaudova
smjesa) se medutim tjeleSca veé zbog djelovanja samog fiksativa
dosta intenzivno oboje, 1 to mnogo intenzivnije nego navedenom
metodom. Zbog toga taninska tjeleSca fiksirana u tim fiksativima 1
zatim obradivana u vodovednoj 1 destilivanoj vodi ne postignu
znatnije razlike u boji. Ipak se moZe i na materijalu fiksiranom u
formolu narodito uz pomoé poredbenth preparata (iz destilirane 1
vodovedne vode) jasno opaziti razlika u boji tjeleSaca. Pri fome
tieleSca, koja su stajala u destiliranoj vodi uz spomenute uvjete
zadrze boju iz fiksativa, a tjeleSca iz vodovodne vode postanu
crvenosmeda. _
OpaZzanja o obojenju tanina u vodovodnoj vodi imaju zanfimljivi
historijat. Goebel je 1908. god. upozorio na neobiénc smede obo-
jenje, koje nastaje na listi¢ima mahovine Polytrichum commune,
ako se buseni mahovine drze neko vrijeme pod vodom. Smatrao je.
da je to postmortalna pojava i da Ystovi ugibaju zbog toga, $to nisu
prilagodeni #ivotu u wvodi. Poslije je Schoenau tofnije istraZio
tu pojavu i utvrdio, da listovi u vodi ostaju Zivi, a da smeda bojs
potjete od oksidacija tanina, koji se nalazi u membrani. Nadalje je
dokazao, da obojenje izostaje u destiliranoj vodi, a da nastaje samo
u vodovodnoj, Da se u membranama politrihaceia i brojnih drugih
mahovina nalaze tanini, t. zv, Dicranum-tanini, konstatirao je veé
prije toga C z a p e k. Brojnim pokusima, koje je izvrSioSchoenan,
pokazalo se, da smede obojenje mahovina potjete od oksidacije
tanina u membranama zbog djelovanja alkali¢nih spojeva iz vodo-
vodne vade. Tsto se naime oboienje mahovina moZe postiéi, ako se
one urone u destiliranu vodu, koja sadrZava otopliene male kolidine
alkalién'h tvarl. Ta opaZanja Goebela 1 Schoenaua donost
1 Molisch u djelu »Mikrochemie der Pflanze« {1913., str. 158.).
Pokusima je ustanovljeno, da su uzroci obojenja antocijanofora
u vodovodneoj vodi isti, koji su utvrdeni i za obojenje busena poli-
trihaceja.! Tako su se na pr. antodijanofori u destiliranoj vodi, koja
je sadrZzavala male kolid¢ine otopljenog Zeljeznog klorida (1 mg/l),
obojili nakon jednog do dva dana slabo sivkastoZuto, a u otopinama
kalcijeva, magnezijeva, kalijeva i natrijeva klorida (po 250 mg/l)
Zuckasto. Medutim u vodovodnoj vodi ¢ u otopinama kalijeve, na-
trijeve i kalcijeve luZine (po 250 mg/l) tieledca se veé nakon jednog
dana oboje intenzivno crvenosmede. Isto obojenje nastaje 1 u otopi-

t Podatke o kemijskim svojstvima vodovedne vode i saviete za posta-
vljanje pokusa dobio sam od prof. L. Filipoviéa, predavaca na Prirodo-
slovno-matematickom fakultetu u Zagrebu, pa mu se | ovom prilikom
najsrdatnije zahvaljujem. '
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nama tih luZzina u razrjedenju 1:10000. Prema fome i obojenje
antocijanofora u vodovodnoj vodi potjele od soli otopljenth u vodi,
koje alkali®no reagiraju. Pokusi pokazuju, da ni u ovom sluéaju
intenzivna obojenja ne nastaju ni od neutralnih soli alkalijskih me-
tala ni od neutralnih soli metala alkalijskih zemelja, a ni od tragova
Zeljeznih spojeva, koje sadrzava vodovodna voda.

Ako djelujemo 10%-nom otopinom kalijeve luZine na antou:lja—
nofore fiksirane formolom, prime antocijanofori vrlo brzo smede-
arvenu boju. slitnu boji, koju dobiju nakon duljeg stajanja u
vodovoednoj vodi,

Da smedecrveno obojenje antodijanofora zbog djelovanja alka-~
liétnih supstancija iz vodovodne vode potjece od tanina, potvrduje i
¢injenica, $to se prema navodima mmogih istrazivaéa tanini s
alkalitnim tvanrima testo tako oboje, Tako na pr. Guilliermond
i Gautheret istitu, da tanini s alkalijama daju smedecrvenu,
rjede zutw boju, a isto se fako i u djelu Tumnmann-Rosen~
thaler (1. c., p. 386.) navodi, da kalijeva luZina uzrokuje stvaranje
zutog ili smedecrvenog obojenja u taninskim stanicama. Fre ud e n-
berg (p. 352) takoder tvrdi, da su alkalitne otopine tanina uvijek
Zuto ili smede obojene, i da se veéinom ta boja pojatava zbog oksi-
dacije na zraku u smedecrnu ili tamno zelenu. I hidroksidi metala
alkalijskih zemalja daju s taninima obojene taloge, koji su takoder
katkad smedasti i1 crveni. _

INCISTE TANINSKIH TJELESACA

U Zuc€kastocrvenim i purpurnim plodovima, kako je ved spome-
nuto, antodijanofori se oboje crveno od antocijana. Medutim neke
stanice hipoderme ostaju katkad i u tim stadijima sazrijevanja
ploda bez pigmenta, te se zbog toga njihova taninska tjele$ca ne
oboje crveno, nego ostaju i nadalje bezbojna. Prema tome se u
plodovima tih razvojnih stadija nalaze katkad u hipodermi uz crveneo
obojena taminska tjeleSca i neobojena taninska tjeleSca. 1 jedna i
drugsa lokalizirana su u vakuolama.

U pojedinim stanicama hipoderme tih istth plodova mogu se
naéi, katkad tek nakon duzZeg promatranja i traZenja, jo i tjelefca
iste veliCine kao $€to su i antocijanofori, ali #ute boje. Kao 3to . se
obitno u jednoj stanici nalazi samo jedan antocijanofor, tako se isto
u jednoj stanici nalazi gotove uvijek samo po jedno Zuto tjelefce.
Ta su tjeleSca najéeste okrugle forme, katkad su nepravilno ovalnog
ili produZenog oblika, a ponekad se ¢ini, kao da su nastala zbog toga,
sto su srasle dvije ili vise okruglih forma. Po -svom obliku prema
tome odgovaraju antodijanoforima. Isto se tako podudaraju s anto-
cijanoforima barem uglavnom i s obzirom na kemijska svojstva, a
to se ofituje w crnom obojenju, koje pmrne u Zeljeznom kloridu i

~crvenom u vaniinsolnoj kiselini.
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Zuta tjeleSca i antocijanofort imaju dakle iste morfoloske oznake
i vjerojatno vrlo slican kemijski karakter; i jedni i drugi izgradeni
su uglavnom iz taninskih spojeva. Te dvije vrste tjeleSaca razlikuju
se medusobno bojom i vjerojatno nesto mald drukdijim kemijskim
sastavom. Vrle je vjerojatno, da su te dvije forme tjeleSaca prvobitno
bile jednake, a da su razlike medu njima nastale tek poslije, dok se
plod razvijao, kad su tjeleSca fz prvobitno jednakih dospjela u razli-

Sl 5, — Ziva stenica s incistiranim Zuto obojenim taninskim tjeleScem. a —
taninsko {jeleSce, b — celulozni ovoj, ¢ — vakuole s antocijanom, d — plazma,
e — plastid.

¢ite uslove sredine. U plodovima, koji sazrijevaju, tjeleSca se veé
nalaze u razli¢itim sredinama. Dok su antocijanofori, bilo obojeni
bilo neobojeni, lokakizirani u vakuolama hipodermskih stanica, Zuta
se tjeleSca nalaze u stanitnoj plazmi (sl. 5.). _
Kad se hipodermske stanice promatraju u tangecijalnim pre-
sjecima kroz epikarp, vide se antocijanofori obino u centru tih
stanica. Vetimom se i Zuta tjeleSca nalaze u istom poloZaju. Zuta
tjeleSca nalazedi se u sredidtu stanice inkonporirana su tu od plazme,
koja obitno prolazi preko sredine stanice u formi jedne giroke lamele.
Zbog toga, sto se stvorila preko sredine stanice plazmatska lamela.
sadrzavaju stanice sa Zulim tjelefcima Cesto mjesto jedne velike
dvije manje bofne vakuole (vidj sl, 5.). '
Stanice sa zutim tjeleScima vedinom su mrtve, iako se nalaze
u zZivom stani¢ju hipoderme. Na osnovi toga mode se zakljucili, da
te stanice relativno rano uginu. Ipak se mogu pronaéi i stanice sa
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Futim 1jeledcima, koje imaju jod Zivi protoplast. U vakuolama tih
stanica opaZa se ¢esto jo§ antocijan, a u plazmi se vide blijedozeleni
plastidi ovalne forme i mikrosomi u gibanju zbog njezina strujanja.
Oko Zutog tjeledca vidi se tanka hijalina ovojnica, koja ga potpunc
okruzuje. Stanice pla;zm@lnzma;[u u 10%-noj otopini natrijeva klo-
rida, 4 pri tome se orvo;nlca jade istakne. U uginulim se stanicama
ovojnica oko tjeleSca jo§ lak3e zamjetuje, a ostaci plazme nitaste

- forme povezuju incistirano ‘tjahf’;ce s ostacima plazme uz membranu,

tako da se na ploSnim presjecima ponekad <ini, kao da tgelesce visi
u stanici na nitima.

Tjelesca s ovojnicom pri¢vritena nitima za plazmu uz membranu
nalite na Rozanovljeve kristale, tako da sam odmah pomislio, da su
ovojnica i niti izgradene od membranske supstancije. Ali nasluéi-
vanje se samo djelamiéne opravdalo. U Javelleovo] luzini otapaju

S W =

3l 6. — Nekrotitna stanica s incistiranim taninskim tjele$cem. a — taninsko
tieleSce, b — celulozni ovoj sa’ slojevitom strukiurom, c - ostaci plazme.

se, naime, niti, koje pwezu;}u ovojnicu s membranom, a isto tako i
ostali ostam prcrboplaizme 1 taninsko tjeledce u ovojnici. Samo ovojnica
oko tjeleSca i staniéna membrana ostaju nectopljene. A u onim
stanicama, koje ne sadriavaju ovijenih tjeleSaca, otapa se nakon
obradivanja Javellovom luZinom &itav stani¢ni sadrzaj. Ovojnica oko
taninskih tjele3aca dala je pri daljim istraZivanjima jasne reakcije
na celulozu: jodsumpornom kiselinoan obojila se modro, klorcink-
jodom violetno, kongocrvenilom crveno i lako se otopila u
Schweizerovu reagensu.

Malo je neobitna pojava, da se u nekrotiénim stanfiicama, koje
sadrzavaju incistirana tjeleSca, zadrZi postmortalno nerazorena rubna
wlazma, a isto tako i plazmatske niti, koje povezuju celuloznu ovoj-
nicu s rubnom plazmom (sl. 6.). Ova pojava medutim vjerojatno
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zavisi o djelovanju tanina, kol u uginulim stamicama safuvaju
plazmu od raspadanja.

Celulozni ovoj redovno je vrle usko priljubljen uz faninsko
tjcledce i obi¢na je svagdje jednolitno debeo, ali se ponekad opazaju

“na ovoju i manja kvrgasta celulozna zadebljanja. Kadsto ovoj do-

segne znatnu debljinu (oko 2 w), pa se tada vrlo jasno zamjeCuje
njegova slojevita struktura (sl. 6.). TraZeéi analogne strukture izmedu
fih intracelularnih celuloznih tvorevina i celuloznih ivorevina kod
Rozanml;ewh kristala mo.glo se samo u jednom jedinom sluCaju

opaziti, da je ovoj pomoéu celulozne niti u spoju sa staniénom
membranom. Ta nit imala je oblik slican plazmatskim nitima iz
uginulih stanica. Cini se, da se katkad stvara celulozna ovojnica bez
incisitiranog taninskog tjeleélca. I kod Rozanovljevih kukanaca stvara
s¢ ‘takoder katkad celulozna <&ahura u stanicama, koje nemaju
kristala,

Razmjerno je rijetka pojava, da plazma inkorporira dva tjeledca,
koja su u potetku odijeljena plazmatskom lamelom, a poslije celu-
loznom. U tom sluc¢aju stvaraju se u jednoj stanici dvije celulozne
ovojnice, katkad razlicite debljime, koje su u zapaZenim slutajevima
uvijek bile djelomifne srasle jedna za drugu.

Kiuster je 1942, god. iznio misljenje, da strukture kod Roza-
novijevih kristala i njima sliénih {vorevina nastaju zbog celulozne
degeneracije plazme i bazirao ga uglavnom na morfoloSkim opaZa-
njima. Pri incistiranju taninskih tjeleSaca kod P. Virginiana stvara
se na Zalost mali broj struktura, koje bi mogle poduprijeti to
misljenje s morfoloSkog stanovista. Tako bi na pr. iSle v prilog K i~
sterovu mnaziranju spomenute nepravilnosti u gradi ovojnice i
slicnost izmedu plazmatskih 1 celuloznih niti, koje povezuiu ovojnicu
s membranom, ali ti su slutajevi razmjerno rijetki. U vetini slu¢ajeva
ovoinica je pravilno i jednoliko odebljala i stvara se iskljulivo oko
antocijanofora,

Pazljivijim promatranjem incistiranih tjeleSaca lako se mozZe
opaziti, da nisu uvijek Zute boje, nego da isu ponekad bezbojna ili
crvenosmede boje, U alkoholu se ne otapa njihova boja. Isto se tako
nakon incistiranja ne otapaju vide u alkoholu ni faninska tjeleSca.
Ona prema tome prelaze nakon ovijanja celuloznim ovojem u sta-
bilniju modifikaciju, u koju dospiju postmortalno i taninska tjeleSca
iz vakuola, Veé je bilo spomenuto, da ta tjeleSca u uginulim stani-
cama, prefavsi u netopliivu modifikaciju, nakon duZeg stajanja u
desﬁh:ranoq vodi postaju Zutkasta, a u vodovodnoj vodi ervenosmeda.
Isto se tako, kako je spomenuto, oboje Zuto ili crvenosmede ostaci
stani¢nog sadrza]a 1 nekrotitnim stanicama epiderme. Te boje
vjerojatno potjeéu od promjena nastalih kod floroglucinskith tanina.
Moguce je, da zuta, odnosno crvenosmeda boja incistiranth tjeledaca
odgovara: tim ubowmtrma da potjete fakoder od floroghucinskih
tanina i da se mosda pojatava pod utjecajem baziéne reakcije plazme,
u kojoj su tieleSca inkorporirana.
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Zbog pomanjkanja materijala za istrazivanje nije zasada moglo
biti rijeSeno pitanje, da i su tjelesca, koja se oviju celuloznim
ovojem, od potetka lokalizirama u plazmi ili w plazmu dospiju iz
vakuola tek naknadno, Ako fjelesica maknadno inkorporira plazma,
a to je V]EI’O}E.TKHJE vazno bi bilo znati, kada i na koji se na¢in taj
proces vrsi.

Broj incistiranih tjeleSaca u plodovima P. Virginiena nije uvijek
jednak. Tako je na pr. jedan grm u zagrebadkom Botanitkom vrtu,
odakle sam uzimao materijal za istrazivanja, sadrZavao u plodovima
vrle mnogo incistiranih tjelefaca. Medutim ma drugom drvetu iste
vrste imali su plodovi meksi epikarp i mali broj takvik tjeleSaca.

Treba odgovoriti i na pitanje, kojim je danas poznatim celu-
larnim {vorevinama srodna pojava incistiranja taninskih tjeleSaca.
Da plazma stvara tok od membranske supstancije oko hifa para-
zitskih gljiva, koje udu u Zive stanice domadara, dosta je cesta pojava.
Jedan takav slu¢aj otkrioc je Vouk uw zratnom korijemju biljke
Hartwegia comosa, gdie su gljivine hife proSavsi kroz lumen velikog
braja zivih stanica bile potpuno ovijene tokom od membranske tvari.
Kao 5to se mogu incistirati gljivine hife kao stanici strana tjelesa,
tako se mogu zatahuriti ovojima iz celuloze ili iz sliénih supstancija
i sami sastavni dijelovi stanice. KlUster (1942.—1943.) je opfsao u
radnji o Rozanovljevim kristalima i srodnim tvorevinama incistiranje
antocijanskih tjelesaca i istaknuo, da su tim tvorbama srodni Roza-

- novljevi kristali i Bius.caﬁromjev‘a; ovijena Skrobna zrnca. Ovim se

tvorbama mogu prikljuiti i ovdje opisana incistirana tantnska
tjeleSca, jer se i u tom slufaju radi o incistiranju fiziologkih sastavnth
dijelova stanice.

Na kraju iste radnje KlUster pita, da 1i se cwog oko Poli-
tisovih »cijanoplasta« kod biljke Billbergia moZe uporediti s
ovojnicom Rozanovljevih kristala i sli¢nih tvorevina. Ja mislim, da
te tvorbe nisu uporedive. Prema Politisovim éstraZivanjima
naime ovoj oko njegovih »cijanoplasta« samo je neSto teze topljiv
u neutralnim otapalima od srediSnjeg dijela tjeleSaca i predstavlja
vrlo labilnu strukturu. Taj ovoj wvjerojatno odgovard perifernom
dijelu antocijanofora vrste P. Virginiana, koji je takoder teZe topljiv
nego sredifnja masa, Celulozne tahure, koje se stvaraju kod Roza-
novljevih kristala i oko ovdje opisanih taninskih tjeleSaca, sasvim

su druge prirode, predstavljaju mnogo stabilnije strukture i ne mogu

se uporediti s ovojem oko Politéisovih »cijanoplasta«.

ZAKILJUCAK

Isbrazwan}a na antocijanoforima u epikarpu mlrg’m}seke sremze,
koja su izvrSena radi toga, da se istraZ njihova lokalizacija u plodu,
kemijska priroda i da se ustanove promjene, koje s njima nastaju
za sazrijevanja ploda, dovela su do ovih zakljudaka: )
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1. Epikarp plodova virginijske sremze viSeslojan je i sastoji se
iz epiderme i nekoliko slojeva hipoderme. Antocijanofori se uglavnom
nalaze u hipodermi, koja je izgradena iz parenhimskog stanicja
sliénog kolenhimu (parakolenhim). Gotovo svaka stanica prvog hipo-
dermskog sloja, koji grani¢i direktno s epidermom, sadrzava u vakuoli
po jedan antocijanofor. '

2. TjeleSca su najceSc¢e kuglaste forme, ali su katkad i nepra-
vilne ovalnog ili grozdastog oblika. Vet u zelenim plodovima cCesto
su vakuolizirana. Kad se pojavi antocijan u staniénim vakuolama,
oboje se tjeleSca crveno od antocijana, Dok plod sazrijeva, otopi se
vec¢ina njih potpuno u staniénom soku. Prije nego se otope, Cesto
vrio jako vakuoliziraju. Vakuoliziranje antdcijanofora u Zivim
stanicama i vakuoliziranje izazvano eksperimentom pokazuje, da
je periferni dio antocijanofora otporniji prema otapanju nego sre-
diSnji dio, a zbog toga  jako vakuolizirani antocijanofori prime
mjehurast oblik.

3. Na osnovi vrlo jasnih mikrokemijskih reakcija moze se za-
kljuciti, da je glavma masa antocijancfora izgradena iz jednog ta-
ninskog spoja, koji pripada skupini floroglikotanoida. Taj zakljucak
podupire donekle i ¢injemica, da su antocijanofori lokalizirani u
specijalizitanim vakuolama i da se u vodovodnoj vodi karakteristiéno
crvenosmede oboje. Viercjatno antocijanofori sadrzavaju uz floro-
glucinske tanine i flavonol.

4, Anmntocijanofori se mogu fiksirati formolom, Regaudovom
smjesom, pikrinskom kiselinom i drugim fiksativima. Fiksativi taloze
i koloidsku supstanciju, koja se u obliku otopine nalazi u istoj vakuoli
s antocijanoforima. Zbog djelovanja fiksativa, a isto tako i w uginulim
stanicama, prelaze antocijanofori u jednu stabilniju u alkoholu ne-
topljivu modifikaciju,

5. Nakon pojave pigmenta u vakuoclama ploda u nekim se sta-
nicama uz antocijanocfore pojavijuju nove okrugle tvorevine, koje
se takoder boje antocijanom.

6. Za sazrijevanja ploda zapaZeno je, da je dio taninskih
tjeleSaca ovijen celuloznim ovojem, koji je wusko prislonjen uz
tjele3ca. Celulozni ovoj obitno je svagdje oko tjeleSaca jednolitno
debeo i vrlo je rijetko pomoéu celudoznih niti u gpoju sa stanitnom
membranom. Deblji ovojl imaju slojevitu strukturu.

7. Takva tjeledca, inciste, oviju se jo§ u Zivim stanicamsg celu-
loznim ovojem i lokalizirana su za razliku od drugih tjeleSaca u
plazmi. Stanice, koje sadrZavaju inciste veéinom su nekroticne, pa

- vjerojatno ugibaju kratko vrijeme nakon incistiranja tjelesaca,

8. Taninske inciste su vedéinom zuto ohojene, ali su katkad
crvenosmede 11 bezbojne, TjeleSca su netopljiva u alkoholu pa se
prema tome nalaze u stabilnijoj modifikaciji.
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Vouk V.: Einc Beobachtung lber den Selbstschutz der Pflanzenzelle
:Zegen Pilzinfektion, Glasnik Hrvalskog Prirodeslovnog Drustva 25, 1913,
Weber F.: Anthocyanophoren — freie Buythraea-Bliltenzellen. Proto-
blasma 33, 1939,
- Weber F.: Uber die Anthocyanophoren von Erythraea. Cytologie, Fujii,
Festschr,, 1937. o
~ Weber F.: Vakuolenkontraktion und Anthocyanophoren in Pulmonaria-
Blitenzellen. Protoplasma 26, 1936,

Went F. A, F. C.: Die Vermehrung der normalen Vakuolen durch
Teilung. Jahrb. f. wiss, Bot. 19, 1888.

Izradeno u Botani¢kom zavodu Prirodoslovno-matematickog fakulteta u
Zagrebu. 3
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Akademik ALOIS TAVCAR

OTPADANJE OSJA KOD NEKIiH MAKEDONSKIH MEKIH
PSENICA (TRITICUM TURGIDUM) I NACIN NASLJEDIVANJIA

(Primljeno u sjednici Odjela za prirodne 1 medicinske nauke od 25, X. 1849,
UVOD

Prilikom sakupljanja sortimenta poljoprivirednih biljaka u Ma-
kedoniji god. 1932. naSac sam u okolini Ohridskog jezera u poljskoj
proizvodnji neke sorte mekih pSenica ~— Triticum turgidum, kojima
kod vetine biljaka pri zriobi osje posve ili djelomi¢éno otpada. Tu
pojavu nisam do sada opazio kod drugih vnsta pSenica, a ni u lite-
raturi nije nigdje spomenuta. Kod ostalih se vrsta pdenica osjc
djelomitno ili posve odlomi s pljevica tek kod vrSidbe. Dakako da
se tom prilikom osjem jako onefiSéuju vr3alice i pljeva, Pljeva po-
mijeSana s osjem mnije za krmu, jer osje svojim zuptitima oStetuje
sluznice probavnog trakfa domaéih Zivotinia.

S druge strane pSenice s os;;em dakle amtatum-tmpowy imaju u
tome apet'ednost Sto dh ptme manje OS:tequu Osim toga je poznato,
da psemca ima na osju aktivne lisne pudi (stome), 1 prema tome
vrsl osje 1 vaznu funkciju kod transpiracije samog klasa, Medu
mekim pSenicama poznat je samo tip Triticum turgidum var. subio-
dum Korn., koji je bez osja, dakle muticum, a proizveo ga je kriza-
njem Bestehorn,

Buduéi da je otpadanje osja kod zriobe mekih pSenica i s
poljoprivrednog gledis$ta vaZno svojstvo, koje do sada nije istraZivano,
to sam uzeo kao zadatak, da ovo svojstve genetski ioénije proudim.

PODACI 1Z LITERATURE

Zébel i Mikosich vet su 1892 godine eksperimentima
doksazali, da klasovi je¢ma H. distichum, kojima je umjetno odstra-
njeno osje, transpiriraju cetiri do pet puta manje nego klasovi s

-osjem. Klas transpirira s periodicitetom, na koji jako utjete svijetlo.

Maksimalna je transpiracija prije podne, a minimalna podveter. Za-
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nimljive je, da u vrijeme normalne funkcije osje transpirira oke
polovine od onoga, §to u isto vrijeme transpirira ¢itava biljka,

Schmid je (1898.) opisac gradu i funkeciju osja kod Zitarica..
On je naSao, da klasovi jeéma Hordeum distichum transpiriraju dva
i pol do fetiri i pol puta viSe, klasovi vrste H. hexastichum fri do
getiri puta viSe, a Klasovi vrste H. vulgare ¢etiri do pet puta viSe-
od klasova, kojima je bilo osje odrezano.

Perlitius je (1903) istrazivao utjecaj osja na transpiraciju
klasova i kvalitet zma kod Zitarica. Ustanovio je, da je razvoj zrna
u uskoj wvezi s jatinom transpiracije samog klasa, Transpiracija je
najjaca u vremenu oplodnje i do mlijetnog dozrijevanja. Intenzivniju.
transpiraciju klasova s osjem u poredbi s klasovima bez osja svodi
na razmjerno veliki broj puti, koje su na osju.

Schulze je (1913) prouavao jac¢inu transpiracije kod klasova
jetma Hordeum sativum inerme (H. distichum Stendelii >} H. vulgare
trifurcatum), kojt nema osja, {e je usporedio s transpiracijom klasova
H. distichum, koji ima osje. On je ustanovio, da klasovi H. sativum.
inerme transpiriraju samo jednu 3estinu od onoga, $to transpiriraju
klasovi osatog jetma.

Fruwirth (1922) navodi, da se fizioloSka funkcija osja odra-
zava u vefem volumenu zrna, u vefem sadrzaju Skroba 1 pepela w
zrnu i u kraéoj vegetacionoj dobi biljke.

Harlan i Anthony (1920.) ustanovili su, da klasovi jetma,.
kolima je odstranjeno osje, Imaju manji volumen zrna i manje suhe
tvari u zrelom zrnu, nego Sto ima zrno klasova s osjem.

Ako je kod jetma odstranjeno osje, jedan dio mineralnih tvari,
koje bi inace presle u osje, ulaZe se u klasno vreteno. Takvo klasno
vreteno imalo je oko 25% viSe mineralnih tvari nego B vretenc
klasova, kojima osje nije bilo odrezano. Vreteno klasova, kojima je
osje odrezano, lomilo se. Na klasovima, kojima je osje odrezano, bio
je prirod zrna manji.

Flacksberger (1935.)) navodi u svojoj knjizi »PSenica« w
poglavlju o vrsti Tr. turgidum, da »osje Cesto otpada, lomi se na
svojoj bazi na mjestu s njeznijim tkivom u gornjem dijelu obuvenca«.

God. 1935, objelodanio sam prva svoja dstrazivania o otpadanju
osja kod zriobe jefma i naéin nasljedivanja toga svojstva.

Kod pokusa s jeémom ustanovio sam ovo:

a) otpadanje osja kod sazrijevanja je¢ma nasljedno je svojstvoy

b) genotipovi jetma, kojima osje otpada, imaju normalno razvi-
jeno osje s aktivnim lisnim putima;

¢) osje otpada zbog toga, Sto je krhko, i to narotito na bazi, pa
isfe trenjem klasa o klas na vjetru i ki& kod sazrijevanja biljke lako
omi; . . _

d) u osju, koja otpadne, ima veéi postotak sirovog pepela nego
1 u évrstom osju;

e) »Cvrsto osjex se kod krizanja ispoljava kao dominantnc
svojstvo nad »krhkim osjem« i
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) izmedu nekih genotipova »&vrstog osja« 1 genotipova »krhkog
osja« ustanovio sam (Tav<ar, 1935.) monohibridnuy, a u newklm
dihibridnu (Tav tar, 1942) razliku.

Neki rezultati dobzvem Iz tih istraZivanja posluzili su i kao
osnova Zza ove nase pokuse s pSenicom,

I kod raZi dma biljaka, kojima osje ofpada. Takve sam biljke
naSao u raznim na¥im domadéim sortama, a narodito u onima, koje
potjedu iz hodovitih predjela Crne Gore.

PROBLEM

Za poljoprivrednu bi praksu trebalo uzgojiti takve sorte pSenica,
kojima osje Owstaje samo do sazrijevanja biljke, t. j. tako dugo, dok
ono vrii svoju fizioloSku funkciju. Nakon toga bi bilo pozeljnou da
osje o‘opaudne jer inate kod vriidbe onectidéuje vrialice i plievu, a
plieva pomijeSana s osjem nije vise podesna za krmau.

U vezi s time nastojao sam da to¢nije proudim:

a) vzroke ofpadanja osja kod pomenutih pSenica Tr. turgidum
iz Makedonije i |

b) nadin nasljedivanja toga svojstva nakon kriZanja s genoti-
povima Tr. turgidum pSenica, kojima osje ne ofpada,

VLASTITI POKUSI
a) Pokusni materijal

IstraZivanja sam vrdio na nekim makedonskim mekim pSeni-
cama — Triticum turgidum, kocd kojih u veéini biljaka kod zriobe
osje otpada i koje sam sakupio u okolini Ohridskog jezera. Spome-
nutc sorte pSenica pripadaju podvrsti mediterraneum. U nima su u
razli¢itim omjerima zastupani ovi tipovi:

a) grex lusitanicum Korn., b) grex Dreischianum Kérn. i ©) grex
pseudocervinum Korn,.

Kod zriobe se Tr. turgidum lusitanicum Korn. poznaje po svojim
svijetloZutim pljevama (glumae) i pljevicama (palea inferior), biielim
osjiem i bijelim zrnom

Tr. turgidum Dreischianum Kérn ima klas crvenkastih pljeva
i plijevica, crvenkasto osje i hijelo zrno.

Tr. turgidum. pseudo-cervinum Korn, razlikuje se od T tur-
gidum Dreischianum po tome, o mu je klas u donjem dijelu
razgranjen.

Po podacima iz Iiterature (F lacksberger, 1935.) sve su tri
spomenute forme rasprostranjene u podrudju Sredozemnog mora.
Na Balkanu se uzgajaju u Grékoj, Bugarskoj i Makedoniji, a ja sam
ih nasao i u primorskim podrué¢jima Crne Gore i u Dalmaciji, naroéito
na otocima.
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U svim pomenutim tipovima iz Makedonije u vedini su biljke,

 kojima osje kod zriobe otpadne, ali ima i biljaka »<vrstog osjas. Od

jednih i drugih sam na pokusnom polju, Zavoda za oplemenjivanje
bilja Poljoprivredno-sumarskog fakulteta u Zagrebu uzgojio kon-
stantne forme, Na svakoj sam od pomenute tri forme vriio mniZze
navedena istraZivanja na deset razlit¢itih genotipova sa ¢vrstim osjem
i na deset razliéitih genotipova, kojima osje otpada.

b) Pokusi

Da bi se pronasle razlike izmedu biljaka ¢vrstog osja i biljaka,
kojima osje opada, proucavala su se ova plt&‘l’l]a

1. Grada klasnog vretena. 2. Grada osja. 3. Vrijeme, nadin i
uzroct otpadanja osja i 4. Genetska analiza svojstva otpadanja osja.

Na svakoj od maprijed pomenutih forma mekih pSenica istraZio
sam po tri godista & to 1933., 1934. i 1935. sa po 10 genotipova sa
»Cvirstime« i po 10 genotipova, kojima osje otpada. Od svakog genotipa
uzeto je po 25 prosjecnih biljaka, a na svakoj su biljet istraZzena po-
jedina svojstva samo na glavnoj viati, da bi se timne smanjila modi-
fikacijom izazvana -varijabilnost pojedinih svojstava, koja su
proucavana, ‘

1. Grada klasnog vretena.

Istrazivala se majprije: a) duljina klasnog vretena i b) broj kla-
siéa na klasu s namjerom, da bi se ustanovilo, da 1i ¢ma tu kakvih
razlika izmedu genotupwa sa »Cvrstim osjem« i onih, kojima osje
otpada.

Na tab. 1., rubrika 3 1 4 podaci su za Tr. turgidum grex lusita-
nicum Korn, na tabeli II. za Tr. turgidum grex Dreischignum Korn.
i na tab. III. za Tr. turgidum grex pseudocervinum Korn.

Za svaki genolip i svojstvo napose su dzrac¢unate srednje vri-
jednosti (M) i njihove srednje pogreSke (m). Nadalje je za svaki tip
pomenutih plenica, i to napose za »¢vrsto o©8je« i hapose za
»krhko osje« izratunata srednja vrijednost i srednja pogreska,
a zatim omjer D/m, t. j. diferencija /srednja grijefka diferencije. Iz
tog omjera izlazi, da: a) »¢vrsto« odnosno »krhko« osje, 1 du-
ljina klasnog vretena, & b) sévrstog odnosno »krhk o«
osje, } broj klasi¢a mna klasu nisu u medusobnoj
korelacijii

2. Grada osja
Osje je produljeni gomj& Siljasti dio cbuvenca (palea inferior),

koji kod slpomenutzh forma pSenice izraste skoro paralelno s klasnim
vretenom.,
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Osje je na presgeku u donjem dijelu triangularnog oblika, u
srednjem dijelu je nepravilno okrugle forme, a u gornjoj treéini je
vige ili manje eliptiastog oblika, Od baze Ofsjla; 1 do oko 2 c¢m ispod
vrika protezu se u donjem dijelu dva, a od sredine dalje jedan pojas
lisnih pudi. :

Osje se u toku rasta od gornjeg dijela donje tre¢ine i dalje prema
vriku obitno savije, i to u jednu ‘dﬁuiga:éhu spiralu. Stijene: osjga su
nejednako Siroke. Dvije su vise ili manJe zaobljene, a treta je u
sredini udubena.

Epiderma osja sastoji se od ova tri sloja stanica:

a) uskih i duguljastih stanica s valovito naboranim stijenama,
b) malenih ovalnih ili kvadratiénih stanica i ¢) kratkih prema gore
savijenih jednostani¢nih dladica debelih stijena; tih dlatica ima na
aijeloj povrdini od baze i do vrska osati, d) lisnih puéi, koje se obitno
uzduZ dvije stijene protezu linearno, ¢ to u donjem dijelu osja najprije
u tri do tetiri reda, a kasnije u jednom redu do oko 2 cm ispod vrika
osja. U gornjem  dijelu osja dima lisnih pudt samo na udubenog
strand. Najveél broj puti ima u domjoj detvrtini osja, a u smjeru
prema vrhu osati taj broj postepeno pada.

Zbog svoijih aktivinih Jisnih pudi osje pSenice asirnilira i tran-
spirira, a time utje¢e svakako 4 na razvoj i na prirod zrna, kako je
to ustanovio Harlan i Anthony (1920) kod jetma. U cvijetu
s najduliom osati obitno je i najvece i najteze zrno.

Svaka od spomenute dviie strane osja ima i asimilatorno tkivo,
koje se proteie od baze 1 do oko 3 do 4 em ispod vrSka, gdje se ova
tkiva spoje u jedan centralni srveianj

U osja su po tri provodna snopica, i to: a) jedan veliki snopic
izmedu perifernih dijelova dvaju pojasa asimilatornih tkiva; 1 su
snopié. nastavei centralne Zile obuvenca i b) dva manja provodna
snopita kao nastavei jednog desnog i jednog lijevog provodnog sno-
pica obuvenca,

IstraZivano je nadalje osje na srednjem klasitu u klasu glavne
vlati, 1 o na ova svojstva:

a} duliina osjia, b) broj lHsnih pudi na osjl, ¢} debljina obuvenca
na mjestu preloma i -d) postotak pepela na bazi osja, 1 to na miestu,
gdje se osja obitne odlomi.

a) Dulj!i=n.a osia

U svakom klasi¢u ]e samo na obuvencima dva]u prvi h t i. naj-
donjih evietova dugadtko osje, dok je kod treteg 1 cvent. dalph CV‘jE~
tova osje mnogo kraée ili je wopée nema. Obitno su bez osja tredi,
getvrti 1 dalji evjetovi u klasiéu, a uz to su najéeSée 1 neplodni.

Najdulje je osje na klasi¢ima, koiji se nalaze nedto ispod sredine
klasa, a najkraca na klasi¢ima na baz’ i na vriku klasa. Pod utjecajem
razli¢itog intenziteta izvanjskih faktora duljina se osje nedto
maodificira.

4 Rad jug. Aked. 280 81
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U na8im je pokusima duljina osati mjerena od mjesta, gdje se
ohuvenac produljuje u osat.

Kako se wvidi iz tab. I, IL. i III. rubrika 5, nema varija-
ciono-statisti¢cki opravdane korelacije izmedu
duljine osja 1 ¢vrstote osja, jer je kod svih istrazenih
tipova spomenutih pSenica omjer D/m manji od 3.

b) Broj puti na osju

Na osati srednjeg kiasi¢a na klasu brojene su pu¢i sa zadacom,
da se ustanovi, da i se po ovom svojstvu razlikuju bilike évrstog
osja od biljaka, kojima osje otpada.

Podaci za ovo svojstvo vide se u tab. I, 11, i III, rubrika 6.

Iz tih istraZivanja izlazi, da se pojedine forme Tr. turgidum i
pojedini genotipovi u ovim formama medu sobom genetski razlikuju.

Iz omjera D/m, koji je kod sva spomenuta tri tipa pSenica manji
od tri, vidi se, da izmedu broja pucr na osju, i bi-
liaka cvrstag osja i onih, kojima osje otpada,
nema varlaamono»-ustatmstlcﬂ{:L opravdane razlike
pa prema tome izmedu njih nema ni korelacije.

¢) Debljina obuvenca na mjestu, gdje osje
obi¢no otpadne

Mjerena je debliina obuvenca na mjestu, gdje je osje s jednim
dijelom obuvenca kod sazrijevanja biljaka kod pomenutih genotipova
odlomi, Zbog poredbe mjerena je debljina obuvenca na odgovara-
juéem mjestu obuvenca i kod genotipova évrstog osja.

Iz podataka u tab. I, II. i IIL, rubrika 7, vidi se, da je ono
mjesto na obuvencu, na kojemu se osje kod po-
menutih genotipova otkida, mesto tanje nego 1i
kod biljaka »évrstog osja« Ova je razlika u debljini va-
riaciono-~statisti®ki opravdana, jer je omjer D/m veéi od 3.

d) Polsto:ftak pepela u tkivu s mjesta, gdje se
osje lomi

Kod genod:lpova' kojima osje ofpada, uzeto je s mjesta preloma
po & mm tkiva, i to s 50 biljaka od svakog genotipa. Isto je to udi-
njenc i s odgovama;uceg mjesta kod genotipova »¢évrstog osjac.
Spomenuto je tkivo uzeto samo sa srednjih klasita glavn‘h vlati. U
tim je uzorcima odreden postotak pepela. U tab. I, IL i IIL, rubrika
8, navedeni su podaci ovih istrazivanja. Buduéi da je omjer D/m
vetl od 3, izlazi, da je kod biljaka, kojima osje ot-
pada, na mjestu preloma u tkivu neito veti po-
stotak pepela nego 1i kod biljaka »tvrstog osjac
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3. Vrijeme 1 nad¢in otpadanja osja

Osje se lomi obiéno veé onda, kad je zrno u mlijetnoj zriohi.
Otpadanje osati proteZe se od voStane do potpune zriobe zrna.

U spomenuto vrijeme osje se obitno odlomi samo na bazi, t. j.
oko 2—3 mm ispod mjezina izlaza iz obuvenca. Kako je u poredbi s
genotipovima ¢vrstog osja na tom mjestu obuvenca tkivo kod geno-
tipova, kojima osje otpada vrlo krhko, jer sadrzava viSe mineralnih
tvari, i tanko, to se zbog trenja klasa o klas ma vjetru 1 kisi osje lako
odlomi.

Osje poCinje majprije otpadati na glavnoj wvlati biljke, a onda
postepeno na vlatima prvog, drugog i daljih redova.

Na Kklasu otpada osje obitno nesfo ramije s klasica ispod i iznad
sredine klasa. Uzrok je vaijda u tome, &to je, kako se vidi na tab. 4,
mjesto preloma na obuvencu donjih klasiéa neito tanje nego li na
klasi¢ima u sredini klasa.

4. Genetska analiza svojstva otpadanja 0osja

Otpadanje osja kod péenice je s gledista an:ljopr'ivredne prakse
vazno svoistvo, i zato treba mnastojati, da se pomoéu bastardacije
kombinira i s raznim drugim dcbrim svojstvima onih genotipova,
kojima osje ne otpada. Radi toga sam istrazivao, kako se ovo svojstvo
nasljeduje.

U tu sam svrhu kriZao kod pSenice Triticum turgidum lusita-
nicum, Tr. turgidum Dreischianum i Tr. turgidum pseudo-cewinum
genotipove Cvrstog osja s onim geamntlpomma kojima O%S]e otpada,

IzvrSena su kriZamja i prouceni kriZanci Fi1, F2 i Fs generarm;]e
od ovih kombinacija:

Tr. turgidum lusitanicum:

I Br. 4/¢ ¢vrsto osje x Br. T/p o0sje posve otpada
Tab.I.iIV.

I1I. Br. §j¢ » » X Br. 1l1/p » » «
III. Br. 13/¢ » » x Br. &/p » » »
IV. Br. 6/&¢ » » X Br. 2/jp » » »
V. Br. 12/¢ > » X Br. 3fp =» » »

Tr. turgidum Dreischianum:

I. Br. 2/¢ &vrsto osje x Br. 4/p osje posve otpada

II. Br. 5/¢ » » x Br., 6/p » » »
II1. Br. Z7/¢ » » x Br., 3p » » »
IV. Br. 8/& » » x Br. 1llp » » »
V. Br. 10/5 » » X Br. 2/Ip » » »
VI. Br. 12/¢  » » X Br. 5/p » » »  Tah. 2
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Tr. turgidum pseudo-cervinum:

I. Br. 1/¢ ¢vrsto osje x Br. 3/p osje posve ofpada

IT. Br. 4/ » » X Br. 2/p » » »
III. Br. 5/¢ » » X Br. 1/p =» » »
IV. Br. 6/¢ » » x Br. 4/p » » » Tab. 3.
V. Br. 8%& » » x Br. 7p » » »

Od ovih kriZanja uzgojene su Fi I F: generacije, a od nekih

biljaka F: generacije proizvedene su i F3 generacije. U isto vrijeme

s ovm genexracijlama uzgojeni su pod istim uvjetima i roditelji, da
b1 se tako lak3e 1 bolje uotile razlike izmedu roditelja i potomaka,

Svojstva osia proucavala su se i kod ovih pokusa samo ng kla-
sovima vlatl prvog reda, da bi se time smanjio varijabilitet ovog
svojstva izazvan m@di.fi'kaﬂcij om.

U F1 kriZancima proizaSiim iz swiju kombinaciia genotipova
évrstog osia s genotipovima kojima osje otpada, razvilo se évrsto
osje. Prema tome je ovo svoistvo dominantno.

U F: generaciji razvili su se iz svih pomenutth kombmamja ovi
fenotipovi:

a) biljke ¢évrstog osja, b) biljke, kojima osje samo djelomitno
otpada, i c) biljke, kojima osje posve otpada: Kako se vidi na tab. 4a
5 i 6, omjer je ovin fenotipova kod svih kombinaecija pnrlbli?no
9:6:1. Iz vrijednosti za vjerojatnost P izlazi, da se ovaj Ofmjer pri-
li¢no dobro pokiapa s teoretskom pretpo«stavkom o modificira-
nom dihibridnom cijepaniju.

Od biljaks skupine a, t. J biljaka ¢vrstog osja, samo je Gko 1/9
imala { u potomstvu (Fs g@n) ¢vrsto ogje. U oko 4/9 potomstiva izrasle
su u pribliZnom omjeru 1 :1 bilike évrstog osja i biljke, kojima osje
djelomi¢no otpada. Oko 4/9 preostalog potomstva cijepa se priblizno
u omjeru 9:6:1, i to: a) na biljke ¢vrstog osja, b} biljke, kojima
osje djelomitno otpada, i ¢) biljke, kojima osje posve otpada. (Tab.
43, 5a 6 a)

Iz zrna biljaka F» gen. skupine b, kojima osje samo djelomi¢no
otpada, izraslo je oko 1/3 svih Fs potomstava, kojima osje opet samo
djelomiéno otpada. U ostale 2/3 od svih Fs potomstava bile su u pri-
bliznom omjeru 1:1 biljke, kojima osje samo djelomitno otpada, i
one biljke, kojima osje posve otpada. (Tab. 4 b, 5 b, 6 b).

Iz zrna biljaka skupine ¢, kojima je osje posve otpalo, razvila
su se potomstva, kojima osje u veéini opet posve otpada. (Tab. 4 c,
5 ¢ 6 ¢). Iz toga semora zakljufiti, da su bile biljke skupine ¢ u
vetini homozigotne.

Sudeéi po spemenutim omjerima uw Fz i F3 gen., dolazi se do
zakljutka, da se nakon kriZanja genotipova tvrstog osja s onima,
kojima osje posve otpada, u Fz generaciji ova svojstva cijepaju u
modificiranom dihibridnom omjeru,
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Ako se sa Ai i A2 oznate nasljedne osnove genotipova Cvrstog
osja, koji su upotrebljeni za nasa krifanja, onda je genetska konsti-
tucija ovih homocigota A:A: A2A» Prema tome je a:a: a:a, genetska
konstitucija genotipova, kojima osje otpada i koji su upotrebljeni za
kriZzanja sa spomenutim genotipovima <vrstog osja.

F1 gen. dobivena od krizanja izmedu spomenutth genotipova
¢vrstog osja i onih, kojima osje-otpada, jest onda Aiar Asaqz,

Fz gen. safinjavaju fri fenotipa sa ovim genotipovima:

a) fenotip »tvrsto osje« sa 4 genotipa u ovom omjeru:

bism oo ws A1A1 A24A»
B 2 ra s mus s A1A: Acqr
Qy o ¥ B S Aigr AzA>
B o s me s Awar Azaz
b} fenotip »osje djelomitno otpada« sadinjavaju ova 4 genotipa
u omjeru:
1, ...... AtAr azaz
2ismsmus aia1 Azae
L...... aas A=Az
Zsmamea a:qr Azaz

i ¢) fenotip »osje posve otpada« jest genetske konstitucije
a:ma: a.as.

Iz toga izlazi daljl zakljutak, da se ofpadanje osja mo¥e kriza-
njem kombinirati raznim drugim dobrim svojstvima onih genotipova,
kojima osje ne otpada,

ZARLIUCAK

U nekim sortama mekih pSenica, i to u populacijama iz skupine
Tritieum turgidum grex lusitanicum Korn., nadalje Tr. turgidum
grex Dreischianum Korn. 1 Tr. turgidum grex pseudocervinum Kérn.
porijeklom iz Makedonije razviju se veéinom biljke, kojima osje kod

-zriobe otpada. Ovo svojstvo je od vrijednosti i za poljoprivrednu

praksu, jer se kod onih sorata, kojima se osje lomi tek kod vriidbe,
onetiséuju osjem vrSalice i pljeva. Dakako da osjem pomijeSana
plieva nije podesna za krmu. Medu mekim pSenicama navodi se u
hteraturi samo Tr. turgidum var. subiodum kao p3enica bez osja,
dakle tip muticum.

Da bi se ustanowile event, razlike izmedu genotipova &vrstog
osja i onih, kojima osje posve ofpada, vriila su se ova istraZivanja:

1. grada klasnog vretena, 2. grada osja, 3. vrijeme, nadin i uzroci
otpadanja osja i 4. genetska analiza svojstva otpadanje osja.

Spomenuta su svojstva istraZena na klasu glavne vlati. Svojstva
osja istrazivala su se samo na klasiéima u sredini klasa.
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Za ovu su svrhu iz navedenih populacija od svakog od tri po-
menuta tipa pSenice uzgojema po 10 genotipova &vrstog osja 1 po 10
genotipova, kojima osje posve ofpada, i ti su genotipovi sluzili za
istrazivanja.

Broj¢ani su podaci obradeni varijaciono-statisticki, i to pomocu
srednjih vrijednosti (M), pogreSaka srednjih vrijednosti (m) i omjera
izmedu diferencije { srednje pogreske diferencije (D/m).

Na temelju toga do$lo se do ovih zakljucaka:

1. Otpadanje osja nije u korelaciji s ovim svojstvima:

a) duljinom klasnog vretena,

b} brojem klasiéa na klasu,

¢) duljinom osja i brojem lisnih pudi na osati.

2. Otpadanje osjia je u korelaciji s ovim sveoistvima:

a) debljnom obuvenca na prelomu, u pozitivnoj a

b} postotkom pepela u tkiva na mjestu preloma u negativnoj
korelaciji.

3. Kod genotipova, kojima osje otpada, osat po¢inje da se lomi
obitno veé u mlijetnoj zriobi zrna.

Osje se lomi obitno samo na bazi, t. j. oko dva do tri milimetra
ispod njezina izlaza iz obuvenca,

Na biljei potinje otpadati osje najprije na glavnoj vlati, a onda
postepeno na vlatima prvog, drugog i daljih redova.

Na klasu otpada osie obié¢no nes§to ranije s klasiéa ispod i iznad
sredine klasa. Uzrok je valjda u tome, §to je na obuvencu donjih
klasi¢a nesto tanje tkivo nego li na klasiéima u sredini klasa.

4. Vrsila su se kriZanja izmedu genotipova &vrstog osja i onih,
kojima osje otpada, Proudena je 1 i F, generacija, a od nekih su
biljaka F: generacije uzgojene 1 F3 generacije.

U F: gen. dominira ¢vrsto osje. U Fz gen, razvili su se u svih
15 raznih kombinacija fenotipovi: a} ¢vrstog osja, b) kojima osje
djelomiéno otpada i ¢) kojima osje posve otpada. Omijer je ovih
fenotipova kod svih kombinacija priblizno 9:6: 1. (Tab. 4, 5, 6.)
Ta se relacija prilitno dobro poklapa s teoretskom pretpostavkom
o modificiranom dihibridnom cijepanju, a to izlazi iz vrijednosti
izratunate za vjerojatnost P,

To je potvrdeno i analizom nekih F, gencracija (Tab. 4 a, b, ¢
— D5 a b,c 6 a, b, o).

Od genotipova upotrebljenih za kriZanje oni ¢vrstog osja su
genetske konstitucije A1Ar 4242, a kojima osje otpada, oni su kon-
stitucije a1 a.qe.

Iz toga izlazi da se moZe ofpadanje osja kriZanjem kombinirati
i s raznim dobrim svojstvima onih genotipova, kojima osje ne otpada.
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TUMAC TABLAMA

Tabla L

Triticum turgidum lusitanicum Kd&rn Lijeve: gonolip
br. 4—¢ ¢vrstog osja; desno genotip br. 7—p, kojemu osjec olpada, 172 prir, vel

Tabla IL

Triticum turgidum Dreischianum Koérn Lijeve: genotip
br. 12— évrestog osia; desno: genotip br. 50, kolemu osje ofpada. 172 priT. vel.

Tabla III

. Triticum turgidum pscudo~cervinum Korn., Lijevo: ge-

nolip br. 6—¢ Cvrstog osja: desno: genotip br. 4—p, kojemu osja otpada.
1/2 prir, vel

Tabhla IV.

 Triticum turgidum lusitanicum K&érn. Detalj jednog klasa,
kojemu osje otpada. Povetanje 224,
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Tabela 1.

TRITICUM TURGIDUM

Lek. Genotip Duhiﬁgtgismg Y S pe e Du;jina_ osiz
broj Length of the Length of the
No. Genotype rachis Spikelets on awns
. the ear cm
Osje evrsto
1 LE 2 7.2 +0.65 22.3 +2.18 13.3 +1.17
2 Le 4 71 +0.72 22.1 182 135 £1.25
3 L& 5 63 +0.53 192 +1.86 127 +1.13
4 LE 7 6.7 +0.46 195 +2.04 129 +1.21
5 L& 10 7.5 +0.62 232 +231 143 +1.34
8 L& 13 7.9 +0.51 241 +1.95 14.6 +1.45
7 L& 14 6.8 +0.47 19.6 +1.87 13.2 +1.28
8 L& 17 8.1 +0.64 244 +1.73 1562 +1.44
9 L& 22 7.6 +0.38 229 +2.31 14.1 +1.34
10 L& 28 7.4 +0.56 22.3 +1.89 13.8 +1.22
M+m 7.26 £0.177 21.96 + 0.634 13.76 +0.407
Osjie otpada
1 Lo 3 78 037 23.4 +2.62 126 +1.06
2 Lo 6 6.2 +0.42 19.0 +2.54 13.4 +123
3 Lo 7 6.5 +10.63 19.4 +1.71 129 +1.14
4 Lo 8 T4 +0.58 22.6 +1.82 144 +1.25
5 Lo 10 8.2 +0.54 245 +2.30 150 +1.17
6 Lo 12 6.9 +90.57 21.8 +2.13 139 +1.21
7 Lo 14 7.4 +0.41 225 +1.78 13.7 +1.03
8 Lo 16 6.5 +0.58 194 +228 14.2 +1.27
9 Lo 17 7.8 +0.36 24.6 +2.05 12.8 +1.14
10 Lo 23 6.7 +0.73 19.2 +1.89 123 1118
M+m 7124 0,172 21.64 + 0.675 13.52+0.37
D 014 0.32 0.24
np 1.248 0.926 0.55
D 0.14 0.32 0.24
mp 0245 = 0.059 o958 0.345 Y 0,043
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LUSITANICUM

Broj lisnih puc¢i na
10 cm osati
Stomata on 10 cm
of the awn

Debljina obuvenca
na mijestu loma
Thickness of palea
inferior on the locus
of breakage u

Pepeo u tkivu loma

Ash content in the
texture of breakage %o

Awns strong

3012 +194 69 +3.16 11.7 +1.05
3168 + 186 67 +3.28 125 +1.14
3072 +174 83 +2.76 10.8 +1.05
3129 -+ 162 60 +3.19 105 +1.02
3267 +193 73+ 277 13.6 +1.35
3134 +154 69 +3.45 132 +1.17
3198 +198 64 +3.08 11.1 +1.23
3376 +176 4 +37 13.9 +1.17
3254 + 185 68 +3.41 13.3 +1.25
3141 +165 65 +2.98 127 +1.14
3175.1+ 56.682 67.%+ 1.009 12.3 +0.367
Awns break off
3172 +183 36 + 1.62 156 +1.75
3214 -+ 109 30 +1.34 14.3 +1.41
3208 +174 37 +1.59 14.0 156
3216 + 189 38 +141 154 +1.47
3242 + 174 41 +152 167 +1.83
3176 + 163 37 +1.38 16.1 1.78
3197 +152 34 +1.62 155 +1.52
3019 +169 39 +1.44 148 +1.49
3058 + 172 38 +1.56 15.6 +1.67
3186 + 151 35 +1.94 142 +1.71
31978+ 54.764 374 +0.466 15.22 +0.519
22.7 29.8 3.11
78.849 1.103 0.636
22.7 298 3.11
~Tgedn - 08T T aes T 20U ~op36 489
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Tabela 2.

TRITICUM TURGIDUM

broj Length of the o Length of the
No. Genotype rachis Spikelets on awns
. em the ear em
OCsie ¢vrsto
1 Dé 3 7.5 £0.72 21.4 +2.06 13.2+1.27
i 2 D¢ 4 62 +0.60 17.3 £1.59 123 #1116
3 DE T 7.3 +0.64 208 +1.94 129 +1.05
4 Dt 38 6.4 %052 18.1 £1.79 128 +1.19
3 DE 10 6.8 1047 19.2 +1.84 12.0 +1.17
6 De 11 75 4051 21.8 +2.03 13.9 +1.25
7 DE 12 7.2 £068 213 +101 13.1 +£1.21
8 D& 13 6.4 +0.54 175 +1.68 125 +1.13
9 D¢ 16 68 F+061 19.0 +1.88 12.8 +1.09
10 Dé 18 7.3 +0.87 204 +1.93 13.6 +1.27
Mtm 6940191 16.68 £ 0.591 1291 +0.374
Osje otpada
1 Do 1 6.8 +40.58 19.4 +1.85 123 +1.28
2 Do 2 7.2 +0.83 218 *+192 13.6 k£ 1.37
3 Do 4 70 3059 19.3 +1.84 132 +1.31
4 Do 6 6.2 -0.46 17.8 +1.63 125 +1.28
5 Do 7 6.5 +0.51 18.7 +1.78 121 +1.22
8 Do 9 6.8 +0.50 180 +£1.85 126 +1.18
7 Do 10 7.1 067 208 t1.94 13.2 +1.37
8 Do 12 6.3 +043 179 +1.65 © 125 £1.28
9 Do 14 7.3 *+0.66 21.2 +2.09 12.8 +1.19
10 Do 15 6.1 +0.58 16.8 +1.49 124 41,24
M+m 6.73 +0.182 19.27+0.573 12,72+ 0402
D 0.21 0.41 0.19
mp, 0.834 0.823 0,549
D 0.21 0.41 _ 0.19 |
mp 0.83¢ T OB " ggay T 048 [T ny T 0342
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DREISCHIANTUM

Broj lisnih puéi na
10 ¢m osati

Stomata on 10 cm
of the awn

Debljina cbuvenca
na mijestu loma
Thickness of palea
infericr on the locus
of breakage u

~Pepeo u tkivu loma

Ash content in the
texture of breakage %

Awns strong

_, 2912 =+ 143 86 +4.26 129 +1.14

3044 =158 72 +4.18 114 +1.12

2880 128 80 4.62 12.1 +1.19

9817 + 146 75 +3.79 12.7 +1.07

| 2034 + 172 77T +4.15 11.3 +1.01
3101 4156 84 +4.28 135 -+1.26
2882 +139 86 +4.87 137 +1.29
2854 + 164 79 +4.05 10.9 +0.94
3020 4172 73 +4.31 12.1 +1.13
3008 + 138 85 +3.98 137 +1.27
2055.1 1+ 48.795 76.7 +1.339 12.43 + 0.363

Awnsg break off
2034 + 144 46 +2.17 144 +147
3141 +158 52 +2.48 159 +1.58
2914 -+ 164 50 +205 15.2 +1.56
2838 + 177 55 +92.34 145 +1.46
2026 + 154 48 +2.68 141 +142
2805 -+ 162 57+ 2.15 14.8 +1.53
2921 + 186 59 +3.02 T 150 +1.59
3032 + 189 48 +2.26 159 +1.67
3145 =+ 148 46 +2.35 140 +1.44
3108 - 162 50 +2.44 154 +1.68
2985.4+ 52.183 51.1+ 0.768 14,94 +0.462
30.3 38.6 251

_ 71.38 1.543 0.587

| 30.3 38.6 2.51

i TTo{ag = (0,424 T {pa3 =~ 25.001 0587 4,276
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Tabela 3.

TRITICUM TURGIDUM

R P

Duljina klasnog Bioj KIBaEs, i Duljina osja
'gek_. Genotip vretena feleigis Length of the
T0] Length of the .
No Genotype rachis Spikelets on AwWns
’ om the ear cm
Osje ¢cvrsto
1 PE 1 8.1 +0.72 69.4 +4.37 125 +1.16
2 P 2 7.2 +0.64 58.7 +4.16 13.6 +1.27
3 P¢ 3 74 +0.73 56.3 +3.82 131 +1.14
4 PE 5 8.3 +0.76 717 +5.26 128 +1.08
5 P& 7 6.8 +0.65 52.8 +3.47 12.2 +1.15
8 P¢ 8 7.7 +0.52 645 +4.18 139 +1.24
7 PE 9 8.0 +0.77 68.1 +3.79 12.2 +1.15
8 P 12 85 +081 743 +5.28 128 £123 !
9 P& 13 79 +0.77 70.6 +4.86 134 £127 |
10 Pé 14 7.6 +0.75 66.4 +4.21 130 +114 |
M+ m 7.75 +0.226 65.29 + 1.385 12.95+0.376 |
Osje otpada
i 4
1 Po 2 8.140.74 1.4 F417 123 +136
2 Po 3 7.6+ 0.63 65.4 +3.84 119 +1.29 |
3 Po 4 7.5 +0.62 63.6 +4.29 19 +118 |
4 Po 6 8.5 +0.76 72.9 +3.62 127 +135 |
5 Po 7 8.2+ 0.63 £8.4 +4.18 134 +143
6 Po 9 7.740.71 615 +4.12 12.1 +1.32
Po 11 841078 66.9 +3.78 13.5 +1.48
Po 12 8.9+ 0.69 76.7 +4.39 128 £127 |
Po 17 7.0 +0.57 58.2 + 3.29 113 +1.16 |
10 Po 23 8.1+0.79 £9.6 T 445 124 +139 |
Mim | 80+0222 67.46 1 1.274 1236+ 0419 |
D 0.25 2.17 0.59
mp, 0.317 1.887 0.563
D 0.25 2.17 0.59
ag‘ ot 0.788 T{asr 1.149 TToRes 1.046

92

'
A3



O

\w,
NN
§ o,
3 g
ES ol

#bec

dizbi.hazu.hr

S

PSEUDO-CERVINUM

Broj lisnih puéi na
10 om osati
Stom#&ta on-10 cm
of the awn -

Debljina obuvenca
na mjestu loma

. Thickness of palea

inferior on the locus
of breakage n

Pepeo u tkivu loma

Ash content in the
texture of breakage Yo

Awns strong

2886 + 144 76 +3.45 10.7 +1.05
2974 + 168 83 +3.82 12.8 +1.12
2032 +153 85 +4.45 114 +1.01
2804 +134 7 +3.95 106 +0.83,
2858 + 168 74 +4.01 123 +1.14
2936 +172 8¢ +4.25 121 +191
2924 + 166 73 +3.95 11.6 +0.98
2871 + 148 77 +3.87 125 +092
2048 + 159 86 +4.21 102 +0.95
2969 186 80 +3.85 114 +40.88
2919.2+ 50.676 79.4 + 1.261 11.56 + 0.353

Awns break off

2962 +158 43 +2.14 14.4 +132
2924 + 166 37 +1.86 136 +1.21
2898 + 174 40 +1.92 13.1 +1.06
3006 + 185 53 +2.39 148 +1.47
2969 + 158 50 +2.95 151 +1.59
9856 + 143 46 +2.31 13.3 +1.24
2975 176 53 +2.64 148 +1.48
2908 4 164 41 +1.84 4.1 +1.27
2083 + 149 39 192 18.6 +1.38
2091 +171 49 +2.68 15.2 +1.42
2947.2 +52.058 45.9+0.726 14.21 +0.427
28.0 33,5 2.65
79.284 1.454 0.553
28.0 3.5 2.65
W“*—,I,‘g—é‘é;— = (1.353 ““—“14“5“4— = 2308 “““5‘553_” = 4,791
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STANKO I. KARAMAN

NOVI AMFIPODI PODZEMNE FAUNE GRCKE

{(Primljéeno u sjednici Odjels za prirodne i medicinske nauke od 27. VI, 1949.)

Iz Grtke je bilo poznato malo podzemnih amfipoda. Dva sam
nifarga opisac g. 1933, i to. Niphargus adei s ostrva Samotrake u sje-
vernom dijelu Egejskog mora i N. graecus iz izvora na Akrokorintu
u Peloponezu (2). Nedavno sam opisao druge dvije vrste, all ovoge
puta iz najzapadnijeg djela Male Azije, koji faunisticki pripad:
svakako fauni bivSeg Egeisa, Siroke kopnene veze izmedu Balkana
i Male Azije. To su virste N. anatolicus i N. ilidzensis orientalis (3).

Uz te viste bila je otprije poznata jo§ vrsta N. tauri Schelenberg (4).

iz planinskog masiva Tautus u istotnom dijelu Male Azije.
Po tim se nalazima moZe nasluc¢ivati da je maloazijska fauna bila
neko¢ usko vezana s balkanskom, vierojatno u doba, kad nije Egejsko
more dijelilo ta dva kopna, Kao novi prilog proutavanju faune bivieg
Egelsa donosim opis nove jedne vrste nifarga sa otoka Roda,
pod samom obalom Male Azije. Naden je samo jedan ¢ primjerak,
ali kako je taj nalaz zoogeografski vrlo zanimljiv, a 1 jedini nalaz
nifarga s otoka Roda, uzeo sam ga u cbradu.

Druga vrsta je s otoka Zanthe u Jonskom moru, dakle sasvim
na zapadu Gréke, I ona je zoogeografski vrlo znadajna, jer nam daje
nepobitni dokaz o negda$njoj kopnenoj vezi donje Italije s Grékom

preko jonskih otoka. Imali smo veé vise kopnenih vrsta zivotinja, po

kojima smo nasluéivali tu vezu, ali je ovo prvi nalaz slatkovodnih
zivotinia, uz to jo§ podzemnih, kao stanovnika obaju obala.
Zz ustupljeni materijal zahvaljujem dr. H. Stadler-Lohr

i pok. prof. dr. Janu Versluysu u Becu.

Niphargus rhodi n. sp.

Jedna Zenka 7 mm duga, s polurazvijenim oostegitima. Otok
Rod, izvor nimfa u brdu Propheta (Elias?), leg. dr. H. Stadler-

Lohr 2. VI 1937.
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Tijelo nije mnogo opruzeno, ali kako je ovo ¥, mozda je kod &
ipak opruzZenije, Antene su kratke; prva je duga kao polovina tijela.
U bicu 1. antene ima 21. ¢lanak, dok je u bicu II. antene 9 ¢lanaka.
Unutarnja grana I. antene sasvim je kratka, dvoclana., Hijalini Stapiéi
nalaze se na vecini ¢lanaka, i to uvijek samo po jedan; oni su kratki
te iznose jedva pelovinu duZine njihova ¢lanka. Nutarnja grana
I. maksile duga je { uska, s dvije dlake, od kojih je izvanjska malo
dulja od nutarnje, a gotovo je toliko duga, koliko i sama grana.
Izvanjska grana sa 7 trnova, od kojih veéina ima samo po jedan malen
trn pri vrhu, dok zadnji trn ima 4. Palpus je Sirok i kratak, njegov
bazalni dio dvaput kraéi od apikalnog. Ovaj ima 6 dlaka pri vrhu,
a najdulje od njih duge su kao iaj ¢lanak. T palpus i nutarnja grana
imaju s unutarnje strane sitne i vrio tanke dlacice (sl. 1). Unutradnja
grana maksilipeda prelazi na dugi ¢lan palpusa na izvanjskom obodu.
Na vrhu ima 4 i 5 kratkih dljetastih trnova. Ploda za drobljenje
srednje je velitine, lacinia mobilis s velikim i odijeljenim palcem i
8—9 malih prstiju (sl. 4). Koksalne plode 1.—III. duZe nego u bazi
Siroke, IV. jednako Ziroka koliko i duga, bez ureza na straznjem
rubu. V. koksalna plota s veéim i VI. s maniim prednjim pro-
Sirenjem,

Gnatopodi su duZ nego &Siri, palma malo nagnuta, Iza velkog
palmarnog dolaze dva manja sitno nazubljena trna. Prednji dio
propoda kod 1. gnatopoda sa 6, kod II. sa 9 grupa dlaka (sl. 9, 10).
Na ledima daktilusa I. gnatopoda ima 5 dlaka (2—1—2), na ledima IL
6 (2—1-—2—1). Daktilus perciopoda dosta je dug, s jakim trnom na
nutarnjem rubu (sl. 7). Bedro pereiopoda duguljasto, kod VII. perei-
opoda gotovo dvaput duZze nego Sire, njegov straznji rub gotovo

Tavan (sl. 5). Epimere su uglaste, otraga pravokutne, sam vrh zaobljen.

Donji rub II sa dva, a III, sa tri trna (sl. 6). Kod I. i II, uropoda su

-obje grane jednako duge. Kod II1. uropoda distalni je &lan produZen,

ali iznosi samo 1/5 bazalnog (sl. 3). Na distalnom ¢lanku nalaze se
brojne dlake (sl. 2), a na bazalnom ima dosta kratkih trmova. Nu-
tarnja graha je sasvim malena.

Telson je malo dulii nego Sirok, duboko u-"revz-an, procijep u gornjoj
polovini otvoren (sl. 8). Na vrhu ima 3 i 4 trna, po stranama 1-—2
manja trna. Cetkaste dlake malene. Pleopodi s dva retinakula. Na
ledima II. pleconskog segmenta dolazi sa svake strane po jedan trn
uz jednu dlaku. Oostegiti su nerazvijeni, nemaju jo§ dlaka na obodu.

Ovaj jedini primjerak naden je u jednom izvoru. Po tome bi ta
vrsta pripadala grupi tekucih voeda. I kratki hijalini Stapi¢i govore
tome u prilog. O njezinim srodstvenim vezama tefko je govoriti,
jer imamo samo taj jedan primjerak, a i taj je Zenka. Ipak se moZe

kazati, da ta vrsta nema blizih veza s dosad poznatim maloazijskim

vrstama. Vjerojatno je to jedna od vrsta juZnog Balkana s malenim
arealom rasprostranjenja. Al to ne znadi, da se ona ne ée naéi i

na susjednom maloazijskom kopnu, $taviSe to je i sasvim vjerojatno.
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Niphargus longiceudaetus versluyst n. ssp.

10 primjeraka duzine do 15 mun, iz izvora Skophos na otoku
Zante u Jonskom moru, leg. pok. prof. dr. Jan Versluys
24 ..I11. 1936.

Primjerci s otoka Zante panpeuda}u bez Qmf;rmje talijansko]
vrgtl N, longicaudatus Costa. Tijelo je dosta epruzeno, nisko, Antene
su kratke, prva jedva sefe do sradine tijela. U hitu jednog o pri-
mjerka od 15 mm bilo je 20 ¢lanaka, u bi¢u II. antene 10. Clanci su
kratki i spljo&teni, hijalini Stapiéi SaaS’V'im kratli, ofprilike dugi kao
1/3 duljine ¢lanka. Oni su kra¢i nego Eto je ohliZnji ¢lamak Sirok.
Nutarnja grana [ antene sasvim e kratka.

Unutradnja grana I. maksile sa 2, rjede i sa 3 dlake, koje su
zrate od same grane (sl. 11). Izvanjska grana s obic¢ajnih sedam
trnova, od kojth kraés i ja¢i ‘maju samo po jedan malen trn pri vrhu,
dok dulji 2-—3 trna. Ked palpusa Iznosi bazalni dio vige od polovine
distalnog (sl. 11). Distalni ¢tanak ima pri vrhu do 6 dlaka, od kojih
su najdulje jednake duljine kao [ sam distalni ¢lanak. Umltrasnja
grana maksilipeda kratka, seZe do dugog clanka palpusa samo s
nwl:a:‘nj e strane. Na vrhu ima 3-—4 kratka trma. Ploéa za drobljenje
srednje je velictine.

I. koksalna plota &ra nego duga, 1[.—IV. jednako duga kao
Siroka, sve Cetiri na donjem rubu zaobljene. IV. plofa na straZznjem
obodu bez ureza. Gnatopodi <&etwirtasti, jednako dugi koliko §iroki
ili malo dulji. Palma osobito kod I. gnatopoda dosta nagnuta. Iza
palmarnog trna dolaze na I. gnatopodu 3, na Il. 3—4 mala nazubljena
trna {sl. 14—15). Na ledima daktilusa dolazi 7—8 dosta dugth dlaka,
i od njith su obitno samo prve dvue u paru, sve ostale dolaze poje-
dinatne. Kod baze daktilusa delazi cio skup dlaka. Na prednjem
ditelu propoda dolaze kod 1 gnatopoda 6—7, kod II. 7—9 grupa
dlaka.

Daktilus pereiopoda samo s jednim slabim trnom na nutarnjem
rubu. Samo su kod jednog primjerka VI. ili VII. pereiopodi imali
po dva trng (sl. 16 1 17), a noge sam naSao olpale u posudici, To je
znatajno, jer kod tipskih primjeraka iz Italije dolaze redovno na VII.
pereiopodu po dva trna, dok ovdje od 10 pregledanih primjeraka
samo kod jednoga. Inace je daktilus dosta dug, svakakoe dulji, nego
$to to navode Schellenberg 1 D’Ancona. Bedra su dosta
duga, vise zaobljena, samo kod najstarijih primjeraka duga, otraga
sitno nazvbl;ﬂba (s1. 12). .

I. i T1. epimera su zaobljene, II1. tu;pows ljasta, straznji obod obi-
1jezen <:1atmm dlaticama {sl. 13). Na donjem rubu I1.-I11. plofe nalaze
se 2—3 jace dlake-trna. Na ledima IL um@povda dolazi sa svake strane
po grupa od 1—2 trna. Kod L i II. uropoda ic nutarma grana uvijek
dulja od izvanjske, pa » kod ¥. Kod odraslih ¢ je nutarnja grana -
I -uerofpofd_a dvaput duffa od izvanjske ili jo& dulia, kako se vidi iz
priloZene slike 20 j-e‘dnoa,g' d od 15 mm. Kod starih je d i nutarnja
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grana III. uropoda produzena (si. 20). Drugi ¢lan Iil. uropoda kod
starih ¢ jednako dug kao i bazalni, kod mladih i ® kraéi (sl. 20).

Telson do 2/3 usjeten, procijep otvoren. Na vrhu svake grane
dolaze od 3 do 4 kratka trna, a osim toga dolaze kratki trnovi i na
izvanjskom i nutarnjer:. rubu, a na dva mjesta 1 u samoj grani
(sl. 18, 19). Cetkaste dlake sasvim kratke. Na izvanjskom rubu dolaze
kod nekih trnovi, kod drugih opet ne dolaze (sl. 18 i 19). Telson sc
kod ove vrste odlikuje Sirokim procijepom i kratkim trnovima.

“ sa oostegitima nije bilo u materijalu. |

Od tipitnog N. longicaudatus iz Italije razlikuje se ova suvrsta
najprije po tome, 5o obitno nema dva trna na nutarnjem rubu
daktilusa VII. pereiopoda, dok ih talijanska ima redovno. Osim toga
su sami daktilusi dulji 1 tanji nego kod tipa, a <ini se, da je i telson
jade naoruZan nego kod tipa. O drugim vijerojatnim razlikama ne
mogu govoriti, jer mi nedostaje i uporedni materijal iz Italije. Od
srodne vrste N, cvijiét Karaman iz Zavale odvaja se vet mnogo
vise, Ova se suvrsta kao 1 sam N, lengicaudatus odlikuje dugom
nutarnjom granom o uropcda. Samo N. 1. ssp. debilis Ruffo ima po
autoru vrelo kratku nutarnju granu I d uropoeda (kracu nego polovina
izvanijske grane), ali ja mislim, da jo to nastalo pometnjom (5).

Prema sada pognatim nalazistima N. longicaudatus raspro~
stranjen je po srednjoj i juznoj Itallil, zatim preko Jadranskog mora
na ostrvu Zanthe kao ssp. versluysi n. ssp. i u Hercegovini kao
N. cviji¢i Karaman. Vjerojatno jc, da je ta grupa jos viSe rasprostra-
nicena, koliko u Jugoslaviji, tolilko 1 prama istoku, u Grékoj i njezinu
ototju. Mozda i N. adei Karaman s otoka Samotrake pripada
to] grupi, 1 u tom slucaju mogli bismo je ofekivatl 1 u podzemnim
vodama prednjeg dijela Male Aziie.

LITERATURA
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1 Hercegovini. Glas Srpske Akademije nauks Beograd,
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5 Ruffo S.; Studi sul crostacel anfipedi IV, Su alcune specie italiane
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Objainjenje slikama Niphargus rhedi n sp., © od 7 mm:

Sl 1 1. maksila,

51, 2 Distalni ¢élan III. uropoda.
Sl. 3 IIL. uropod.

Sl 4 Lacinia mobilis mandibule.
51. 5 Bedro VII. pereiopoda.
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S1. 6 Epimere,

S1. 7 Daktilus obaju VIIL. pereiopoda.
Sl 8 Telson. :

5l 9—10 1—II. gnatopod.

Objainjenje slikama Niphargus longicaudatus versluysin, spp.: -

8L 11 & 15 mm, I maksila.

51 12 8 15 mih, bedro VI1I. pereiopoda.

Sl. 13 Epimere jednog ¢ od 15 mm.

Sl 14—15 & od 12 mm, I.-—II. gnatopod.

Sl 16 8 15 mm, daktilus VII, pereiopoda.

S1. 17 Daktilus VI, ili VII. pereiopoda,

Sl 18 & od 15 mm, telson.

Sl 19 é od 13 mm, telson,

Sl 20 Stragnji dio tijela jednog 3 od 15 mm, sa jako produZenom nut.
granom 1. uropoda i1 jednako produzenom nut, granom JTII. uropoda.
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MILAN HERAK

LADINICKE DASYCLADACEAE JUGOSLAVIJE I NJIHOVO
STRATIGRAFSKO ZNACENJE -
(Sa 4 table) '

(Primljenc u siednici Prirodoslovno-medicinsikog odiela od 27. VI. 49.)
1. UVOD

Vapnene alge iz skupine Dasycladaceae [Siphoneae verticillatae}
zauzimlju danas vrlo vaino mjesto ne samo na podrucju strati-
grafije, nego i u paleobotanici, gdje predstavljaju jednu zaokruzenu
cjelinu. ‘

Paleontolodko znadenje predstavnika ove skupine vrlo je veliko,
$to je i razumiljive, kada znamo, da je broj fosilnih oblika mnogo
veéi od broja recentnih oblika. Na desef rodova, koji su zastupani
iskljudivo samo recentnim vrstama, dolazi pedeset i osam rodova,
koji su zastupani pored recentnih i fosinim vrstama ili ¢ak iskljuéivo
fosilnim vrstama. Stoga je razumljivo, da se prava slika o toj skupini
vapnenih alga mogla stvoriti tek na temelju komparativnog studija
recentnih % fosilnih oblika. Taj zadatak izvrSio je J. Pia, koji se
u toku cijelog svojeg naucnog djelovanja uvijek namovo vraéao ovoj
malenoj, ali zanimljivoj skupini. On je prikazao njezino ustrojstvo,
razvoj 1 filogenetske odnose, a posebno je naglasio njezinu vaznost
za geologiju, bilo u smislu provodnosti, ili pak u smislu litogeneze.

Danas se Dasycladaceae (Siphoneae wverticillatee) uzimaju kao
posebna skupina u redu Siphonocladiales, Premda se neki fosilni
oblici u znatnoj mjeri razlikuju od recentnih oblika, ipak im je
osnovna grada jednaka, te ne moZe biti sumnje u njithovu genetsku
povezanost. Zajedni¢ko im je svojstvo, da im se talusi sastoje od
polienergidnih stanica duguljastog oblika. Od tlh mati¢nih stanica
odvajaju se ma sve strane ogranci, koji vrlo ¢esto zauzimaju pr§lje-
nasti polozaj. Na podlogu su pri¢vricene rizoidom, RazmnaZaju se
spolno (gametama), dok nespolne rasplodne stanice, kako istite Pia
(1it. 16.), nisu ustanoviljene. Kod mnogih je oblika sama membrana
inkrustirana vapnencem, dok je kod veéine fosilnih oblika tik uz
membranu, ili nesto dalje od nje, stvoren vapneni ovoj, koji okru-
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7uje matitnu stanicu. Kod mnegih oblika prodiru prsljenasti
ogranci kroz vapneni ovoj i nastavijaju se izvan njega u tanke asi-
milatore. Kod drugih pak mema asimilatora, a pore su prema vani
zatvorene opnama. TaloZenje vapnenog ovoja dovodi se u vezu s
degeneracijom membrane prsl]enag‘mh ogran naka, te se zbog toga
pojedini slojevi membrane odlijuste i oviju sluzi, u kojoj se tada
talozi vapnenac. Vainost vapnenog ovoja za zwot same aige dosta
je velika, jer on swZi kad potporanj talusu, keji nema unutarnjeg
potpornja 1 vidu popretnih membrana, a ujedno stiti mekane dije-
love biljke od Stetnih izvanjskih utjecaja. Vapneni ovoj éesto nije
homogen, ve¢ je razdijeljen u pojedine prstenove, a to ofito sluzi.
gipkosti sesilnog talusa. Posebno je vaZan vapneni uvoj Za i*stwaiivanje
fosilnih oblika, jer je to jedini. ostatak alge, koji je fosino saduvan. -
On nam d&esto posvema dostaje da rekonstruiramo morfoloske ka-
rakieristike oblika, od kojega potjefe. Treba samo da bude orijenti-
rano brusen, da b;‘smo mogli rekonstruirati ablik matitne stanice, a
isto tako & obhk broj i pomedm pora.

Poredbeni studij fosiinih i recentnih oblika pokazao je, da se
1 sama organizacijsa oblika postepeno mijenjala. Tako su rasplodni
organi {gametangijl) kod primitivnih oblika nastajali u samaoj ma-

titnoj stanici alge, koja jc bila relativno Sira, dok kod naprednijih

oblika nastaju rasplodni organi ili u pojedinim prsljenastim ogran-
cima ili na njma kao autonomna tijela. U njemaékoj se literaturi
govori iskljudivo o sporangijima, kada se spominju racpﬂodm o‘rgan1
dasikladaceja. Ali kako se danas pod izrazom sporanglj razumijeva
ona tvorevina, koja proizvodi nespolne Tasplndne stanice zvane spore,
3 ne gamete, kao u slu¢aju dasikladaceja, ispravnije je u ovom slu-

~ ¢aju govoriti o galmetangiju

Morfologke karaktieristike fosiinih dasikladaceja, uz ontogenetsli
razvitak recentnih oblika, eomogué¢ile su upoznavanje bitnih filoge-
netskih odnosa i stvaranje filogenetskog stabla, kojemu nedostaju
jod mnoge pojedinosti, ali koje ipak pruZza csnovni uvid u srodstvene
odnose medu dasikladacejama (vidi Pia 13., str. 190). IstraZivanje
filogenetskih odnosa dastkladaceja nesto je olakSano zbog lake pri-
mjene biogenetskog temeljneg zakona o ponavljanju pojedinih
filogenetskih stadija u toku ontogenetskog razvitka. Razlog je tomu,
$to kod njih ontogenetski razvoj traje relativno dugo i prelazi stadije,
koji se podudaraju s primitivnim oblicima iz geoloSke proslosti. Iz
zigote izraste najprije vegetativno tijelo. Ono je sterilno 1 sluzi samo
za asimilaciju i nakupljanje rezervnih tvari, koje se nakon nekoga
vremena nakupe na bazalnom dijelu vegetativmog tijela, dok ostali
dio talusa ug'me. Nakon toga izraste mamovo sterilni falus s istom
svrhom i istom sudbinom. To se ponavlja nekaliko puta, dok napokon

" ne izraste fertilni talus, koji ¢e producirat] raspledne stanice. Ova

sterilna vegetativna tijela, koja nastaju prije stvaranja fertilnog
talusa, smatraju se za ontogenebske stadije, kdji odgovaraju poje-
dinim filogenetskim stadijima u razvoju dasikladaceja. S tim u vezi
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opaza se kod nekih odrasli oblika, da stariji ogranci, t. j. oni koji
se nalaze na bazi talusa, pokazuju primitivniju gradu od mladih, s,

= koji se nalaze na vrhu talusa, Prema tome ti oblici nose sa sobom
jedan dio sveoje filogenetske proslosti.

+  Danas su Dasycladacene pretezno tropski oblici, a u umjerenom
pojasu dolaze tek pojedini rodovi (na pr. Dasycladus i Acetabularia
u Sredozemnom podrudiu i Jadranu). One su iskijucivi stanovnici
mora. Zbog velike polrebe svijetla za asimilaciju dolaze one samo
u manjim dubljinama, Takve su bile i u geoloskoj proslosti, pa ih u

“onim formacijama, koje su se odlikovale toplijoem klimom, nalazimo
u veoma velikom broju i to samo u neritskom pojasu. Prema tome
nam Dasycladaceae mogu posinziti kao facijeini fosili i kao klimatski
indikatori. Bilo je nadalje oblika, kojih je rasprostranjenost bila
dosta velika, a trajanje kratko, pa danas njihovi fosilni ostaci imaju
provodnu vrijednost za pojedine formacije (Mizzia velebitanag za
perm, Diplopora annulata i Teutloporella herculea za ladinik i t. d.).

" Napokon mozZemo spomenuti i njihovo litogenetsko znaenje, jer su
mnoge veoma debele naslage vapnenca i dolomita, osobito u trijasu,
nastale uz znatno sudjelovanje ov’h vapnenih alga (sarlski dolomit,
Slernski dolomit, ezinski vapnenac i t. d.).

2. GEOLOSKI PREGLED NALAZISTA

Vet je Pia u svoje vrijeme istakao, da se Dinarske planine
pored Alpa mogu smatrati za klasitne s obzirom na rasprostranjenost- .
i raznovrsnost dasikladaceja. To ge osobito moZe reéi za trijaske oblike
ito u prvom redu za anizik, u kojem je Pila sakupio bogatu floru
vapnenih alga (14. i 19.). U ladiniku je naprotiv broj oblika mnogo
manji, ali pak jod nije tako malen, kao 3o se opdenito misl,

Natazidta ladini¢kih diplepornih vapnenaca i dolomita u podruéju
nasih planina vrio su mnogobroina. No buduéi da je njihov strati-
grafski poloZzaj redovno dosta jasno odreden, a » zbog malenog broia
fosiinih ostataka, njima se nitko nije poblize pozabavio. Jedini ie
Pia odredio florne elemente nckih nasih ladiniék’h nalazista. Medu
njima se osobito Isti¢c nalazidte na podnozju Crnopea, odakle potiedu
primjerci, na.temelju kojith je Pia postavio vrstu Kantic dolomitica,
koju je kasnije pripojio vrsti Diplopora annulata ostavivi joj ka-
rakter varijeteta.

Pojedini uzorci ladinitkog diplopornog vapnenca, koji su danas
pohranjeni u Geologko-paleontoloskom muzeju u Zagrebu, Geologko-
paleontoloskom zavodu Sveudili$ta u Zagrebu, Prirodnjatkom muzeju
u Beogradu i Privodoslovnom muzeju u Beéu, omoguéili su mi da se
osvrnem na glavne oblike naSega ladindka zbog utvrdivanja njthove
horizontalne 1 vertikalne rasprostranjenosti i njithova geoloskog zna-
¢enja. Tom prilikom obja$njeni su 1 meki stratigrafski problemi u
vezi s nadim ladini¢kim sedimentima, §to ée moéi korisno posluZiti
kod daljth terenskih istraZzivanija.
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Uzbred, kojima sam raspolagao pri istraZivanju, potjetu iz sje-
vernog i juinog Velebita, Dalmatinske Zagore, Krndije, Igman-

. planine i okolice Durmitora, Ovdje ¢u dati kratak geolo3ki prikaz

svih nalaziSta s eventuainim promjenama na nek'm nalazistima, koje
mozemo unijeti na temelju odredenih dasikladaceija.

Sjeverni Velebit,

U ‘ovom podrudju nadeni su wzorel vapnenih alga u ckolici
Grgina brijega iznad Jadovna i na Debeljaku, Alge okolice Grgina
brijega skupljene su prilikom jedne ekskurzije pod vodstvom prof.
dr. M, Salopeka, doduSe na sekundarnom leZiSiu, ali u okviru
zZone dipl{)«pornjh vapnenaca, Nj‘rhov transport nije bio dalek, jer ti
inate vrio 05]&‘51]&\11 skeleti alga nisu gotovo niSta oStecteni. Alge
Debeljaka nasao je ravnatel] GeoloSko-paleontolofkog muzega u
Zagrebu dr. J. Poljak.

Na geoloSke odnose toga podrudja osvreu se medu ostalima
Salopek (24) i Koch (8). Salopek iznosi slijed trijaskih
naslaga, spécijalno okolice Donjeg Pazarista, isticudd, da trijas tu
podinje tanko uslojenim tamnocsivim i crnim Skriljavcima, koji se
wzmjenjuju s debljim vrstama vapnenih lapora i pjestenjaka. Samo
na jednom mjestu, i to izmedu Stolice 1 Gredine, dolaze debelo uslo-
jeni, modruSastosivi, laporasti vapnenci s cefalopodima. Zatim dolaze
ponajvie plotasti tamni vapnenci-u kojima ima kvrga 1 crvenih
sara, a kod Modre Plote takoder i uloZaka »pietra verde«. Na njth
se nastavijaju diploporni vapnenci, zatim rabeljske naslage i konacno
noricki glavni dolomit. —

- U gornjem dijelu ékri]javo—p%c—fsieniaﬁke serije Salopek jJe
nasao faunu amonita, koja po njemu odgovara granici izmedu bu-
henstamskih i vanduefnsk h naslaga. Sama Skriljavo-pjescenjatka
serija medutim zastupa po mjemu &itav kompleks buhenstajn%kzh
naslaga i donji dio vengenskih naslaga, dok vapnenci s uloScima
s»pielra verde« predstavljaju ostali dio vengenskih naslaga., Diplo-
porni vapnenci prema tome odgovaraju kasijanskim nasglagama. S
tim u vezi Salopek istite, da je facijelni odnos buhendtajnskih
i vengenskih maslaga okolice Donjeg Pazaridta upravo cbrnut od
onoga u Juznim Alpama. S obzirom na fektonske odnose Citavoga .
toga podruéja navedcna stratigrafska razdioha &ini se posve
uvijerliiva.

Unato¢ tome je kasnije Koch (8.) stratigrafsku razdiobu bu-
henstajnskih i vengenskih naslaga proveo ofito samo na temelju
facijelne sliénosti nasth sedimenata s onima iz Juinth Alpa, ne
obazirajuéi se kod toga na tektonske odnose terena, pa je tamne
skriliavee proglasio vengenskima, a vapnence s »pietra verde« bu-
henitajnskima. Ali takvu razdiobu trebalo je dovesti u sklad s
tektonskim odnosima terena, jer je u tom slufaju nerazumljivo, kako
bl buhenstajnski vapnenci mogli <dospjeti izmedu vengenskih i
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kasijanskih naslaga, a da nenormalni odnos tih naslaga ne bude s
tektonske strane jasno izrazen, $to u ovom slutaju nije. To je razlog,
zasto Kochova interpretacija nije uvjerliva.

Ovo je trebalo istaknuti zbog taga, Sto su upravo jasni strati-
grafski odnosi ¢itave ove zone osobito znacajni za problematiku, o
kojoj ée jod hiti gowvera kod vrste Diplopora annulatissima. Al
najvaznija je kod toga mneosporna tinjenica, da diploporni vapnenci
veé 1 po samom stratigrafskom polozaju pripadaju ladiniku i da
najveci njihov dio predstavlja ekvivalente kasijanskih naslaga,

U uzorcima diplopornog vapnenca iz podruéja Grgina brijega
zastupani su ovi oblici: ‘

Diplopora annulata f. trichophora

Diplopora annulatissimg

Teutloporella vicentina

Solenopora sp. (Rhodophyceae)

Protiv svih odekivania posk:aza.lo se, da na ovom nalazistu uz
vrstu Diplopora annulate dolaz. i Diplopora annulatissima i to, sto
naro¢ito treba istaéi, u istom kamenom uzorku. Teutloporelly vicen-
tina i Solenopora dolaze tek . sporadi¢no. Vapnenac, u kojem se
nalaze skeleti alga ima svijetlosivu boju, a na povrsini je istroSen
tako, da vapnen:i skeleti dolaze jasnc do izrazaja, te se neke vrste
mogu 1 makroskopseki odrediti, 3to se inade rijeﬁkow dogada.

U svijetlom vapnencu Debeljaka sigurno je odredena samo
Diplopora annulate f. trichophora. Cini se, da dolazi 1 Diplopora
annulatissima, alli nije mikrogkopski konstatirama.

Od ostalih fosila 11 zoni diplopornih vapnenaca Sjevernog Vele-

bita navodi Koch ostatke koralja, amonita 1 puzeva (8.)

Juini Velebit,

U Juznom Velebitu nadeni su ostaci abga izmedu Malog Halana

1 Smoléi¢ vrha, Malog Halana i Sv. Roka i na podnoZju Crnopeca. Na

ovom posliedniem nalazi$tu zastupana je samo Diplopora annulata
var. dolomitica 1 to velikim brojem tipi¢tnih primicraka.

Na nalazidtu Mali Halan-— Sv. Rok spominje Pia wvrstu Di-

plopora annulata (14. Tab. I, Fig. 5. 1 6.}, dok oblik na Tab. 1., Fig. 7.

istog djela, kao ito ée se lkasnije vidjeti, pripada vrsti Diplopora

" annulatissima,

Na nalazi§tu Mali Halan—Smoléié vrh zastupana je u velikom
broju vrsta Diplopora annuletisgima i to od najtipidnijih primjeraka,
koji se posve podudaraju s alpskim oblicima, do manje tipiénih, o
kojima ¢e joS biti govora, a za koje se prije drzalo, da pripadaju
vrsti Diplopora annulata. Osim toga s ovog nalazi$ta Pia spominje
(13. Tab. V, Fig, 27.) vrstu Diplopora annulate 1. vesiculifera.

Sva se ova tri nalazi§ta Juinog Velebita nalaze u kontmmranoq
zoni srednjega trijasa, u kojoj jos _masald ladini¢k: kat nije odvojen
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od anizickoga, iako se ladini¢ki diploporni vapnenac po svojim svoj-
stvima podudara s naprijad opisanim nalazi§tima Sjevernog Velebita.
Koch (6.) navodi, da je sloj diplopornog vapnenca veoma debeo,
te da se na njega nadovezuje oolitiéni kiimenta vapnenac. Prema
dosadasnjem iskustvu takvi bi odnosi bili dosta neprirodni, jer je
ladini¢ki diploporni vapnenac, gdjeged je kod nas dosad naden,
predstavljao zavréni ¢lan ladinika., Stoga ée biti potrebno razluditi
anizitku zonu od ladinitke, da bi se mogao jasno odrediti njihov
odnos prema ostalim zonama trijasa.

Dalmatinska Zagora.

U podrudju sjeverozapadnoe od Knina nalazi se dosta Siroka zona
svijetlog vapnenca u izmjeni s dolomitom. Ona se pruza od Radljevea
preko RaSula, Debelog brda, Medvjedaka, Otona i Padena prema
dolini Zmnzmje Pored toga dosta &iroka zona istih sedimenata nalazi
se sjeverno i s_]leve&"owtocnol od polja Plavno na Samaricl, Oriovici
it. d. Jedna i druga zona predstam]agu zavrine dlanove trijaskog
prodora, a dolaze neposredno iza buhenstajnskih 1 vengenskih
naslaga.

. Poznavajuti stratigrafske odnose u trijasu podrutja Dinarida,
namece nam se zakljudak, da spomenuti svijetli vapnenci i dolomiti
predstavljaju t. zv. ladini¢ke diploporne vapnence i dolomite, kakve
poznajemo i s drugih nalazi$ta (Donje Pazariste, Velika Popina,
Bruvno, Mazin i t. d.). Pa ipak sve do danas nisu bili i sedimenti
potpuno stratigrafski objasnjeni, o ¢emu najbolie svjedeodi njl‘how
specifitna oznaka »Debelo brdo« Vapneina‘c (i dolomit).

Glavni razlog za nejasni po! lozaj tih sedimenata antOJaO se u
tom, 3to sve do novijega doba nije u njima odredena ni jedna vrsta,
koja bi omoguéila sigurno odredivanje starcstl tih sedimenata. Na-
protiv poznata je vet odavna fauna, koja se sastoji od srednje- @
gornjotrijaskih vrsta.

Schubert se godine 1909. osvrée na tu faunu u raspravi
»Das Trias- und Juragebiet im Nordwesten von Knin (Dalmatien)«,
ali ne dolazi do nekog odredenog zakljuéka, nego na str. 77. kaZe
za spomenute sedimente: »Ob dieger namentlich gegen Westen —
‘be: Padene, sich sehr verbreiternde Gesteinszug — lediglich dem
Cassianer Niveau oder auch teilweise noch der karmschen ader no-~
rischen Stufe entspricht, konnte bisher nicht entschicden werden.«
Iste godine w »Flihrer durch Dalmatien« na str. 118. kaze: »Uber
das Alter dieser weissen Debelobrdokalke sei bemerkt, dass ste {iber
Wengener Schichten lagern, also mindestens teilweise dem Cassianer
Niveau entsprechen, méglicherwelse sogar nur dzesem das hier dann
michtig entwickelt wire.«

Vidi se dakle, da je sam po'oZaj spomenutih sedimenata poticaoc
Schuberta, da ih pribroji kagijanskom n'vou, ali vierojatno pod
dojmom mijeSane faune napusta tu ideju i u karti Knin—Ervenik,
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koju je zavrsio 1912, godine, naziva spomenute sedimente »Kaike
der karnischen Stufe« i »Dolomite der karnischen Stufe«.

I Kerner u tumatu Schubertovoj karti, koji je objavijen
1920. g., naziva spomenute sedimente karni¢kima, ali pretpostavlja,
da barem jedan njihov dio predstavija ekvivalent kasijanskih na-
slaga. Dokaza za to, osim samcg tektonskog poloZaja, ne navodi nl
on. Spominje samo faunu srednjetrijaskih 1 gornjotrijaskin vrsta.
Od srednjetrijaskih vrsta navodi: Terebratula (Coenothyris) vuigaris,
Spirigera trigonelia : Spirigering [ragilis. Od gornjotrijaskih oblika
navodi: Spirigera quadricostata, Pecten margheritae, Hinnites cfr.
denticostatus, Chemnitzia subcolumnaris, Pleurotomaria johannis
austrice 1 Pleurotomaria cir. delicata.

Ni jedna od navedenih vrsta nije toliko karakteristitna, da bi
mogla rijeSiti stratigrafsku pripadnost zone, u kojoj je nadena. Kod
Strmice je, navodno, nadena u tamnim laporima i Myophoria ke-
fersteint; karvakteristiéni fosil za rabeljske nasiage, ali sve kad bi taj
nalaz zaista i bio toCan, jo§ uvijek ne moZe biti mjerodavan za
vapneno-dolomiti¢nu seriju, koja nema nikakve veze sa spomenutim
|aporom.

Danas medutim raspolazemo sigurnim dokumentima za rjeSenje
starosti »Debelo brdo« vapnenca (i dolomita). To su diplopore, koje
su nadene kod Martié sela (u karti pogreino stoji Mari€) i na za-
padnom pobodju polja Plavno ma putu istoéno od Crnog vrha.

Prvi wzorak s algama nasao je Kittl Kod Martié sela, a u
njemu je Pia odredio vrstu Diplopora annulate (13.). All Pia
tom prilikom ne ulazi u odnos toga nalaziSta sa itavom zonom
»Debelo brdo« vapnenca. U naSem uzorku od Martica zastupana je
takoder vrsta Diplopora annulata f. trichophora, sigurni karakte-
risiitni fosil za ladinitke naslage. No pored toga ¢ini se, da tu dolazi
i Teutloporella herculea kao i Teutloporella{?) tenuis.

Uzorei s nalazista <stotno od Crnoga vrha takoder sadrZzavaiu
vrstu Diplepora annulata f. trichephora.

Vapnenci nalazi$ta kod Marti¢a u kontakiu su s jedne sirane s
vengenskim naslagama, a s druge strane s jurskim nasiagama, dok
su vapnencl ispod Crnog vrha prema subu poija u rasjednom kon-
taktu s verfenskim naslagama, a prema Crnem vrhu granite s
jurskim vapnencima, |

Iz svega toga se jasno vidi, da »Debelo brdo« vapnenci (1 do-
lomiti) nisu niSta drugo nego ladinicki diplopoimi vapnenci, koji s
isto takvim sedimentima doline Zrmanje (spominje ih Koch 5.)
tvore jednu cjelinu.

U ispitivanem uzorku, koji potjete s vrela Zrmanje, zastupana
je iskljugivo i u velikom broju primjeraka vrsta Diplopora ennulaia
f. trichophorae i Diplopora annulata f. vesiculifera, )

I u zoni vapnenaca sjeverno od Muéa (na putu Mué—Ogorje),
koju Kerner (4) naziva Gyroporellen- und Brachiopodenkalk,
spominje Pia (13.}) vrstu Diplopora annulata,
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Krndija.

Na Planini, iznad doline Hercegovica potoka u Krndiji leze tamni,
gotovo crni vapnenc: s kaleitnim Zicama i prerezima alga, lzravno
na tinjéevim Skriljavcima u obliku krpa. Isti vapnend, ali bez alga,
dolaze 1 na drugim mjestima u pedruéju Hercegovea i Tisovea
potoka, a tamo im u krovu dolazi nori¢ki dolomit (23). Razumljivo

je, da kraj ovakvog odnosa slojeva i nedostatka sigurnih provodnih

okamina, nije bilo lako odrediti stratigrafsku pripadnost ovoga
vapnenca, koji predstavlia najstarije slojeve triiasa u ovom podrudju.
Poljak se najprijc odlucio za anizik, na temelju ostataka alge,
koju je odredio kao vrstu Diplopora triasing. Takav je zakljutak tada
bio dosta vjerojatan, jer su na obali Vodinackog potoka nadeni la-
dinicki slojevi, kojl ne pokazuju nikakvu facijelnu srednost s ovim
vapnengima, Kad sam medutim pribavio potrebnu diteraturu o
vapnenim algama, bilo mi je moguce da revidiram ostatke spomenutih
alga, Tom se prilikem pokazsio, da se ne radi o vrsti Diplopora
tricsing, vet o vrsti Teutloporellu herculea, provodnom fosilu za
ladinik, 1 to o onom obliku, koji je najprije bio opisan kao Teutlo-
porella gigantea, a kasnije je ujedinien s vrstom Teutloporella
herculea. Prema tome crni vapnenci pripadaiu ladiniku.

Igman planina.

Na putu, koji vodi od IiidZa prema vrhu Igman planine, sskupio je
Kittl nekoliko uzoraka vapnenca, w kojima je Pia odredio (19.)
vrstu Diplopora annulata £ trichophora. Granica toga vapnenca jos
nije utvrdena, z i ostali gealodki odnosi ¢ekaiu svoje objasnjenje.

Okolica Durmitora. _

Nalazifte vapnenih alga nosi cznaku Koprivnjata na putu prema
Crikviézom Poliu, Materijal za obradu poslac mi je Z. Begié¢ iz
Beograda, na femu sam mu zahvalan. On o samom nalazisiu kage:

. kada se pode prema Crkvitkom Peolju, onda se na.putu sretaiu
I 3ascno stratifikovani 1 bankoviti kreénjact s izrazitim praveam pada
prema severoistoku. U ovim bankovitim kreénjacima javljaju se
mnogobrojne cevéice od kretnjackih al.ga-, koje se mogu nadi 1 u
istom kreénjackom koma du u kome se nalaze i gastropodski ostaci.
Takvih primeraka ima i u sakupljenoj zbirci {Tabla IV, slika 2). Ove
axlge pripadaju najverovatnije vrsti szlopom annulata, ali se ja

nisam de”cai]m}e bavio nuh@vom adredbom i primenci su u zbirei

oznaleni sa imenom gornje vrste pod znakom pitanja.« (2. str. 63.).

Orijentirani izbrusci materijala, koji mé je posiao Be$ié¢, po-
kazali su, da je BeSiteva sumnja, koju je izrazio upitnikorn kraj
oznake vrste, bila opravdana, jer se, barem u materijalu, koji je
stajao meni na raspolaganju,-ne radi o vrsti Diplopora annulata,
nego o vrsti Teutloporella herculea. Ali sa stratigrafske strame to
ne dovodi ni do kakvih promjena, jer su obadvije vrste tipiéni
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. ladinidki fosili, koji samo potvrduju ladinitku starost, do koje je

vet Bedit¢ dofao odredivamjem gastropoda (Omphaloptycha eldro-
vandii, O. aldrovandii sp., O. irritata sp., Omphaloptycha sp. ind.,
Undularia (Toxoconcha} brocchii).

3. MORFOLOSKI PRIKAZ VRSTA

Toéno odredivanje dasikladaceja moZemo izvr3iti samo onda,
ako imameoe orijentirano izbrusene dijelove skeleta, na temelju kojih
mozemo rekonstruirati opti oblik skeleta i ustanowiti potrebmne po-
datke, a ti su: promjer cilindra, anulacija, udaijenost jednog prsljena
od drugog, debljina i visina prstenova (ako 1h lma), oblik pora
(kanati¢a) i njthov medusobni odnos (smjeStaj bez reda, u prslieno-
vima i snopi¢ima), rasplodni organi i t. d. Jedinc ono odredivanje
moze se smatrati kao tolno, gdje su uzeta u obzir sva, ill barem
vecina, od navedenih svojstava (rasplodni organd se tek rijetko mogu
ustanoviti)., Svaki drugi postupak moze dovesti do krivih rezuliata,
jer su neka od navedenih svojstava slitna medu razlicitim vrstama,
ili su razlike tako malene, da je pomocu njih tesko odrediti neku
vrstu, osobito kada se ima na umu, da ¢e se mozda na temelju te
vrste zakljuCiti o starosti neke serije slojeva.

All ni na temeliu orijentiranc brusenih prereza nije uvijek lako
specfitki odredili pojedine oblike, Prifom treba uvijek imati na
umu, koja su svojstva bitna, a koja su tek posliedica adaptacije,
zatim koja su viSe. a koja manje zavisna od ckologkih uvjeta. Kada
medutim na fomelju izbrusaka rekonstruiramo opéi oblik skeleta,
zatim oblik & poloZaj kanali¢a u stijenci skeleta (kroz koje su za
zivota alge prolazili prilienasti ogramci), onda Ce odredivanje biti
relativno lako, jer gotovo za svaku vrstu dasikladaceja postoje
rekonstrukeije (12, 1 13.), kojima mozemo komparirati nasu rekon-
strukeiju 1 tako odrediti vrstu. Kod toga treba imati na wmu, da
rekonstrukeije, izradene na femelju poznavanja malenog broja pri-
mjeraka, ne moraju izrazavati prosjek svojstava te vrste, kao 5to
bi trebale da bude, vel izraZavaju mozda ekstremna svojstva te
vrste, a to zavisi o tome, kakvi su bili prvi primjerci, na temelju
kojih je rekonstrukcija izradena.

Od naprijed navedenih svojstava, koja treba ustanoviti, ako
Zelimo totno odrediti neku vrsiu, najvaznije su pore, odnosno kanaliéi
u vapnenoj stijenci. Oni nam pokazuju obik i polozaj pr§ljenastih
ogranaka za Zivota alge, a o tom obliku i poloZaju zavisi ditav niz
ostalih svojstava. Opél promjer sam za sche, zbog varijabilnosti.
nema veéeg znacenja, ali ako se promatra zajedno s debljinom I
visinom prstena, te s kanali¢ima, kroz koje su prolazili priljenasti
ogranci, moZe nam i on znatno olaksati odredivanje neke vrste.

Pia mavodi (13. str. 167), da zarezi izmedu pojedinth pr-
stenova kod vrste Diplopore annulatissima idu vrlo duboko do
blizu same mailitne stanice, te je vapnena stijenka na tom mjestu
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vrlo tanka, dok kod vrste Diplopora annulate ti zarezi ne idu tako
duboko, pa je stijenka skeleta na tom mjestu deblja. Tom se svojstvu
dakle pridaje neko sistematsko znatenje, Ali promotrimo li repro-
dukcije naSih- primjeraka i mnoge prijasnje reprodukcije jedne 1
druge vrste, vidjet ¢emo, da su kod mnogih najtipiénijih primjeraka
vrste Diplopore annulata zarezi medu prstenovima dubok?, a vapnena
stijenka na tim mjestima tanka, Naprotiv kod nekih primjeraka,
koje smo pribrojili vrsti Diplopora annulatissima, zarez) medu prste-
novima nisu tako duboki, pa je I vepnena stijenka na njihoveo] bazi
neito deblia. Sto vife ni na dstom individuu zarezi nisu uvijek
jednako duboki. Prema tome tom svojstvu ne moZemo pridati siste-
matsko znatenje, po kojem bi se raziikcvale navedene dvije vrste.
To je i razumiljivo, jer se zapravo radi o svojstvu alge, koje zavisi
ne samo od organizma (kolitina siuzi na povrsini 1 sposobnost
taloZenja vapnenca), nego i od koli¢ine ofopljenog vapnenca u vodi,
u kojoj je ta alga ziviela.

All ima jedno svojstvo, koje sa sistematske stranc zasluZuje
nesto vedu paznju, nego mu se dosada pridavalo, osobito kod nave-
denih vesta roda Diplepora. To je broj pr$lienova u jednom prstenu.
Kod vrste Diplopora annulatissima bili su odnosi u tom praveu ved
i dosada potpuno jasni. Kod te vrste u svaxom prstenu dolazi samo
iedan prilien. Izuzeci od tog pravila dosada nisu zapaZeni. Kod vrste
Diplopore annulata odnosi su medutim neito drukdiil. Prema dosa-
dasnjiim opisima to] vrstl pripadaju oblici s jednim, dva, tri i vise
priljenastih ogranaka u jcdnom prstenu. Tako su vrsti Diplopora
annulate pribrojeni i neki primjercei, kojl maju iskljuéivo samo po
jedan priljen u svakem prstenu (13, Tab. V. Iig. 13; 14, Tab. I,
Fig. 7.). Kod opisa vrst: vidjol ¢emo, da nema pravog razioga, zasto
bismo te primjerke jcs i dalje pribrajall vrsti Diplopora annulate.
Medutim kod tipiénith predstavnika vrste Diplopera annulata nema
ni jednog. primjerka, xoji bi sadrZzavao pe jadan priljen u svakom
prstenu. U sluéajevima, kada takvi prstenovi postoje, onda su oni
uvijek u lzmjeni s prstenowvima, kojt sadrzavaju viSe priljenova.
Prema tome prstenovi s jednim priljenom predstavijaju kod vrste
Diplopora annulatissima pravilo, koje e zasad bez izuzetka, a kod
vrste Inplopora annulata izuzetak, Kkoji mozemo mnaéi kod nekih
indiwvidua, ali samo medu prstenovima s vide priljenova. Takav slufaj
imamo i u materijalu s Grgina brijegs, podrutia Malog Halana i t. d.

Rod: Diplopora Sehafh. 1863

Rod Diplopora poznat je vet odavno. No istom 1920. g. precizirac
je Pia njegove osnovne Kkarakteristike (13.). Prema tom po-
sljednjem shvacéaniu rod Diplopcra obuhvats sve metaspondiine
(odnosno metaverticilatne) Dasycladaceae, dakle ohlike, gdje su
ogranci poredani u priljenove i to u snopitima od viSe ogranaka.
Ostala svojstva znatno variraju kod pojedinth vrsta. Tako kod vrste
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Diplopora phanerospore nema anulacije (skelet rastavijen u prste-
nove, segmente), koja je jasno izraZena kod vetine vrsta ovoga roda.
Oblik kanaliéa takoder je varijabilan, a vrio je vaZan, jer pripada
osnovnim karakteristikama pojedinih vrsta.

Diplopora annulata Schafh.

Tab. 3, <. %, 8 TE 1.1, 8, I¥. &l L

Gyroporella annulata, Schubert: Geol. Dalm, 138

{Ostale sinonime vidi Pia: Siphoneae vert 1920, str. 73 1 T4)

Danas$nji opseg vrste Diplopora annulata odredio je Pia 192U.
god, {13. str. 73—=87). Tom prilikom on je pribrojio dotadasnjoj vrsti
Diplopora annulata, pored mmnogobrojnih prijc nejasno opisanib
sinonima, i svoje vrste Kantia dolomitica i Diplopora debilis, Ra-
zumljivo je, da su time odnosi u samoj vrsti postali mnoge kompli-
ciraniji. Nije iskijuteno, da ¢e eventualuno jod jednom te odnose
trebati podvréi kritickom razmatranju

Prema sadaSnjem shvacanju vrsta Diplopora unnulata obuhvata
dvije forme i tri varijeteta. Forme su, karakterizirane uglavnom
oblikom kanali¢a. Forma trichophora ima kanalice, koji su duguljasti,
gotovo jednako Siroki, redovno vrlo tanki i prema vani oivoreni.
Karakteristi¢no jo za kanalite ove forme, da su redovno nesto koso
poloZeni u odnosu na os mati¢ne stanice. Ali kod rekonstrukeije taj
momenat nije dovoljno izrazen. Ta forma ugiavnom odgovara pri-
jaSnjoj vrsti Diplopora annulate. Forma vesiculifera naprotiv ima
kKijataste kanalice, koji su prema vani zatvoreni, Obilicl, koje danas
pribrajamo ovoj formi, bili su prije (12.) obuhvaceni ponajvise
vrstom Kantig dolomitica, a djelomiéne vrstom Diplopora debilis.
Obadvije su forme cilindri¢éne, radijalno simetritne i segmentiranc,
osim zavrSnog dijela skeleta. Prsienovi sadrzavaju jedan, dva, tri
ili vide prilienova, koj. se nepravilno izmjenjuju. Ogranci su smje-
Steni u snopi¢e, a na bazi su redovno spojeni. Debliina stijenke
prstena varira, a kod forme trichophore redovno je veca. Prosjeina
visina jednog prstena i jednog zareza izmedu dva prstena iznost
redovno vife od jedne petine promjera ¢&itavog cilindra. No tom
svoistvu ne treba kod odredivania davati preveliku wvaZnost, jer
udaljenost izmedu prstenova nije uvijek jednaka ni kod istoga
individua., _

Osim spomenutih forma, koje su analogne spolovima ked dvo-
domnih wvrsta (13, str. 78), Pia razlikuje i iri varijeteta, koji
po njemiu odgovaraju geografskim rasama. To su: var. septemirio-
nalis, var. dolothitica 1 var. debilis. Granice medu njima jo§ ni sad
nisu dovoljno jasne.

NalaziSta vrste Diplopora annulata kod nas:
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1. Podrudje Grgina brijega (zajedno s vrstom Diplopora annu-

latissima).
2. Debeljak (nazotnost vrste Diplopora annulatissima nije
smgu;rna) ‘
3. Na putu s Malog Halana u Sv. Rok. '
Izmedu Malog Halana i Smoldié vrha (nalaziSte nije sigurno).
Podnozje Crnopea (Lika).
Kremen (Lika).
Velika Strana (blize oznake nema).
Izvor Zrmanje (sekundarno leZziste).
Marti¢ selo, kod Debelog brda, NW od Knina.

10, Zapadno pobotje polja Plavno (E od Crnog vrha).

11. Na putu iz Muéa u Ogorje.

12. Igman planina kraj Sarajeva.

Na svim tim nalaziStima zastupana je forma trichophora x
mnogo vetem broju nego forma wesiculifere, koju na mnogim nala-
zistima uopde nismo mogli konstatirati, To treba mapomenuti zhog
toga, Sto se smatra da je forma wvesiculifera najraSirenija u Di-
naridima.

© 00 3 o L1 i o

Diplopora annulatissima Pia

Tab, I1. 314 III 243 IV.1i2

Diplopora annulatissima, Pia: Siphoneae vert. 1920'.,‘

‘ str. 617.

Diplopora annulata, Pia: Die Diploporen der Trias von Sid-
dalm. 1924. (1925.), Tab. I, Fig. 7.

Diplopora annulatissima, Pia: Die Diploporen der Trias von
Siddalm. 1924, (1925), Tab. I, Fig. 1, 2, 3.

Skelet je cilindrican, a sastoji se od velikog broja vrlo niskih
prstenova. Prosjeéna visina jednog prstena i jednog zareza zajedno
iznosi obitno manje od jedne petine promjera Gitavog cilindra. Veé
iz toga se vidi, da je lumen matitne stanice relativno velik, a debljina
vapnenih prstenova u odnosu -prema lumenu malena. Kanaliéi u
vapnenom skeletu (kroz koje su prolazili priljenasti ogranci matiéne
stanice) odebljali su na bazi i spojeni, a prema kraju se stanjuiu. To
je svojstvo na originalnoj rekomstrukeiji (13. str. 67.) izraZeno
prije ekstremno nego u progieku, a to je & razumlijivo, kada se uzme
da je Pia rekonstrukeijn izvrdio na temelju relativiho malog mate-
rijala 1 to uglavnom s jednog nalazi$ta.

Nalazi§ta vrste Diplopora annulatissima kod nas:

. Veligrad, J. Da]JmaciJa _

. Koljevka bndo u opéini Spié.

. Grgin brijeg, zaj iedno s vrstom Diplopora annulata
. Izmedu Malog Hal&na i Smoildi¢ vrha.

Na putu s Malog Halana u Sv. Rok.

;n.-ra-‘.‘.;ot\:u--t

126



O

WM.,
& ",
E H
2, s
Hgee®

dizbi.hazu.hr

S

Prije svega treba istaéi, da na Grginu brijegu zajedno s vrstom
Diplopora annulata dolaze i tipitni primjerci vrste Diplopora annu-
latissima, a to je naroéito vaZno za kasnije zakljucke u vezi s
provodnom vrijednosti vrste Diplopora annulatissima i u vezl s
njezinim opsegom. Isto tako tipidni primjerci nalaze se u uzorcima
s nalazi$ta izmedu Malog Halana ¢ Smol¢i¢ vrha, Za primjerke od
Veligrada Pia navodi, da predstavijaju prelazni oblik izmedu ti-
piénih predstavnika vrste Diplopore annulatissima i vrste Diplopora
annulata (14.). Tu Zelimo odmah istaéi, da su pod wvrstom Diplo-
pora annulate uw ovom sludaju navedeni oni oblich, koji imaju u
svakom prstenu samo po jedan pr§ljen ogranaka. O njima e jos
hiti govora. Primjerak s puta Mali Halan—Sv. Rok oznacen je kao
Diplopora annulata (14. Tab. I, Fig. 7.).

Pored najtipitnijih predstavnika vaeste Diplopora annulatissima,
kako u uzorcima  Grgina brijega, take i u onima izmedu Malog
Halana i Smol¢i¢ vrha, nalazi se velik broj skeleta, koji takoder
odgovaraju osnovnim karakteristikama, koje su navedene za vrstu
Diplopora annulatissima u opisu i rekonstrukeiji te vrste. I oni se
sastoje od velikog broja jednakih i vrlo niskih prstenova. U svakom
od njih nalazi se dskljudivo samo jedan priljen ogramaka. Ogramnci
su premsa bazi proSireni, a prema periferiji se stanjuju i prelaze u
asimilatore. Ali ako pogledamo reprodukeije $vicarskih primjeraka,
na temelju kojih je Pia uspostavio vrstu (13.) i reprodukcije
klasi®nih alpskih' nalazidta (10.), vidimo, da ima nekih razlika
izmedu ovih nasih primjeraka i spomenutih reprodukcija. Glavna
raziika sastoji se u tome, $to je kod alpskih 1 Svicanskih pri-
mjeraka visina pojedinog prstena nefto manja od zareza fzmedu
dva prstena, dok je keod ovih nasih »netipitnih« primjeraka visina
samog prstena veéa od zareza izmedu prstenova. Ima €ak i takvih
primjeraka, gdje je prostor izmedu pojedinih prstenova posve
ispunjen kalcitnoem masom tako, da s¢ granice pojedimih prstenova
u uzduZnom presieku i ne vide. Ovdje odmah napominjem, da je
pojavu sraféivanja pojedinih prstenova zapazio i Pia kod primje-
raka od Veligrada, ali ga to nije smetalo, da ih pribroji vrsti
Diplopora annulatissima. Da se tu radi o sekundarmom stapanju
pojedinith prstenova s jednim nizom préljenastih ogramaka, a ne o
primarno viSim prstenovima, koji su karakteristién® za vrstu Diplo-
pora annulata, vidi se i po tome, &to na istom primjerku (vidi Tab.

11 sl 3)) odnes prstenova na gornjem i domjem kraju fragmenta

nije isti. StoviSe, moZe se vidjetl, da lijeva i desna strana pojedinih
prstenova nisu jednake, a tako nije jednak ni zarez na obadvije
strane. Kada uzmemo, da e stvaranje vapnenog prstena pripisuje
degeneraciji povriinskog sloja talusa i stvaranju sluzi, onda se toj
pojavi i ne treba ¢uditi, jer je jasno, da ée vife vapnenca biti taloZeno
tamo, gdje je degeneracija povriinskog sloja jata 1 gdje se zbog toga
stvorile viSe sluzi. Ali bez obzira na to, ne moZe karakteristika, koja
se odnosi samo na sekundarnu, vanjsku tvorevinu, kao 3to je u ovom
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sluaju vapnen: ovoj talusa, imati neko vete sistematsko znacenje,
osobito ako ona nije stalna ni kod prstenova istog individua, a ¢ tom
se moZemo uvjeriti gotovo na svim reprodukcijama.

Dalje svojstvo, po kojemu bi se neki na$i primjerci razlikovali
od $vicarskih i alpskih, bila bi debljina vapnene stijenke  na bazi
zareza izmedu prstencva. Medutim, kao $to je ve¢ reteno u pocetku
morfoloskog opisa vrsta, ni to svojstvo nije stalno, kako kod pri-
mieraka vrste Diplopora annulatissima, tako ni kod primjeraka vrste
Diplopora annulata, pa prema tome ne moze posluziti kao bitna
karakteristika jedne ili druge vrste, Cak 1 kod najtipiénijih primje-
raka ima u tome veilke varijabilnosti. To je i razumljivo, jer kao
§to visina prstena, tako 1 debljiima stijenke na bazi zareza medu
prstenovima zavisi od raznih sekundarnih faktora.

Od visine pojedinog prstena i veli¢ine zareza medu prstenovima
zavisi 1 udaljenost jednog prstena od drugog, te se po tome neki
nasi oblici takoder razlikuju od alpskih i Svicarskih. Medutim to
sveisivo nije konstantno, ¢ak niti kod pojedinth primjeraka, a mozZe
bit: u vezi s brzinom rasia pojedinog individua, a ta apetf zavisi od
razlizitih ekoloskih uvjeta.

Ovo nesto opseZnije razmatranje pojedinih svojstava, po kojima
se neki na¥ oblici razlikuju od Svicarskih i alpskih oblika, bilo je
polrebno zbog toga, Sto su ti masi oblici bas po tim svojstvima sliéni
nekim primjercima, koje je Pia oznatio kao Diplopora annulata
(13. Teb. V, Fig. 13; 14, Tab. I, Fig. 7.), pramnda sc svi oni sastoje
od prstenova s iskijucivo po jednim prsijenom ogranaka. U nastavku
cemno stoga pokusati opravdati ne samo uvritavanje nasih primjeraka
u vrstu Diplopore annulatissima, nego ¢emo se kriticki osvrnuti i na
spomenute cblike, koje je Pla ostavio u granicama vrste Diplopora
annulata. Premda se svi ovi snetipitni« oblici razlikuiu od tipi¢nih
primjeraka vrste Diplopora annulatissima u svojstvima. za koja je
istaknuto, da ne mogu imati vece sistematlsko znafenie, ipak femo
se i na njih obazreti i pogledati, da 11 su 1i »netipiéni oblici« bliZi
oznovnom obliku vrste Diplopora annulate, kako su neki od njh
oznadeni, ili su bzl tipitnim coblicima vrste Diplopora annulatissima.

U prvom redu ¢emo se osvrnuli na visinu prstencva, Premda je
nesto veca, ona je o uvijek mnogo hiiZa tipiénim primjercima vrste
Diplopora annulatissima nego primjercima vrste Diplopore annulata.
Da se o tom uvjerimo, doveljno je isporedits sliku 12. na tabli IV
sa slikom 13. na tabli V u djelu Siphoneae vert. (13.). Prva je
nznatena kao Diplopora annulatissima, a druga kao Diplopora annu-
lata f. trichophora, Vidljivih razlika, os'im ne$to razlititith zareza
medu prstenovima, nema. All usporedimo li ovaj drugi oblik, koji
je oznaten kao Diplopore annulate f. trichophora s bilo kojom re-
produkeijom tpitnog primjerka vrste Diplopora annulate f. tricho-
phora, nai¢i ¢emo na mnogo vece razlike. U prvom redu vet su sami
prstenovi mnogo vidi kod svakog tipidnog primjerka nego kod ovog
oblika, a u sebi sadrZavaju redovno viSe pr§ljenastih ogranaka, te
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je i sam poloZaj prstena ¢ prilienastih ogranaka drukéiji. Dok je
kod nafih »netipi¢nih« oblika polozaj prSljenastih ogranaka vie iii
manje okoemit s obzirom na os talusa, te prerez prstena ima uglavnom
simetrican oblik, dotle su 4 ogranci (u skeletu kanalicl) kod tipitnih
primjeraka vrste Diplopora annulate f. trichophera nesto koso po-
lozeni s obzirom na os stanice, pa sam prsten u. prerezu nije
simetri¢an. Tu imamo jedno svojstve, koje je prilitno konstantne (a
moze se ustanoviii samo na uzduZnim prerezima), a tie se samog
talusa alge 1 tek poare'duno vapnenog skeleta. Stoga je vaino, da iu
tom QVO];SI'EVLI nasi primjerci pokazuju veée podudaranje s tipiénim
oblicima vrste Diplopora annulatissimae nego s vrstom Diplopora
annulata {. trichophora.

Sve nam 1o pokazuje, da na »nehpl\,sm« oblici, zajedno s isto-
vjetnim oblicima, koji su prije oznaden: kao vrsta szlopom annulata
(13. Tab. V, Fig. 13; 14. Tab. I, Fig. 7.) imaju sve bitne karakte-
ristike vrste Diplopore annulatissima, dok se od nje razlikuju u
nekim nebitnim svojstvima. All treba istaci, da i tu ima postepenih
prijelaza izmedu tipi¢nih 1 snetipitnih« oblika, pa je njthovo za-
jedni¢ko uvrdtivanje u vrstu  Diplopore annulatissima prijeko
potrebno. Granice prema vrsti Diplopora annulate mnogo su jasnije
i oStrije. Samo treba owvdje napomenuti, da je obik kanali¢a
{fodnosno priljenastih ogranaka), kako tipitnih tako i snetipitnih«
oblika, neito slitniji obliku pora vrste Diplopora annulate, nego Sto
je istaknuto kod uspostavljenja vrste Diplopora annulatissima.
Slitnost se ofituje u tome, $to se ni svi kanaliéi kod vrste Déplopom
annulatissimae ne stanjuju tako nsglo prema periferiji, kako je 1o
naznateno na oqugmalnoq rekonstrukeiji.

Rod: Teutloporella Pia 1912

Ovim rodom obuhvacene su vedinom aspondiine (proverticilatne),
a tek djelomi¢no euspondilne (euverticilatne) forme, To znadi, da
kod veémne oblika ogranci stoje bez nekog reda, dok su samo kod
nekih oblika smje$teni u prsijene (ali ne i u snopiée). Ogranci su

relativno tanki, mnogebrojni i koso poloZzeni s obzirom na os mati¢ne

stanice. Bazalni im je dio prodiren,
Teutloporella herculea Stopp.
Tab. 1. 4, IT1. 1 i 4,
Teutloporella gigantea, Pia: Neue Studien, 1912, str. 38.

Teutloporella herculea Pia: Siphoneae vert. 1920, str. 40,
Diplopora triasina, Poljak, Tumad, str. 7.

(Ostale sinonime vidi, Pia, Siphoneae vert. 1920, str. 40)

Oznake roda Teutloporella najjasnije su izraZene kod ove vrste,
koju Pla smatra za najprimitivniju medu teutloporelama.
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Kanali¢:, kroz koje su pmlatzih ogranci, smjeSteni su bez neke
uotljive pravilnosti. Ne opaza se nj grupamja ogramaka u snopice,
a ni stvaranje priljenova. Sami kanaliéi prodireni su ma bazalnom
dijelu, dok su na distalnom dijelu vrle tanki. Poviti su i neSto koso
poloZzeni u odnosu prema glavnoj osi matitne stanice. Na nekim
mjestima vide se lokalna odebljanja kanaliéa, koja su vjerojatno
sluZila za smjeStaj rasplodnih orgama,

Skelet je produZen, a kadikad se zavrSava kijatasto, Anulacije
nema. Debljina vapnene stijenke dosta varira. Deblja je kod txfplcmh
oblika, a tanja kod oblika, koje je Pia najprije bio oznatio kao
vrstu Teutloporella gigantea (12.). Oblici, kojt su bili oznaceni
tim imenom, redovno su Siri u promjeru, a stijenka im je razmjerno
tanja. Hrapava unutarnja povriina vapnene stijenke odaje, da ona

“nije secala do membrane same matiéne stanice. Stoga kod ovih

oblika ni bazalno odebljanje kanali¢a nije jasno uodljivo,

Teutloporelle gigantea ujedinjena je s vrstom Teutloporelle
herculea zbog toga, 3to imga prelaznih oblika (13.).

Nalazista vrste Teutloporella herculea kod nas:

1. Krndija,

2. Koprivnjata (okolica Durmitora),

3. Magli¢,

4. NalaziSta kod Martica i na vreiu Zrmanje nesigurna.

Teutloporella vicentina Tornqu.

Tab. 1. 1,
Teutloporella vicentinag Pia" Siphoneae vert 1920,
str, 43,

(Ostale sinonime wvidi, Pia, Siphoneae vert 1920, str. 43)

To je amulatna Teutloporella. Prstenasti su urezi koso poloZeni
u vapheni ovoj, a razmak je medu njima ¢as veéi, a ¢as manji. Kod
nasih prithjeraka taj je razmak dosta velik, Ogranci se prema di-
stalnom dijelu dosta suzuju, ali ne tako jako kao kod drugih nekih
vrsta. Polozaj kanalica je vrlo razlicit. Neki su koso nagnuti prema
glavnoj osi i to u smjeru prema gore, drugi opet prema dolje, a
vrle su rijetko poloZeni okomito ma samu os stanidce. Mnogi su od
njih razli¢ito zakrenuti tako, da u izbrusku nikad ne mozemo dobiti
vedi broj kanaliéa u pravom uzduznom presjeku. To je ujedno
glavna karakteristika ove vrste.

Nalazi$ta vrste Teutloporella vicentina:

Ova je vrsta najprije nadena u donjoladini¢tkom Spizze-vapnencu
u Vicentinskim Alpama. Kasnije ju je Pia naSao u ladini¢kim
slojevima Velike Strane (pobliZe nalaziSte nije oznacdio). Koch je
navodi za gornjoladinitke diploporne vapnence u zoni Stirovaa—
Trnovaec, a nadl primjerci potjetu iz iste zone, i to iz okolice Grgina
brijega.
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Teutloporella (?) tenuis Pia

Teutloporella (?) tenuis, Pia: Neue Studien, 1912, str. 38.

Ovu problematidnu vrstu postavio je Pia na temelju mate-
rijala, koii potje¢e iz podrudja zapadno od Lapéi¢a na listu Budva.
Vapnena stijenka je vrlo tanka, a to ujedno predstavlja najupadljiviju
karakteristiku ove vwste. Nepravilan polozaj prsljenastih ogranaka,
kojl se prema periferiji stanjuje, ukazuje na pripadnost ovog obilika
rodu Teutloporella.

Nai primjerak, koji se jo§ zasad mora smatrati kao proble-
matian, jer nisu vidljive pore, potjee od Marti¢ sela, a nalazi se u
izbrusku zajedno s vrstom Diplopora annulata,

4, STRATIGRAFSKA ANALIZA

Ve¢ smo u uvoedu spomenuli, da mmioge Dasycladaceae pred-
stavijaju vrijedne provodne fosile. Tako od poznatih ladiniékih
vrsta veliku provodnu vrijednost imaju Diplopora annulate i
Teutloporella herculea, koje su dosad nadene iskljudive u sedimen-
tima ladini¢ke starosti. Kao tipitni ladinitki oblik moZemo zasada
smatrati i vwstu Teutloporella vicenting, dok provodna vrijednost
vrste Diplopora tenuis u okviru srednjega trijasa jo§ mnije utvrdena.
Jeding vrsta, koja naocko me ide u mnavedenu ladini¢ku floru, jest
Diplopora annulatissima. Ba3 zbog toga ¢éemo se njome nedto
iserpnije pozabavitl, Pila kaze 1937. g. za nju; »Ein ausgezeichnetes
Leitfossil flir das oberste Amis, das Oberillyr ist Diplopora annula-
tissimac. (22.). To je ujedno, koliko mi je poznato, posljednja
napomena o provednoj vrijednosti spomenute vrste, a kako vidimo,
pridaje joj se provodna vrijednost za najgormji dio anizika. Mi smo
je medutim naveli medu ladinitkim formama, pofto smo se uvjertli
kod opisa pojedinih malazi$ta, da ne moze biti nikakve sumnje u

ladinié¢ku starost vapnenaca, u kojima dolaze pored vrste Diplopora - -

annulata i manje tipi¢tni i najtipitniji primjerci ove vrste. Prema
tome bi provodna vrijednost vrste Diplopora annulatissima za anizik
posve ofpala. Kako ta ginjenica, kao #to cemo kasmije vidjeti, po
svojem znatenju prelazi lokalnu geolodku problematiku, trebat ée
da nedto iscrpnije i kronolo§kim redom prikaZemo, kako je uopée
doslo, da se ona smatra kao provodna vrsta za najgornji anizik.
Vrstu Diplopora annulatissima prvi je opisao Pia 1920. god.
(13.) i to na temelju uzoraka iz Svicarske (nalazi§ta: Zweckenalp
bei Mythen, Teurihorn in den Spliigener Kalkbergen, Mittelbiinden).
Vapnenac, iz kojeg potjetu fosilni ostaci alga, prije toga je bio
oznaten kao Wettersteinkalk. Kod samog opisa Pia ne spominje
njezinu stratigrafsku vrijednost, ali u stratigrafskom pregledu na
str. 177. istog djela mapominje, da &€itava flora, u kojoj se nalazi i
Diplopora ennulatissima, ima prije anizitki nego ladmitki karakter.
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loru istoga podrucdja spominje Jeannei (u Heim, A.:
Geologic der Schweiz, Bd. I, tabela na str. 594.) te navodi vrste:
Diplopora annulatissima, Physoporella pauciforate, P. minutula 1
D. helvetica.

Kasnlje Pia (22. str. 1007) izraZzava sumnju u ispravnost na-
vedene flore i nastavija: »Jedenfalls wiirde ich es nicht fiir zweck-
missig halten, bei dem gegenwirtigen Stand der Kenntnisse die
Schweizer Vorkommen fir die Bestimmung des Umfanges der
Artzonen heranzuzichen«, U nastavku medutim spominje dva anizi¢ka
horizonta  diplopornih vapnenaca, od kojih je gornji karakteriziran
vrstom Diplopora annulatissima, Novih dokaza za to ne navodi.

Godine 1924, sakupio je Pia na nalazistima Veiigrad i Koljevka
u opcini Spit uzorke vrste Diplopora annulatissima, a na zapadnom
pobotiu Stola uzorke wvrsta Macroporella dinarica i Diplopora
hexaster (14.). U nastojanju da objasni, zasto Diplopora annula-
tissima nije nadena zajedno s ostale dvije vpste, koje su sigurno
anizicke, Pia navodi tr qug‘LlCDO'Stl sluc aj, fac‘;]elnu razliku 1
razliku u geoloskoj starosti, pmpﬁsu]rum najvece znatenje facijelnoj
razlici. Treba naime znati, da je vapnenac, u Kojem je dotada nadena
Diplopora annulatissima, blo uvijek &ist od glinenih primjesa, a to
se ne bi moglo rec¢i za vapnenac, u kojem su nadene : ‘rpormenutc dvije
anizitke vrste. Ali Pia ne iskljutuje razliku u geolodkoj starosti
po_}edlmh nalaziSta te kaZe, da bi u tom slucaju nalaziSte vrste
Diplopora annulatissima bilo mlade od nalaziSta ostalth dviju vrsta.
No to pmtame ostavlja nerijeseno. Mi bismo ovdje dodali, da danas
viSe ne moZe vrijediti objasnjen’e facijelnim razlikama, jer, kako
¢emo ka'sm]e vidjeti, u JuZnim Alpama dolazi ta vrsta u facijesu,
koji je sasvim druk&iji od dalmatinskog.

Vec 1907. god. nasla je M. Ogilvie Gordon u Langkofel
podru¢ju skelete aiga u zoni b sftuminoznih, ploCastih vapnenaca i
vapnenaca s roznjacima, a tako 1 u udolo:mntmcm)rm facijesu, k0]1
dolazi neposredno iza »Mendola« dolomita. Te je sedimente Mo j-
sisovics smatrao za sastavni divc buhendtainskih mnaslaga. Al
slitnost vapnenog facijesa, u kojem Je naSla skelete alga, s gornjim
alpinskim mudelkalkom u Sjevernom Tirolu, potakla je Ogilvie
Gordon, da ih veé prije odredwan;a ostataka alga odvoji od
buhensta;;nsknh naslaga. Alge je odredila istom 1925. godine (9.).
Tada se pokazalo da se radi o wvrsti ‘Diplopora annulatissima.
Kako je P1i a, kao 5o smo veé vidjeli, SIp‘UiIIlenutO)] vrsti, iako oprezno,
prldavao gummammcku starost, to je 1 ona u pmavz te vrste u
granitnom horizontu izmedu »Mendola« dolomita i pravih buhen-
3tajnskih naslaga vidjela dalju potvrdu, da taj horizont pred=tavlja
ekvivalent gornjeg muselkalka Sjevernog Tirola.

Kawnije navodi Ogilvie Gordon dalja nalams‘c@ vrste
Diplopora. annulatissima u podru¢ju JuZnih Alpa (10. i 11) u '
“stom horizontu. Dakakorda ju je sve to jod viSe uévrstilo u UV]EI'EIIJT.I
da ‘sve te naslage pripadaju gornjem amiziku. Osim toga nasla je ona
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u najdonjim naslagama 3lernskog dolomita iznad Pela dei Mori vrstu
Diplopora annulata bez vrste Diplopora ennulatissima, te je u fome
vidjela, da je veé u doba stvaranja buhen&tajnskih naslaga Diplopora
annulatissime bila zamijenjena vrstom Diplopora annulata, S tim u
vezi kaZe: »Der Wert der Diplopore annulatissima als Leitfossil
einer ganz bestimmtor siratigraphischen Zone tritt dadurch noch
deutlicher hervor«. (10. str. 31.). Na iduéoj strani istoga djcla
naglaavajuéi pomanjkanje zelenih tufova u spomenutoj prelaznoj
zoni, kaZe: »Alle diese Griinde deuten darsufhin, dass die bespro-
chene bituminése und dolomitische Gestelmsgruppe in die anisische
Stufe (Trinodosus-Zone) zu stellen ist und dass die Unlergrenze der
ladinischen Stufe in das Niveau des ersten Eindringens der grinen
Tuffe in das sitdliche gelegt werdenr mussx.

Vel 1926. god. osvrnuo se Poa na nalazista vrste Diplopora
annulatissima u Sleskoj (15.), no iscrpnije taj problem tretira u
jednom od svojih principijelnih djela, koje je objavio 1930. god. pod
naslovom »Grundbegriffe der Stratigraphie«. Tu on na nckoliko
mijesta spominje vrstu Diplopora annulatissima, na nju se poziva
kod paralelizacije alpinskog i Sleskog trijasa, te joj kod odredivanja
granice fzmedu anizika i ladinika pripisuje znatnu provodnu vri-
jednost, ali hez novih dokaza.

Na taJ problem vrac¢a se Pia 1 u svojem iducem djelu (18 )
u kojem je podvrgao reviziii diplopore Sesko, g trijasa i ustanovljuje.
da ima svega tri vrste, za koje se moze smatrati, da su dotada ne-
sumnjivo ustanovlijene u »Himmelwitzer« dodomitu. To su Oligo-
porella elegans, Diplopora annulatissima i Diplcpo*ra arnulata, Totno
nalaziste vrste szlopom annulata jo§ uvijek nije utvrdeno, dok
OlngpofrelIa elegans i Diplopora annulatissima dolaze zajedno, Stovise
i u istom izbrusku. U odnosu na spomenute alge Pia kaZe: »Dieje-
nigen der Himmelwitzer Dolomites selbst bewelsen, dass in diesem
Gestein ecin oberanisischer Anfeil mit Diplopora annulatissimae (und
Oligoporella elegans) und ein ladinischer, vermutlich unterladinischer

it Diplopora annulate vorhanden ist.« Prema tome bi granica ani-
zika i ladinika u Sleskoj i8la kroz »Himmelwitzer« dolomit.

Konatno preostaje, da se osvrnemo na dva najnovija djela,
koja spominju vrstu Diplopora annulotissime. Oba su objavljena
1937. god. To je u prvom redu iscrpni referat, u kojem Pia navadi
najvazniju literaturu o fosilnim dasikladacejama uz kriticki osvrt o
pojedinim djelima (22.). U tom referatu, koji smo ve¢ u poletku
ovog poglavlja citirald, Pia pridaje virsti Diplopora annulatissima
izrazitu provodnu VI‘l]edl’l{)!St za gornji anizik, takoder bez novih
dokaza.

Drugo djelo iz iste godine potjete od Urs$ia (29.), kojt navodi
listu aiga, koje je odredio u svijeflom vapnencu izmedu Turjaka i
Ragice (karta Vignja gora -— Cerknica). To su Physoporella paucifo-
rata Gimbel, Oligoporella prisca Pia, O. pilosa Pia, Diplopora
philosophi Pia, D. annulatissima Pia, D. subtilis P1a, Physoporella.
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dissita Gluimbel 1 Teutloporelle hirsuta Pia. Tu vidimo medu
tipitnim anizickim vrstama i vwstu Diplopore annulatissima i D.
philosophi, koje prelaze i u ladin'k, Medutim ne znamo, da li sve
vrste potjedu s istog nalazidta, ili moZda Cak i iz istog kamenog
uzorka, da 1 su nadene na primarnom ili sckundarnom lezistu, Sto
hi sve bilo vrlo polrcbhno znati, ako iz navedene flore Zelimo povuéi
bilo kakav stratigrafski zakljulak.

Iz ovog kroncloSkog prikaza dosada najvainijih djela, koja
spominju vrstu Diplopora annuletissima, vidimo u prvom redu, da
su geoloski odnosi mnogih njezin’h nalazidta takvi, da nam ne daju
nikakve moguénosti za sigurno stratigrafsko horizontiranje. Kao
takva moramo smatrati nalazi$ta u Svicarskoi, Dalmaciji, a kako
nema podataka, i Ur§ikevo nalaz'¥te u Sloveniji. Mnogo su bolja
$leska 1 alpska nalazigta, pdje je horizont sigurno odreden, ali ni tu
se ne moze sigurno govoriti o gornicanizitko]j starosti. Veé smo rekli,
da je Mojsisovics alpski horizont smatrao za donji dio buhen-
$tajnskih naslaga. No ni ta tvrdnja nije bila potkrijepljena paleon-
tolodkim dokumentima, jednako kao mni postupak Ogilvie
Gordon, koja samo na temelju facijelne slitnost] s gornjim
muelkailkom Sjevernog . Tirola pridaje ovom horizontu anizitku
starost, pozivajuéi se osobito na kasnije pojavljivanje zelenih tufova.
Poznavajuéi veliku facijelnu mnogolikost alpinskog srednjega trijasa,
ne mofemo se'kod kronolodke podjele oslanjati samo na facijelne
slitnosty, odnosno razlike. Ako na pr. pojavu tufova uzmemo kao
osnovnu karakteristiku buhenitajnskih naslaga, onda ni plocasti sivi
dolomiti juine strane Sarkofla me bi predstavljali buhenstajnske
naslage. Pa ipak Pia, jedan od najboljih poznavalaca alpskog
trijasa, kaZe, da su to »dolomitisierte Buchensteiner Schichten«
(21.) i dodaje: »Es besteht nach diesen Befunden kein Zweifel, dass
der Ubergang vom Sarldolomit (koji kronolofki odgovara mendola
dolomitu — op. aut.) zu den Buchensteiner Schichten recht allmithiich
in einem ziemlich breiten Gesteinsstreifen erfolgt, u zw. gehdrt die
ganze Ubergangszone augenscheinlich schon der Zeit an, in der an
anderen Stellen der Karte bereits Buchensteiner Schichten abgesetzt
wurden. Sonst wire ihr Hornsteinreichtum nicht recht zu verstehen«
(21, str. 49.)). Ofito je dakle, da taloZenje stipitnih« buhen-
stajnskih slojeva JuZnih Vapnenih Alpa nije na svim mjestima pocelo
u isto vrijeme, pa prema tome ni njihov tipitan oblik ne mozZe biti
mierilo za kronolofku paralelizaciju facijesa. Medutim wvrijedno je
spomenuti, da Pia, kako se to vidi iz prethodnog citata, daje vetu
vainost prisutnosti rofnjaka u buhenstajnskim naslagama. Ako me-
dutim 1 on nastoit granicu anizika pomaknuti prema gore, onda to
nisu facijelni razlozi, veé paleontologki, a uglavnom su bazirani na
prisutnosti vrste Diplopora gnnulatissima. :

Kronolodki je prema tome najbolje odredeno upravo nase nala-
zifte na Grginu brijegu, koje pripada sigurno ladiniku i to njegovu

gornjem dijelu. Ono nam jasno pokazuje, da Diplopora annulatissima
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nije provodni fosil za anizik, vet da sefe do najgornjega ladinika.
Veé sama ta spoznajs oslobada nas nekih spona, kojima je, kao $to
smo se mogli uvjeritl iz citivanth djela, bila sputana svaka strati-
grafska intérpretacija naslaga, u kojima je nadena Diplopora
annulatissima. Prema tome nas sa ¢isto blostratigrafskog gledidta
zasada niSta ne sprecava, da prelazni horizent fzmedu »Mendola«
dolomita i tipitnih buhenstajnskih maslaga u J. Alpama ne pribro-
jimo ladiniku, te da buhendtajnske nasiage zadrZe onaj opseg, koji
im je dao Mojisisovics Zatim je moguée, da anizitki sarlski
dolomit izgubi na opsegu u vertikalnom smislu. Osim 1oga zbog
umanjene stratigrafske vrijednosti vrste Diplopora . annulatissima
granica ekvivalenata anfzika i ladinika u Sleskom drijasu postaje
ponovo zavisna samo od analize faune.

Premsa svemu tome, dok se odnosi jo§ vife ne ras¢iste, Di-
plopora annulatissima moze sluziti samo kao provodni fosil za
Gitav srednji frijas. Ali kod daljeg promatranja frebat ée osobitu
paznju obracati stvarnoj prisutnosti ove vrste u sigurnim anizi¢kim
naslagama.

Provodna vrijednost veste Diplopora annulata i Teutloporella
herculea mnogo je veca. Njihova dosadadnja -nalazidta iskljucivo su
vezana na ladini®ke naslage. Ali ni pomoéu njih ne moZemo izvriiti
detalino horizontiranie u granicama ladinika. Opéenito se smatra,
da Teutloporella herdulea dolazi u niZim nivoima ladinika, ali sigurnih
dokaza za to nema, No njihova provedna vrijednost za &itav ladinik
time nije umanjena. Na temelju te provodne vrijednosti potvrdena
je i paleontoloskim dokazima ladinitka starost nekih sedimenata,
koji su smatrani ladini¢kima samo na temelju njthova polozaja. To
su ovi lokaliteti: Grgin brijeg, Debeljak, Mali Halan Sv. Rok, pod-
nozje Crnopea, izvor Zrmanje, Kremen i put izmedu Mucéa i Ogorja.
PaleontoloSka potvrda nekih od tih nalazista vrlo je vaina, jer je
na njima (kao na pr. na Grginu brijegu) nadena vrsta Diplopore
annulatissima, koja se, kao Sto smo rekli, dosada smatrala kao pro-
vodna za anizik.

Na nekim pak drugim nalazi¥tima omoguéile su nam vrste
Diplopora annulata i Teutloporella herculec objasniti stratigrafske
adnose tih nalazidta, koja su bila ii nejasna i drukéije interpre-
tirana. (Vidi nalazi§ta Dalmatinske Zagore, Krndije i Igman planine)

Pitanje je sada, da 11 9e ipak moZe ustanowviti, kojem nivou
ladinika pripadaju nasi diploporni vapnenci. Na nekim nalazistima
je to dosta lako, jer diploporni vapnenci normalno dolaze fza ekwvi-
valenata buhenstajnskih i vengenskih naslaga (Grgin brijeg, De-
beljak, Debelo brdo 1 t. d.). Tu bi oni dakle bili ekvivalenti kasijanskih
nasiaga i pripadali bi kordevelu. To je ¢ razlog, za$to su oni
vetihom i oznacavani kao kasijangke naslage. Ali geclogki odnosi
na pr, na Igman planini nesto su drukdiji. Tamo je, ¢ini se, &itav
ladinik zastupan vapnenim facijesom. Isto spominje Be3ié za
Durmitor. Veé iz tth podataka vidimo, da iz &sto kronologkih razloga
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diploporne vapnence kao cjelinu ne moZemo ozna¢iti kao kasijanske
naslage, a jo3 manje to moZemo, kada uzmemo, da je tim imenom
obuhvaéena me samo starost naslaga nego i njihov facijes. Dok bi s
kronologke strane jedan dio nagih naslaga, kao 5to smo vidjeli, i
odgovarao kasijanskom nivou, dotle u facijelmom pogledu izmedu
njith nema nikakvog podudaranja. Koch je otito osjetio nedostatak
takve paralelizacije, kada diploporne vapnence oznaluje kao kasi-
janske, a u isto ih vrijeme Iisporeduje s ezino-marmolatskim
vapnencima 1 slernskim dolomitom (8.). Time problem nije po-
jednostavljen, jer je pitanje, da li je paralelizacija s ezino marmo-
latskim vapnencima u ovoin slutaju uopée moguéa, kad znamo, da se
u Esinu i Marmolati te naslage uopée me protezu na gormnji odsjek
ladinika, Slernski dolomit bi naprotiv kronologki odgovarao, ali ne
bi odgovarao facijelno. Stoga, ako zelimo provesti paralelizaciju,
koja bi odgovarala kronologki i facijelno, onda moZemo naSe diplo-
porne vapnence u izmieni s dolomitima isporediti samo s veter-
Stajnskim naslagama Sjevernih Vapnenih Alpa. Jedne i druge su
karakierizirane izmjenom vapnenca i dolomita, i vrstama Diplo-
pora annulata 1 Teutloporella herculea, kojima se sada, kao Sto
smo vidjeli kod mas, prikljutuie i Diplopora annulatissima, 1
jedne i druge se protezu kroz Citav ladimik, bilo kontinuirano (u
Sjevernim Vapnenim Alpama i na nekim na$imi nalazi$tima) bilo
sporaditno u raznim nivoima (neka nasa nalazigta)., Ovdje joS freba
napomenuti, da dosad nije bilo paleontologkih dokaza, po kojima bi
i gornjl Qio veterStajnskih mnaslaga pripadao ladiniku, pa su se
razlititi autori prema tome i razlidito odnosili, Buduéi da nije bilo
sigurno, da li Diplopore annulata dolazi i u gornjem dijelu veter-
Stajnskih nastiaga, mnogi su taj dio naslaga zajedno s kasijanskim i
ostalim ekvivalentima pribrajali karniku. Stoga Pia istice, da bi za
definitivno rjefenie toga problema bilo vaino da se ustanovi, da ii
Diplopora annulata dolazi i u najgornjem horizontu ladinika (u kor-
devolu), »Das wire flir die Frage, ob die cordevolische Stufe besser
zur Mitteltrias oder zur Obertrias gezogen wind recht wesentlich.«
(21. str. 1003.)). Taj podatak, kako smo vidjeli, daju na%a nalaziita
(Martic selo, Grgin brijeg 1 t. d.), gdje u najgornjem horizontu ladi-
nika dolazi ne samo Diplopora annulate, nego na Grginu brijegu jo§
i Diplopora annulatissima, te d¢itavom tom horizontu daju izrazito
obiljezje srednjega trijasa.

5. ZAKLJUCAK

Obradom novog fosilnog materijala ustanovljeno je, da su na
naSim ladinickim nalazistima zastupane ove fosilne Dasycladacece:
; \

. 1. Grgin brijeg u Sjevernom Velebitu:
Diplopora annulata f. trichophora
Diplopora annulatissima
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Teutloporelln vicenting

’ 2. Debeljak u Sjevernom Velebitu:
Diplopora annulate . trichophora
Diplopora annulatissima (7)

3. Mali Halan—5Sv, Rok u JuZnom Velebitu:
Diplopora annulate £. trichophora
Diplopora annulatissima

4. Mali Halan—Smol&i¢é vrh u JuZnom Velebitu:
Diplopora annulate f. vesiculifera (?)
Diplopore annulatissima

5. Podnozje Crnopca u Juznom Velebitu:
Diplepore annulata f. vesiculifera

6. Marti¢ seio NW ad Knina:
Diplopore annulata {. trichophora
Teutloporella herculeg (?)
Teutloporella (?) tenuis

7. Zapadno pobotije polja Plavno:
Diplopora annulate f. trichophora

8. Izvor Zrmanje:
- Diplopora annulata f. trichophora
Diplopora annulate . wvesiculifera

9. Podrutje Iercegovea potoka u Krndiji:
Teutloporella herculea

10. Koprivnjaca (okolica Durmitora):
Teutloporella herculea

Pored toga spomenuta su jod i ova nalazidta vrste Diplopora
annulata: Kremen kod Udbine, Velika Strana (bez pobliZe oznake),
podruéje izmedu Mucéa i Ogorja (13.) i Igman planina (19.).

Kod opisa vrsta osobita se vaznost davala morfolodkom razgra-
ni¢enju izmedu vresta Diplopora annulata i Diplopora annulatissima,
koje su najceséi oblici nageg ladinika. Dosad se smatralo, da kod vrste
Diplopora annulate ogranci jednoga prstena mogu biti smjedteni u
1, 2, 3 ili vide priljenova. Ovom prilikom se pokazalo, da to vrijedi
samo za one egzemplare, gdje prstenovi s jednim prsljenom ogranaka
ne dolaze sami za sebe, veé se izmienjuju s prstenovima sa dva, fri
ili vife prsljenova. Prema tome su prstenovi s jednim prilienom
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ogranaka kod vrste Diplopora ennulate izuzetak, Nadalje se pokazalo,
da primjerci, koji su opisani kao Diplopora annulate, a sastoje se
iskljutivo od prstenova s jednim priljenom (13. Tab. V. Fig. 13;

14. Tab. I, Fig. 7.), kod koiih je osim toga sam prsten relativno nizak
i tanal, dok se priljenasti ogranci prema periferiji sve vife stanjuju
1 nastavljaju izvan vapnene stijenke u asimilatore, pripadaju vrsti
Diplopora annulatissima, jer Imaju Sve bitne ozna ake te vrste. Oni
se doduse raziikuju, Jednako kao i mmnogi primjerci u materijalu,
koji je ovom prilikom obraden (Tab. II, sl. 3.), u nckim manje
bitnim svoistvima od onih primjerake, koji su posluzili za posta-
vijanje same vrste Diplopora annulatissima 1 njezine prvotne
rekonstrukeije (13.). Te sc razlike ocCituju na pr. s obzirom na
viginu prstena, na velitinu razmaka izmedu dva prstena, zatim na
debliinu vapnene stijenke izmedu dva prstena i t. d. Ali sve su 1o
svojstva, koja mogu biti zavisna u znatnoj mijeri od ekoloSkih uvjeta
(na pr. od koli¢ine otopljenog vapnenca u vodi), te se ne mogu
smafratl za mjerilo pri odredivanju neke vrste, To se najbolje oCituje
u tom, Sto ta svojstva nisu konstantna, StoviSe ni kod svih prstenova
istega individua. No ako im i damo neko sistematsko znacenje, jos
uviiek i tu Ima ¢itav niz prelaznih oblika izmedu najtipiénijih pred-
stavnika vrste Diplopora annulatissima % ovih manje tipiénih
primjeraka, dok ncke jasne veze s tipiénim primjercima vrste
Diplopora annulata f. trichophora uopfe nema.,

. All ima jedno svojstvo, keje Je bifnije za samu organizaciju
alge, a po kojem se neki naSi primjerci takoder razlikuju od opisa »
prvotne rekonstrukeije vrste Diplopore annulatissima (13, str.
67.). To je debljina samih prsljenastih ogranaka. U opisu 1 prvomno]
rekonstrukcm istite se, da su ogranci na bazi odebljali, & prema
periferiji se naeglo i znatno suzuju. Kod svih nasih primjeraka ogranci
su na bazl doista odebljali i suzuju se prema periferiji, ali to suZi-
vanje nije onako ekstremno, kao $to je naznafeno na prvotnoj
rekonstrukeiji. To vrijedi kako za manje tipi¢ne tako i za najtipi¢nije
primjerke. Stovife, ako pogledamo reprodukciju primjeraka, na
temelju kojih je stvorena prvotna rekonstrukceija (13, Tab. IV.),
vidimo, da ni famo nisu sve pore jednake. U prstenu, koji je
iednako bruden ima pora s vetim i manjim promjerom. Prema tome
su ogranci u prvotnoj rekonstrukeiii dimenzionirani prije ekstremno
nego u prosjeku. Jedini razlog tome moZemo vidjeti u premalenom
broiu prim}'eraka nz temelju kojth je izvrSena rekonstrukeija. Prema
tome i kod 1oga svojstva meoramo ratunati s varuabﬂnoscu

Bad zbog toga, Sto su naprijed spomenuti primjerci pribrajani
vrsti Diplepora annulate, dosad se smatralo, da vrsta Diplopora
annulatissima uopée ne dolazi u-ladiniku, veé da je vezana iskljuéivo
na najgornji horizomt anizika. S tim u vezi Cesto se naglasavala
veiika provodna vrijednost za taj horizont. Stoga smo se u strati-
grafskoj analzi redom osvrnuli na dosada$nja nalazidta vrste Diplo-
porg annulatissima, nastojeti pronaci '_razloge, zhog kojth su se
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sedimenti s tom wvrstom smatrali kao anizitki., Tom prilikom smo
vidjeld, da je anizitka starost kod prvih nalazidta odredena ili na
temelju facijelne sliénosti (u JuZnim Alpama), ili na temelju pret-
postavke i priblizne ocjene cjelokupne flore {u Svicarskoj). Starost
kasnijih nalazi§ta odredivala se uglavnom na temelju prisutnosti

~ same vrste szlopom annulatissima. Znaéi, da se kritickim proma-

tranjem nalazigta nismo mogli uvjeriti u irrazitu provoednu vrijednost
vrste Diplopora annulatissima za najgornji anizik. Ako tome dodamo,
da se kod nas ta vrsta nagla zajedno s vrstom Diplopora annulate ne
samo na istom nalazidtu (na pr. Grgin brijeg 4 podrulje Malog
Halana u Velebitu), nego i u istom kamenom uzorku, 3tovise 1
izbrusku, onda njezina prisutnost u ladinickim sedimentima ne moZe
doéi u pitanje, a samim tim otpada i njezina provodna vrijednost za
anizik. U vezi s time mnogi dosada sigurni zakljudel o starostl
prelazne zone i »Mendola« dolomita 1 tipi¢nih buhenstajnskih naslaga
(9., 10, 11.) i opsegu sarlskog dolomita (21.) u JuZnim Vapnenim
Alpama, zatim u vezi s granicom anizi¢kih i ladinitkih ekvivalenata
u Sleskom trijasu 1 1. d., postaju hipotetickima.

Velika provodna vrijednost vrsta Diplopora annulata i Teutlo-
porella herculea potvrdena je i na mnogim nadim nalazidtima, na
kojima je ladinicka starost bila odredena ve¢ i na temelju samog
stratLgraiskoq polozaja, Takva su nalaziSta Grgm brijeg i Debelgak
kao i jedan dio terena ‘wmedu Malog Halana i Sv. Roka. VaZno je
napomenuti, da upravo s nekih od tih nalazista potjedu tipiéni
primjerei vrste Diplopora annulatissima.

All ima ° nalazi$ta, na kojima su nam upravo navedene dvije
vrste omoguctile odredivanje stratigrafske pripadnosti sedimenata, u
kojima su nadene. Geoloski odnosi nekih od tih nalazista bili su zbog
nedostatka sigurnih dokumenata posve nesigurni. Tako je na pr.
kona¢éno odredena stratigrafska pripadnost t. zv. »Debelo brdo«
vapnenca i dolomita u podrutiu sjeverozapadno od Knina, koji su
na temeliu faune bili razli¢ito interpretirani, Nalaz vrste Diplopora
annulate na dva udaljena nalazista (Marti¢ selo 1 zapadno pobodje
polja Plavno) pokazuie, da su 1o obi¢ni diploporni vapnenci i dolomiti,
koji s istim sedimentima podru¢ja Zrmanje, koje je ve¢ Koch
obiljezo kao kasijanske diploporne vapnence, ¢ine jednu cjelinu.
pa je prema tome suvisna njihova specifitna oznaka »Debelo brdo«
vapnenac (odnosno dolomit).

Isto se tako pokazalo, da fosiliferni uzorei crnog vapnenca iz
Planine iznad Hercegovea potoka u Krndiji sadrZe vrstu Teutloporella
herculea, te je time nesumnjivo dokazana ladini¢ka starost sporne-
nutih vapnenaca. Prema 1lome anizik u tom uZem pedrutju nije
uopée zastupan.

I u pitaniu paralelizacije nasih 1. zv. diplepornih vapnenaca
iznesena gu dosada razlicita midljenja. Zbag nedovoljnog poznavanja
flornih elemenata i nedostatka drugih paleontologkih dokaza, 2 su
sedimenti nazivani razli¢itim imenima i pribrajani razlititim ka-
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tovima. Medu ostalim nazivani su kasijanskima, ezino-marmolat-
skima i Slernskima, a pribrajani su ladiniku i karniku. Kod svake
od tih oznaka nedostaje bilo facijelno bilo kronolosko pedudaranje.
Ali zbog prisutnosti vrsta Diplopora annulata i Teutloporella her-
culec. 1 stalne izmjene wapnenaca s dolomitima, ¢ni nam se
paralelizacija tih naslaga logitna samo s veterStajnskim naslagama
Sjevernih Vapnenih Alpa, kole se protezu kroz &tav ladinik, a
sastoje se takoder od vapnenaca u izmjeni s dolomitima i sadrZe
naprijed navedene vrste vapnenih alga. No buduéi da dosada nije
bilo sigurno, da li Diplopore annulata dolazi % u najgornjem odsjeku
ladinika (kordeval), kojemu odgovara majgornji horizont weter-
itajnskih naslaga, nije biloni jednodusnosti s obzirem na stratigrafsku
interpretaciju tog horizonta. Jedni su ga i dalje pribrajali ladiniku,
a drugl (zajedno s kasijanskim mnaslagama i ostalim ekvivalentima)
naprotiv karniku. Na madim je medutim nalazi&tima sigurno usta-
novljeno, da Diplopore annulate dolazi i u najgorn jem odsjeku ladi-

nika (Grgin hrijeg, Debeljak, podrudje Malog Halana i t. d.). Stovige,
zajedno s njom dolaz; u tom horizontu i Diplopora annulatissima,
druga karakteristi¢tna vrsta sredniega trijasa, te nam se na temelju
toga &ni jedino opravdano, da najgornji horizont veterStajnskih
naslaga zajedno s kasijanskim naslagama i ostalim ekvivalentima
ostane u sklopu ladinika,
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TUMAC TABLAMA

TABLA I.

1. Teutloporella vicentina Torngu., uzduzni presgek Grg‘m brijeg. Po-
vetanje 12,2 X ¥

2. Diplopora annulata Schafh., neSto kosi presjek, Zrmania. Povetanje
11,7 X

3. sz!opm‘a annuieta Schafh., uzdu¥ni presjek, Zrmanja. Povelanje
11,3 X

4 Teutloporella herculea Stopp., uzduZni presjek, Krndija (Planina)
Povectanje 11,3 ¢

Foto: Dr. B. Vrtar

TABLA. II

Wy

. Diplopora annulata Schafh., uzduini presjek, Grgin brijeg. Poveéanje
116 X
2. Diplopora cm_nulata Schafh., uzduini presjek, Grgin brijeg. Poveéanje
11,5 X '
3. Diplopora annulatissima Pm uzduZni presjek, netipiéan oblik, Grgin
brijeg. Povecanje 11,3 X | 4
4 Diplopora annulatissima Pia, kosi presjek, Mali Halan—Smol¢ié vrh.
Povecanje 11,6 X
' ‘ Foto: Dr. B, Vrtar
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. Teutloporella herculea Stopp., Koprivnjaca.

TABLA IIL

. Teutloporelle herculea Stopp., uzduZni presjek, Koprivnjata. Pove-

canje 16 X

. Diplopora annulatissima Pia, nedto kosi preSJek Mah Ha]an—Smolélc

vrh. Poveéanje 17 X

. Diplopora annulatwszma Pig, kosi presjek, Grgin brijeg. Poveéanje

16,2 X
Foto: Dr. J. Poljak

TABLA IV.

. Diplopora annulatissima Pia i I}aprJpom annulatae Schafh Grgim
- brijeg. Povetanje 1,3 X
. Diplopora annulatissima Pia, Grgin brijeg. Pove-éan]e 13 X

Foto: Dr. J. Poljak
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B. Z. MILOJEVIC

O KANJONSKOJ DOLINI DURMITORSKE SUSICE

(Sa 4 slike u tekstu i 1 tablom)

“(Primljeno u sjednici Odjela za prirodne i medicinske nauke od 21, X. 1948}

PoloZaj i opdti izgled — Zapadno od sredifnjeg i od
severnog dela Durmitora udubena je u pivskoj povrdi kanjonska
dolina SuSice, Ona se sastoj] od prostranog Skrékog cirka, pravea
JI-8Z, od otseka, visokog oko 180 m koji se zove Skakala i koji
rastavlja cirk od dokme, i od same doline skoro meridijanskog pravca.
Ova se dolina karakteriSe znatnim padom, ogromnom dubljinom i
vrlo strmim stranama. J. Cvijié je cenio dubljinu gornjeg dela
dolinskog na 800 do 1000 a donjeg na 500 do 600 m i drzao da su
dolingke strane nagnute pod mglom od 50%1 Dolina ovakvih osobina
priviat¢ila je paznju geopgra:fa 1 ,gedloga te su oni, istraZujuéi Crnu
Goru ili durmitorsku oblast, 1 o njoj iskazivali svoja miSljenja.

Mi3ljenja E. Tletzea K Hasserta, J.Cvijica i K.
K aysera. — Poznatj austriski geolog E. Tietze ist'®e da su pri
stvaranju Susi¢ine doline delovala dva procesa — fluvijalni 1 kraski.
SusSica je svojom erozijom najpre imdubla dolinu, ali je pri tome
njena voda sve vife pomirala i tako je njeno korito karstifikovamno.
E. Tietze je uotio pretagu ko;a zagradUJe ba.sen Susickog Jezera,
ali o njoj niSta odredenije nije rekao.?

Poznati geograf Crne Gore, K. Ha ssert, takoder je smatrao da
je re¢na erozija »izdubla kanjon Susfice dubok 500 m«. Ali je Hassert,
dalje, drZao da su tom erozijom otkriveni »izvesni nepropustljivi
siojevi« i da ma njihovu dodiru sa »horizontalnim kreénjatkim slo-
jevima« u povlati izbijaju kod Nedajna s obe strane doline »‘@vori
u istoj visini«, On jo§ navodi da je pri stvaranju Susi¢ine doline bio
od zhataja i kradki proces i ‘sti¢e da je izvorisni deo Sudice, »Zkréki
do«, verovaino postaoiusled »ogromnog rasedanja«® Hassert je
pisac da se u durmitorskoj oblast; »nigde ne primeéuju tragovi ranije
glacijacije«* i stoga je pretpostavljao da se pomenuti izvori, visoko
iznad dna Susitine doline — Zaboj na istofnoj i Ivovac na za[pavdnm
strani — moraju javijati na doditu propustljivih kre¢njaka i nepro-
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pustljivih stena u njihovoj podlozi. Medutim i Zaboj i Ivovac isti¢h
iz morenskog nanosa, delom okonglomeratisanog. Tako je tvrdenje,
da se ovi izvori javljaju na dodiru kretnjaka i mepropustljivih stena
gola pretpostavka, Ista je takva prelpostavka i tvrdenje da su krec-
njadki slojevi, u kojima je uselena SuSi¢ina dolina, horizontalni:
krefnjacki slojevi leZe u podini morenskih nanosa i pruZaju se SZ-J1
a padaju JZ.

Dok je K. Hassert, oslanjajuéi se na E. Tietzea, uzimao da
je pri stvaranju Sufi¢ine doline glavni znalaj imala fluvijaina a
mmatno manji kradka erozija, dotle je J. Cviji¢ izveo hromologiju
obaju ovih procesa i uzeo da je kradki proces postglacijalan a flu~
vijalni glacijalan.® Cvijié je prvi uveo glacijalan proces u stvaranje
Susi¢ine doline, samo je taj proces, po njegovu misljenju, neposredno
uticao na izvoriSni deo Sufice, odnosno na 8krcéki cirk, dok je na
obrazovanije same doline uticao fek posredno.

J Cvijié je misljenja da »postanak Sufic¢ina kanjona pada u
glacijalnu periodu«: Susica je dobijala veéu koli¢inu vode od gledera,
koji je u diduvijumu postojao u njenu izvoristu, { fom je vodom
izdubla svoju kanjonsku dolinu. Medutim je J. Cviji¢ pisao da
je SuSidina »gorostasna dolina ... 800—1000 m duboka« i drzao »kao
da gleterskih tragova nema nigde ispod Velikog Skrtkog Jezerax
t. j. ispod izvoriSta SuFiceb J. Cviji¢ je, dakle, uzimao da je u
dolini Sugice bila razvijena samo cirkusna lednitka faza. Al je
nemoguce pretpostaviti da je soénica jednog cirkusnog lednika mogila
u kre¢njacima izraditi dolinu, duboku, po Cvijicevu tvrdenju, oko
900 m: vreme, za koje je ona stvorena, moralo je biti znatno duze.

Najnoviji istrazivalé Crne Gore, nemacki geograf K. Kayser,
govori o Sudi¢ino doling kao o rovu (»Suficagraben«) i smatra da
je ona tektonskog porekia, odnesno da se »u prvom redu vezuje za
rasedne linije«, Za ovo midljenje K. Kayser nije naveo nikakvog
dokaza, te ono ostaje gola tvrdnja. Kao Cviji¢, takoci K. Kayser
drzi ‘da se dolinom Sudice nije kretao lednik,” te je, po njegovu
shvatanju, pri stvaranju SuSice, kao spoljasnja sila bila od znacaja

- samo fluvijalna erozija.

Morenske naslage — J Cviji¢ je u Skrékom c<irku

~onosno u izvorigtu Susdice prvi utvrdio tragove pleistocenskog lednika,

pretstavljene morenskim nancsima i mutoniranim stenama. Releno
je, da je Cwvijié¢ prilikom tog istrazivanja, vrienog 1897 god.,
mislio »kao da gleCerskih tragova nema nigde ispod Velikog Skrékog
Jezera«.® Pri tom miSljenju on je uglavnem ostao 1 posle ponovnog
istraZivanja Dunmitora: na karti, kojom su pretstavljeni rezultat
njegovih glaciolokih istraZivanja iz 1913 god., oznatene su morene
samo u krékom cirku i jedine je sam «cirk nizvodno produZen na
obe strane, i severoistocnoj i jugozapadnoj.® Drzec¢i se tog Cvijiéevoy
rada, i Cedki geograf FrantiSek Vitasek produZio je obod
Skrékog cirka nizvodno.’® Al u samom radu Cvijié navodi da
ima »sumnjivih nanosa ... u kanjonskoi dolini SuSice oko kote

10 Red Jug. Akad. 280 145
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1339« K, Kayser je takoder smatrao da u dolini SuSice nema
lednickih tragova. Medutim je dacnije utvrdeno, da su pleistocenski
lednici dopirali 1 nizvodnoe od Velikog Skrikog Jezera i ostavili jasne
tragove u niZim visinama, samo ne u visini, u kojoj je to Cvijié
prefpostavijao. Ti su tragovi: éeona morena, koja u kanjonskoj dolini
Susice le#i na visini od 1140 m i zagraduje basen Susitkog Jezera i
morenski nanos, koji leZi na obe strane same kanjonske doline, nesto
nizvodno od pomenutog basena, u visini oko 1500 m.12

U svom velikom radu, u kome je objavio rezultate svojih istra-
Zivanja iz 1897 god, J. Cvijié pife da je Su¥itko sJezero .. ..
ravan, 80—100 m §irok deo korita, zagraden wu donjem delu niskom
prefagome, ali, kao E. Tietze, tako j nn o nrirodi te pretage nista

2, Susitko Jezero.

odredenije ne govori. S obzirom na to, $to je Cviji¢ tvedio da je
kragki proces u dolini SuSice posiglacijalan — pomenuta precaga
trebalo bi da bude stvorena karstifikacijom i prema tome stenowita,
Medutim je ona sastavljena od kretnjattke priine u kojoj su ulozeni
blokovi 4 valuci od kreénjaka i pestara: tako je ova pretaga u stvari
¢eona marena.'* Neposredno iznad nje vide se na dnu doline jo& dve
morenske glavice; one takoder preprefuju dolinu i pretstavijaju
skoro isto glacijalno starje koje i morena ispod Sufitkog Jezera, Ovo
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je glacijalno stemje bilo jade razvijeno od poslednjeg, koje je ostavilo
tragove u samom Skrékom cirku, Medutim se dol'nom SuSice kretac
i stariji i1 veéi lednik. On je ostavio fragove u obliku morenskih kosa,
koje leze iznad obe dolinske strane, u visini oko 1500 m. Na zapadno],
levoj strani doline ovakva kosa leZi preko poremecenih krecnjadkih
slojeva i sastoji se od valutaka i blokova. Onj su najve¢im delom od
kre¢njaka, ali ih ima i od Zuckasto-sivog peSéara, kakav se javija
obodom 8krékog cirka, dalje od zelenkastog pestara i od magmatske
stene zrnaste strukture. Delimice su valuecl i blokovi okonglomera-
tisani, Sii¢nih je osobina I morenski nanos na istotmoj strani doline,
oko vrela Zaboja. Ovaj morenski nanos lezi 1 visind oko 1500 m —
oko 360 m iznad dolinskog dna — ;i na levoj strani dopire oko 2 km
dalje nizvodno od ¢eone morene $to zagraduje basen Suditkog Jezera.
Po tim osobinama on pretstavlja trag najstarijeg i najveteg glaci~
jalnog stanja koje je u dolini Sugice bilo razvijeno.

Ali se fakat, da se dolinom Sufice kretao lednik, potvrduje i
osoblnama njena uzduznog i popretnog profila.

UzduZni i popredni profil — U uzduznom profilu
Sudice jasno se izdvajaju tri dela: prvo je ‘ezvorisni deo, koj; pret-
stavija depresiju; drugo je otsek, koji se zove Skakala 1 koji rastavija
ovu depresiju od freteg dela {j. od same kanjonske doline. U svom
prvom radu o durmitorskoi oblasti J. Cvijiié je istakao da su
Skrka, Skakala i Suica »u celini tipska, stupnjevita dolina, sli¢na
gleterskim stupnjevitim dolinama«, Kako je Cviji¢ driac »da gle-
terskih tragova nema nigde ispod Velikog Skrékog Jezera« to je
tvirdio da se¢ »ne moZe ... gleterskim {ragovima pouzdano dokazati,
da je stupnievitost poslala usled glefersicog uiicajac®

Najvigi, prvi deo Susitine doline lezl na visini oko 1700 m i
pretstavija $kréki cirk uduben u esinskim krelnjacimalt i u pegéarima
kol im gine podiogu. Kako se u ovom delu stvarao lednik i kako on
lezl u kre¢njacims, to je on najpre jzraden kraSkom erozijom n
preglacijaino doba. AL kako su, dalje, u ovom «cirku ogoliteni pedtari
kao nepropustljive stene, to je on morao biti wdubljivan i glacijalnom
erozijom. Drugi deo Susifine doline pretstavlja otsek Skakala, naj-
izrazitiid u visini od 1600 do 1420 m, U kanjonskoj dolini SuSice 1
ako nje utvrdeni su morenski nanosi, fe je ovaj otsek postao erozijom.
onih ledn'ka kodfi su izlazili iz cirka i kretali se samom daolinom. Ali
je ledni¢kom erozijom pomenuti otsek samo dobio sada$nju visinu,
dok je izvesno postojao, oznadujuéi prelom u vzduznom profilu, 1 u
preglacijalno doba, Prema Kochovoj geoloskoj karti on ne deli takve
dolinske delove koji bi bili uwdubeni u stenama razne otporne modéi,
veé pretstavilja granicu, do koje je u preglacijalno doba bila depria
regresivna erozijs Sudicina.

Kao Sto postoji znatna razlika u uzduznom profilu izmedu izvo-
ri¥nog ¢ kanjonskog dela, tako postoii znatna razlika i u popretnom
profilu samo izmedu gormjeg 1 donjeg dela dolinskeg. U gornjem
delu — petev od otseka Skakala pa nizvodno de Susitkog Jezera -
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Sl. 3. Uzdwini profil SuSice, 1:175.000. I) 8krke; II) Skakala; III) kanjonski
deo doline; 1) pedfari i 2) krednjaci.
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Sl. 4. Popreéni profil gornjeg dela Susice, 1 :50.000.
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Donji deco doline — od jezeickog basena do udta — karakteriSe se
takoder strmim stranama, 2li 4 znatno uzim dnom. Samo ta uzina
nikako ne dolazi otuda, Sto bi donji deo bio suZen tolilima a gornji
ne; 1 u gornjem delu dolinskom razvijena su totila, pa se i pored njih
on karakteriSe znatnom Sirinom. |

Ove razlike u popretnom profilu slazu se sa polozajem mo-
renskih nanosa: gornji deo dolingki, koji se karakteriSe vrlo strmim
stranama i &irokim dnom, dopire nizvodno upravo donde dokle i
pomenuti morensk’ nanosi. Iz toga je jasno, da je gornji deo dobio
svoje glavne osobine — vrlo sirme strane i Sircko dno — radom
lednicke erozije. Donjim delom, nizvodno od Susickog Jezera, nisu
prolazili lednic; i nisu taj deo obradivali: zbog toga s¢ on karakterise
nesto blazim stranama i narocito uskim dnom.

Ali posto]i jo§ jedna razitka u poprefnom proafﬂu 1zmedu gornjeg
i donjeg dela dolmskog. Ona je u ilome, $to se na stranama donjeg
dela u raznim visinama vide krate ; uZze nagnute ravni, Njh je
zapazio J. Cvijié i po niima oznacio stranu Sugitine doline kao
»terasastu«.l® Cviji¢ upravo pide da su pri vrhu i pri dnu dolinskih
strana otseci, izmedu koith su »slablie nagnute ravni, pravi podowvic.
On smatra da su otseci stvoreni potkopavanjem i istice kako »prema
dva niza otseka ... ‘zgleda kao da su bile dve periode intenzivmijeg
udubliivanja korita i potkopavania sirana, rastavijene jednim mir-
nijim dobom«.!? Cviji¢, dakle, smatra da su ove sslabije nagnute
ravni« na stranama Su&idine dolime u stvari erozivni nivei. One o
doista i jesu, samo se mora utvrdit! da su i nivoi ofuvani u donjerm
delu deoline, nizvodno od Susickog Jezera, dok h nema u gornjem
delu, vzvodno od ovog jezera: u oveom delu on! su uniStend radom
lednitke crozije.

Postanak Su#itine doline. — Na osnovu svega, Sto
ie dosada reCeno, moze se pri¢i 1 adgovoru na pifanie: kada je :
kojim procesima stvorena kanjonska dolna Sulice.

Ova je dolina useCena u pivsko] povrsi te e po tome mlada od
nje. Ali, kako se ovom dolinom kretao lednik, to je ona morala
pastojati kao dolina 1 u preglacijalno doba. Zbag toga se ne moze
odrzati Cvijitevo tvrdenie da je kanjonska dolina SuSice postala
erozijom lednitke soénice, jer je ona morala postojati i pre glacijalne
periode samo ne kao dolina sadasnje dubljine. Radom onog lednika,
koji je stalozio morene na povrii kod Nedajna %  prema njemu, ova
je dolina u gornjem delu bila udubena i narodito progirena, dok je
u donjem delu, nizvodno od SuSickog Jezera, erozijom lednitke
sotnice bila samo udubena. U interglacijalnom dobu, koje je dodlo,
nakon ovog ledni¢kog, oba dolinska dela, 4 gornji i donji, udubljivani
su radom fluvijalne erozije. Za vreme mladeg glacijalnog stania,
kada je staloZena Ceona suSitka morena, gomji deo dolinski je ta-
koder wdubljivan i narodito profirivan radom ledni¢ke erozije, dok
je donji deo udubljivan erozijom lednidke sofnice. U drugom inter-
glacijalnom dobu oba dolinska dela, i gornji i donji, udubljivani su
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radom fluvijalne erozije. Najzad, za vreme cirkusne lednitke faze,
oba dolinska dela udubljivana su erozijom lednitke solnice, a u
postglacijalno doba fluvijalnom erozijom.

Tako su gornji i donji deo SuSitine doline stvarani ma razliéne
natine, Donji deo udubljivan je fluvijainom erozijom u preglacijaino
doba, u oba interglacijalna i u postglacijalno doba i crozijom lednicke
sotnice u sva fri glacijalna doba, Gornji deo, medutim, udubljivan
je fluvijalnom erozijom takoder u preglacijalno doba, u oba inter-
glacijalna i u postglacijalno doba. Ali, za razliku od donjeg dela,
ovaj gomii deo je udubljivan i profirivan lednidkom erozijom za
vreme nedajnskog i suditkog glacijainog stanja i erozijom lednicke
solnice za vreme $krékog glacijalnog stanja. Lednici, koj: su u dva
maha prolazili gornjim dolinskim delom, dali 5u mu karakteristiéne
crte valova i time ga jasno izdvojili od donjeg dela dolinskog.

Dok se na ovaj naé¢n moge utvrditi druga, zavrina faza u stva-
ranju Susitine doline, ostaje otvoreno pitanje kada je nastala prva,
pocetna faza u njenu razveju. Pouzdanc je, da je dolina SuSice
postojala pre glacijacije, ali je pouzdano i to da je ona mlada od
pivske povrsl, u kojoj je odtro uselena. Kao Sto je refeno, ova se
povrs sastoji od trijaskih. (esinskih) kreénjaka, koji se pruzaju SZ-JI
a padaju JZ. Kako su on’ zasefeni topografskom povriinom, to je
ova oblast, za vreme tektonskih procesa i poste njih, bila izloZema
dugoj i jakoj destrukciji od strane spoljadnith sila. Najmladi slojevi,
koji uestvuiu v gradi »durmiiorske kraljusdti«, jesu kretacejski,'® te
su po fome tektonski proces: u durmitorskoj oblasti postkretacajski.
Medutim, u gradi severne Crne Gore ucestvuju i eocenske naslage,
te bi se moglo uzeti da su tektonski procesi 1 u durmitorskoj oblasti
posteocenski. Ovakav bi zakljucak bio opravdan i time §to je durmi-~
torska navlaka ekvivalentna miriditskei, koia je navudena u poznom

_eocenu ili u rancm oligocenn.?” Tako bi stvaranije pivske povrdi podelo

u oligocenu, Ovaj zakljutck postaje tim pouzdaniji 3to je severne od
pivske povrsi, oko gornje Drine, takoder razvijena povrs, lzradena
u irijaskim naslagama i visoka 1000 do 1100 m. Ali je znadajno, da
su manie kotline u ovoj povréi (kao rogati¢ka) Ispunjene jezerskim
sedimentima oligo-miocenske starosti.'® Refice, koje iz tih kotlina
teku prema Drini, usekle su svoje deline u pomenutoj povrsi. Tako
je raStianjavanje povrsi | usecanje dolina postmiocensko, dok je
stvaranje same povrsi oligo-miocensko.

Kao pomienuta povrs iznad dringke, tako je i pivaka povrs iznad
suSicke doline oligo-miocenske starosti. Njeno ra$¢lanjavanije odnosno
usecanie kanjonske doline Sudice pada u pliocen. Ono je bilo izazvato
spudtanjem zemljista i spladnjavanjem zaliva, koji je u pliccenu
zalazlo iz panonske ravni uz dolinu donje Drine. Ali je vrlo verovaino
da je usecanje Susitine doline bilo umnogom izazvato i izdizanjem
pivcke povrsi, koje se vrsilo u isto doba kada i pomenuto spustanje
panonske ravni.
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MIHOVIL GRACANIN

PRILCG GENETSKOJ KLASIFIKACIJI TALA
{Primljeno u sjednici Qdjela za prircdne i medicinske nauke od 16. III. 1650}

UvoD

Tla nage pedosfere razlkuju se medusobno Sitavim nizom tizio-
grafskih osobina, kao i dinamikom. Te razlike ¢ine nam se to vele,
Sto se delaljnije osvréemo na pojedine znakove i svojstva i $to na
veco] povriini vrdimo istrafivania. Razlike u boji, jednom jednom
morfolodkom znaku, toliko su mnogovrsne, da u ¢éitavaj pedosfer]
mozema nacéi koju hiljadu boja ili nijansa. Kolm:bina-cijom fziografskih
znakova i svojstava nastaje nepregiedan niz razlititih aspekata tla.

Poput drugih prirodnih nauka nastoii i pedologija, da predmete
svoiih istraZivania, tla, svrsta u sisteme, kako hi znanje o tim pred-
mehma. bilo #to preglednije, a njihovi medusobni genetski odnost
$to jasniji. U tom nastojanju ona je nailazila 1 jof uviiek nailazi na
znatne poteskoce, Pedologija ic dobil la mnoge sisteme klagifikacije
tala, al: jo§ nema zadovol]akuced p:rllzoldnod sistema, ma da su
p@dolom razligitih krajeva svijeta ulagali goleme napore, da takav
sistem izgrade. Tako je kilasifikacija tala ostala sve do danas naj-
krupnije nerijefeno :_pi:ta.n je sistematske pedologiie.

Baveti se preko ¢etvrt sioljeta sistematsko-pedologkim istrazi-
vanjima, dospio sam do niza spoznaja, koje su mi postuzile kao baza
za novi genefski sistem. U ovom radu prikazat ¢u ovaj
novi sigtem 1 teoretske osnove, na koj'ma on podiva. Bit ¢e potrebno,
da se najprije osvimemo na samu problematiku klasifikacije tala i
historijski razvitak aktivnesti ljudskog duha na ovom podrudju
nase nauke,

RAZVOJ SISTEMA KLASIFIKACIJE TALA

Mnogo prije nego 3o se pedologija razvila u samostalnu prirodnu
znanost tla su razvestavama. Prirodoznanci i prakti¢ari pokusavali
su o8 od najstarijth vremena, da po izviesnim karakteristitnim
znakovima i svojstvima klasificiraju tla. Razvrstavanije je isprva
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vrieno preteZno radi zadovoljenja praktiénih Zzivotnih potreba, a
kasnije 1 s razloga naucéno-teoretskih.

U vrijeme empirizma dioba tala vriena je uglavnom s gledista
poljoprivrednog i Sumarskog. Proizvodaté polioprivrednik vidie je u
tlu supstrat vise ili manje podesan za uzgoj bilja, pa je trazio znakove,
po kojima bi mogao zakljuéivati o njegovu bonitetu; i1 drZava, kao
ubirat poreza, bila je interesirana na produktivitetu zemije i na
kriterijima, po kojima bi se taj produktivitet mogao procjenjivati.
Nicali su tako razlic¢iti sistemi klasifikacije tala, koji su mnastojali
zadovoljiti potrebe prakse. Morfologke, topografske i neke fizikalne
osobine tla, te njihov odnos prema razlititim biljkama, ¢ine empi-
rijsku bazu, na kojoj su stari narodi zasnivali prvo razvrstavanje tala.

Drzi se, da je prvu kiasifikaciju tala po boji i strukiuri dao
Kinez Y u za vladanja imperatora Y ao, prije nekih 4.000 godina
(' horp). Najstariji sistemi razvrstavanja tala satuvani su nam u
dielima grékih i rimskih pisaca. Aristotelov utenik Theophrast
{371.—286.) u djelu ,Hegl guior lovogiar” dijelio je tla s gledista
morfoloskog, te po mehani¢kom sastavu, plodnosti i podesnosti, da
posluze uzgoju razli¢itih kultura. Poercius Cato dao je u djelu
»Seriptorum rei rusticae« klasifikaciju tala s obzirom na potrebe
nekih vaZnijih kultura, zatim po mehaniékom sastavu i osobitim
svojstvima tla kao hranljivog supstrata. Tla je podijelio na pjeskovita
(terra harenosa, harena), glinasta (argille), kamenita (terra rudecta),
vapnena (locus cretosus), crna {ager nebulosus, terra pulla), crvena
{terra rubrica), siromadna (ager macrior), masna (ager crassus) i t. d.
Marcus Terentius Varro (116.—28. g) u djelu Rerum
rusticarum ragvrstavao je tla na genera po mehanitkom sastavuy,
t. j. po dominantnim sastavnim é&esticama (partes premultae), kao
o su kamenje (lapides), 8ljunak (rudus), krupni pijesak (sabulo),
pijesak (harena), glina (argilla), proizvodi rastvaranja orgamskih
tvari (cinis) i t. d.° S obzirom na poloZaj razlikovao je tri skupine
zemlji§ta (tria genera sint a specie simplicia agrorum): dolinska
{campestre), brefuljkasta (collinum) i gorska (montanum).

I kod nekih drugih klasiénih pisaca, kao Sto su Junius Mo-
deratus Columella (De re rustica)) pa Publius Vir-
gilius (Gecrgica) i dr. nalazimo mnoge pokuSaje razvrstavanja
tala na istem empirijskim osnovama.

Srednji vijek nije donio nauci o klasifikaciii tala niti
jedan novi princip,

Uporedo s razvitkom prirodnth nauka sve se vile ispoljavaju
nastojania, da se klasifikacija tala postavi na nauénu osnovu. No
kako je pedologija bila dugo vremena naudéno podrudje raszlid¢itih
prirodnih znanosti (geologije, petrografije, agrokemije, agronomije,
botanike 1 t. d.), tla su posmatrana s vrlo raznolikih gledidta, pa su
tako nastal; razlititi sistemi klasifikacije, u kojima se zrcalila sva
farolikost prirodoznanstvenog shvatanja pedosfere.
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Za geologe su tla geolodki sedimenti, pa su ih stoga razvr-

stavali na osnovu geolodkih faktora. Petrografi I minera-

lozi vidjeli su u tlima stijene, 1. j. minerale il; mjihove derivate;

smatrali su zato, da je najopravdanije dijeliti ih po njthovu petro-
grafskom ili mineralo$kom podrijetlu. Agrofizidari su ubrzo

spoznali, da su svojstva tla kao stani$ta i supstrata u velikoj mjeri

zavisna od stupnja disperziteta njihovih masa pa su pokulavali, da

ih razvrstavaju po njihovoj teksturnoj gradi. Izuc¢avajuéi kemijski
sastav 1 svojstva tala doSli su agrokemicari do saznanja, da se tla
razlikuju s obzirom na kemijska svojstva 1 sastav, pa da neka od
tih svojstava mogu sluZiti kao baza za njihovu klasifikaeciju.

Velik dio ovih klasifikacija imao je viSe manje karakter bonita-
’*ijs‘k:h sistema, no najizrazitije bonitacijsko obiljezje dmale su
klasi flkac1]e ekonomske, koje su razvrstavale tla po
njihovoj produkcwrnog spogobnosti, t. j. po naturalnom prirodu il:
po Clistom prmmu

Potrebno je da se ma ove k:lamflka(:l;e ovdie kriti¢ki osvrnemo.

Geolosko-petrografske klasifikacije. Prvu shemu predloZio je
Hausmann 1818. g., razvrstavi: tla prema petrografskoj grad: i
rastroSivosti stijena, iz kojih nastaju. Kasnije je cio niz geologa, kao
Sprengl, Senft, Fallou Girard, Gribe, Mavyer,

Orth i dr., nastojao usavrsiti geoloSko-petrografske klasifikacije. S
‘glediSta geolioskog tla su razvrstana na aluvijalna 1 koluvi-

talna, 1. 3 primarna i prenesena, a ova dalie u rodove

1 vrste prema petrografskom karakteru.

Sve te klasifikacije polaze od pretpostavke,

da je matiéni supstrat onaj faktor, koji najizra-

zitije utjeée na formiranie i svojstva tla. Ova

asnovna pretpostavka nije medutim opravdana Tla nisu jednostavni
proizvodi troSenja stijena, veé prirodno-historijske tvorevine, u &jem

su formiranju sud’elovali m-nogi aktivni pedogenetski faktori, kli-
matskl, bloloski, hidrclodki i dr.; pored toga nilhova svojstva uwehke
zavise j08 i od vremena razvoia (starosti). To pos vzedocwa ‘U brojna
1straz1vanja

Poznato je na pr., da se od granita mogu razviti tla veoma

razli¢itih fiziografskih osobina. U gorskim predjelima, gdie je desa-

gregacija glavni pedogenetski proces, nastaju od granita atipska
kamenito-sljunkovita malo plodna tla. U semiaridnim podrugjima
‘mMmoze se na granitu razviti tup stepske crnice (uerno:?em) i keste-
njastog, bazama zasitenog tla, dok se u humidnim i perhumidnim

podruc¢jima formiraju od gramta kisele i neplodne pepeljude (podzoli).

Isto vrijedi 1 za sve ostale petrografske supstrate. Najdrastiéniji
primier dlvergentmh pmro:dmh svojstava stijena i od njih razvijenih
tala, pruZaju neka tla razvijena na vapnencimsa i dolomitima. Tako
u nasem Kkontinentalnom Kriu nalazimo kisela, vapnom oskudna

podzolasta tla razvijena iz bazitnog karbonatnog kamenja, dakle

tla sasma oprednih svojstava, nego $to su ih imale stijene, iz kojih
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su nastala. U smisiu geolodko-petrografske klasifikacije morali bi ih
oznaditi kao »vapnena«, §to bi bez sumnje bilo pogresno.

U Sjedinjenim Ameritkim Drzavama, kako pise Kellog, na
golemom podrudju od sjeverno-centralne Montane do obala oceana
razvijaju se tla na veoma slicnim il ¢ak identitnim glacijalnim sedi~
mentima, ali mnoga od njih ne pokazuju medusocbno gotove nikakve
slicnosti, izuzev s obzirom na sam matiéni supstrat.

Ovih nekoliko primjera dovoljno svjedot¢i, da nam geolosko-
petrogralske klasifikacije ne omoguéuju razvrstavanje tala po
njthovim osnovnim prirodnim svoistvima. One mogu imati izvjesno
znaCenje samo za razvrstavanje nerazvijenih ili veoma slabo razvi-
jenih tala. :

Fizikalne klasifikacije. Prvu shemu za klasifikaciju tala po
teksturi predloZic je A, Thaer 1813, g. Na osnovu kvantitativnog
odnosa glinastih Cestica podijelio je sva tla ma glinasta, ilovasta i
pjeskovita. Mnogi pedoiozi su radili kasnije na usavrsavanju Thae-
rova sistema klasifikacije (Schibler, Trommer, Knopp}
ili su donijeli nove sisteme klasifikaciie po teksturi (Sabanin,
Kopecky, Grac¢anin {dr.).

Elementarni mehanicki sastav tla bez sumnje Je vazno prirodno
svojstvo tala, all lpak nije znak, po kojemu bi mogli zakliudivati o
tipskim svojstvima tla. Dva razli¢ita tipa tia, na pr. podzol i crve-
nica, mogu imati slitnu teksturnu gradu, mogu biti na pr. ilovasta 1
glinasta, jednako kao §to razli¢iti podzoll mogu biti glinasti, ilovasti
‘i pjeskoviti; jasno je dakle, da se na csnovu teksturne grade ne moze
zakljucivatl o tipskoj pripadnosti faia, Ali raspodjela mehanickih
elemenata u profilu tla, pa naéin njihove agregacije u strukturne
agregate, moze mnogo pridenijet’ pobliZzoj karakteristici tala kao
privodnih tijela. Poznavanje feksturne grade profila uputuje nas,
da i je tlo nastalo in situ ili keluvijainim procesima, pa 1 kakvim,
omoguluje nam lspravnu ocjenu geneiske povezanost! horizonata,
$to je za interpretaciju kemijskih analiza tla od velikog znatenja, i
napoikon olakSava nam objasnjavanje dinamike tla. Zato klasifikacija
po teksturi moZe posluZitl u sistematskoj pedologijii kao pomoéno
sredstvo za detalinije karakteriziranje i razvrstavanje podvarijeteta
tala u vrste.

Kemijske klasifikacije. Prve kemiiske klasifikacije imaju ke-
mijsko-mineraloski karakter. Godine 1871. dijelt Knop sva tla
na silikatna, karbonatna i sulfatna, Agrokemidari razvrstavaju tla
najprije po kvantitativhom odnosu glavnih hranjivih tvari, a kasnije
po odnosu njihovih fiziologkih aktivnih kompcnenata.

Sve ove kemijske metode imaju karakter bonitacijskih sistema,
jer vode ratuna samo o nekim edafskim faktorima, koji plodnost tla
integriraju, Dva fla s jednakom koli¢inom fiziologks aktivnih hraniva
mogu pripadatl sasma razlicitim tipowvima.

Novija kemijska istrazivanja najaktivnijeg dijela tla, t. j. ko-
loidnih i angstremskih disperzija, mnogo su pridomijela pobliZem
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karakteriziranju tala kao prirodno-historijskih tijela, pa su neki
istrazivati (Aarnic i Stremme, Gedroic, Reifenberg)
razlike u gradi koloidnog kompleksa tla uzeli kao bazu kemijske
klasifikacije tala.

Morfoloske klasifikacije. One idu u red najstarijih sisterma kla-
sifikacije taia. Po endomorfoloSkim osobinama, specijalno po boji
tla su razvrstavana ios u vrijeme, dok fpedolagija nije po-stoiala
kao prirodna nauka. Po boji su mnoga tla dobfla 1 svoje tipsko ime
{ternozemi, podzoli, kestenjasta tla, crvenice, smeda srednjoevropska
tla 1 t. d.). S vremenom se pokazalo, da bo;a nije pouzdan tipski
znai, Poznati su podzoll, koji nemaju tipican, peapeljatsh A,, jednako
kao o ni sve crnice nlsu Cernozemi, pa ni sve crvenice nisu tlpske
»terrae rossaec.

Razvrstavanje tala po ektomorfoloskim osobinama vr-
Seno je dosada uglavnom na osnovu razlika u vegetacijskom pokrovu.
Od godine 1809., kada je Sabanin A. N. podijelio sva tla po
njihovu vegetacijskom pokrovu na 6 grupa i 11 razreda, pokusao je
cio niz istrazivata, da ‘stra% odnose izmedu mekih svojstava tla i

vegetacije, te da pronade dlfere*lmgaﬂne vrste, koje Andwcnra;}su spe-
cifitha svojstva tla. Tako vrste tla, kao 8o su pijesci, gline i skeletna
tla, indiciraju psamodfiti, spelelf._m i petrofiti, vapnom obilata tla
kalkofilne biljke, vapnom oskudna tla kalkofobi i 1. d. Fitocenoclodka
istrazivania posljednjih godina postavila su nove temelje botanitkoj
lasifikaciji tala, Ona su jasno pokazala, da su biljke udruZene u
odredene zajednice na tlima odredenih tipskih svojstava, te da prema
tome dobro izuéene zajednice mogu biti pouzdani indikatori tipskih

osobina fala 1 osnovica za nithovo botanitko razvrstavanie. Botanicka
1 )

klasifikacija moZze biti od goleme pomoéi pedolozima kartograluma,
jer se na osnovu poznavanja fitocenolodkih jedinica moze zakljucivati
o sistematskoi pripadnosti tala 1 na taj nadin znatno ubrzati karto-
grafski rad. Ipak botani¢ka klasifikacijia ni u kojem slufaju ne moze
zamijeniti pedogeneisku klasifikaciju, koja mora podi od csnovnih
prirodnih svojstava samog tla.

Vetina napred mnavedenih sisterna klasifikacije tala bila je
jednostrana, jer je vodila raduna samo o nekim znatajnim osobinama

tla, koje th karakteriziraju vife kao masu ili kao proizvodneo sredstvo,
a manie kao prirodno-historijska tijela sui generis,

Kada su sedamdesetih godina preSlog vijeka radovima Do ku-
¢ ajeva otkriveni glavni zakoni geneze i formacije tala, a pedologija
podignuta na samostainu prirodoznanstvenu disciplinu, otpoéinje
razvitak sistematske pedologije na genetskom principu, pa se ubrzo
javijaju i prvi genetski sistemi klasifikacije tala. Dokutajev
prvi dstice, da je tlo funkeija kiime, vegetacije, reljefa, starosti,
matitnog supstrata i t. 4., te da svako tlo ima svoje vanjsko i unu-
tarnje lice, koje je odraz aktivnosti pedogenetskih faktora i
intenziteta pedogenetskih procesa. Time jasno upuéuje, da sistemi

Kklasifikaciie tala moraiu obuhvatiti ona njihova ponajvazmija svojstva,
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koja su odraz njihove gpecifitne geneze, po kojima se medusobne:
bitno razlikuju. Svoja shvacanja pedosfere i njenih prirodno-
historijskih jedinica nastoji izraziti u prvom genetskom sistemu
klasifikacije, koji donosi godine 1876, Po toj, na moxfolosko-topo-
grafskom principu zasnovanoj klasifikaciji, koju je Dokudajev
usavrSavao u dva navrata 1886. i 1900. god., dijele se tla na nor-
malna, prelazna i anormalna.

Kao normalna oznalio je sva Hla razvijena »in situ«. Ona
po svom opéem karakteru i vaZnijim svojstvima u puno] mjeri
odgovaraju fizikalno-geografskim i biolo$kim prilikama (klimi, ma-
titnom supstratu, biljnim i Zivotinjskim organizmima, reljefu i t. d.}
podrucja njihova rasprostranjenja. Prelazmna tla ne odgovaraju
potpuno opéim fizikalno-geografskim 1 bioloskim prilikama; na
njihove formiranje dominantan utjecaj vir$e jedan ili dva pedo-
genetska faktora, kao na pr. reljef, spec. hidroloske prilike, mati¢ni
supstrat i1 t. d. Anormalna tla uglavnom su prencsena, miada,.
nerazvijena tla (aluvijalna, eolska).

Dokudéajev je nastojao cbuhvatiti glavna prirodna svojstva:
tla, iako je svoju shemu izgradio uglavnom mna pedogenetskim
faktorima. Prilikom detaljnijeg wvazvrstavania klimi je pripisivao:
najfire znacenje, pa je u osnovi toga razvrstavanja primijenic
princip klimagenetski. Ipak su pored klime i ostali pedogenetski
faktori dosli do izraZaja. Dokucajevu nije bilo moguée detaljno
razraditi svoju shemu po pedogenetskim faktorima, a jos manje po
podogenetskim procesima, jer je njhovo znacenie u ono vrijeme
bile joS nedovolino izudeno.

Uéenje Dokucajeva imalo je velik utiecai na razvitak:
sitematske pedologije ne samo u Rusiji ve¢ 1 u ¢itavom svijetu. Na
temcljima, koje je on postavio, izgradivali su 1 usavriavali genetsku
klasifikaciju mmnogi njegovi daci @ sljedbenici kao Sibircevw,
Glinka, Visocki, Neustrujev, Gedroic, Viljams,
Vilenski, Afamasjev, Zaharov, Polinov, Prasolov
i-dr., a kasnije, kads su preko medunarodnih pedoloskih kongresa 1
konferencija ideje ruske pedolofke 3kole presie gramice Rusiie, po-
kusSali su i mnogi evropski i americki pedolozi, da izgrade nove
sisteme klasifikacije na dokuéajevskom principu. Pedolozi su
definitivno usvojili genetski princip kao bazu

za klasifikaciju tala, ali sc sve do danas nisu

mogli potpuno sporazumijeti o tome, koje ge-
netske znatajke treba uzeti kao osnovu prirod-
nog genetskog sistemd pedoloske klasifikacije.

Studij geneze pedosfere mnoge je pedologe udaljio od osnovnin.
spoznaia, do kojih je dosao Dok udajev. Saznanje, da u razvoju
tala dominiraju sad jodni sad drugi pedogenetski faktori (klima,
matitni, supstrat i t. d.), navelo je mnoge, da dominantne pedo-
genetske faktiore pokulaju ugraditi u temelje sistema kla-
sifikacije tala. Citavih nokoliko decenija klasifikacije tala izgradivane:
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st ha principu dominantnosti pedogeneiskih faktora.
Razvijene su osobito kiimagenetske klasifikacije, koje su poSle od
klime kao glavnog faktora Zivota i razvitka tala.

Osvrnut ¢emo se na ove sisteme klasifikacije, koji su sve do-
nedavno imale najviSe pristaSa medu pedo-gistematiCarrma, Prije
nego se pozabavimo ovim sistemima, potrebno je, da se zadriimo na

klasifikaciji uCenika Dokudajeva Sibircewva, koji j¢ Iizgradic

sistem klasifikacije tala na principu morfolosko-geograiskom.
Izutavajuéi tla Rusije, dospio je do saznanja, da njthovo Sirenje u
prostoru pokazuje izvjesnu pravilnost (zonalnu), koja se ne dade
protumadciti ni s glediSta geoloskog ni botanitkog. Pokusao je da u
shemi za klasifikaciju primijeni princip zonalnosti, koji bi izrazavac
zavisnost procesa razvitka tla od geografskih prilika, pa je sva tla
podijelio na

a) zonalna ili potpuno razvijena u skladu s geografskim, a
u prvom redu klimatskim prilikama podrudja; by intrazonalna,
razvijena pod dominaninim utjecajem aklimatskih faktora i ¢j azo-
nalna ili potpuno nerazvijena, 1. j tla s nepotpuno izrazenim
profilom. Ova tri welika razreda podijelio je dalje na 13 tipova.
Genetski tipovi tvore velike grupe s genetskim serijama tala, koje
se razlikuju: a) po stupnju > jakosti, te oscilaciii dinamskih agensa,
koji daju tipu [undamentalno obiljezje, i b) po promjeni sastava i
strukture tia, u vezi sa sastavom i strukturom matiéneg supstrata.
Sibircev zakljuéuje, da po kvalitativmim | kvantitativnim mo-
difikacijama pedogenetskih procesa moZemo sva tla temelinih razreda
podijeliti u praviine genetske redove, pri femu svak! sloj giine,
pijeska, humusa i 1. d., uzet gdje bilo, nalazi u seriii ovih radova
svoje okance, Ipak shema Sibircewva nije izgradena na jednom
odredienom genetskom princypu, a pored toga ne obuhvaca svu
Sarohikost pedosfere, uvjetovanu variabilnosti pedogenetskih faktora
1 proceda,

Klimagenetski sistemi polaze od pretpostavke, da je kiima do-
minantan faktor geneze 1 formacije tala, da se u oblastiima jednakin

iimatskih prilika razvijaju tla genetsk® jednaka ili sli¢na, te da

dosljedno tome postoje klimatski tipovi tla. Na klimagenectzkom
principu izgradili su svoje sisteme klasifikacije Hilgard, R a-
manmn, Lang I Meyer Hilgardovu razdichu iala na
aridna i humidmna preuzeo j¢ Ramann i podijelio tla
daljc po toplinskim zonama na nekoliko skupina i pedskupina. Ovo
razvrstavanje ne osniva se medutim na genetskoj vezi unutarniih
svojstava tala, ve¢ na jednostavnom saznanju, da sc odnosni fipovi
tla nalaze u navedenim kiimatskim zonama i regijonima. Da i su
ta tla zalsta proizvodi sadadnjih klimatskih prilika ili su to relikina
tla klime predas$njih geolo§kih doba, o tome Ramsnnova shema ne
vodi ratuna. Ramannov sistem obuhvata samo razviiena, dakic
zonaina tla u smislu klasifikacije po Sibirecevu, dok se na inira-
zonalna tla uopce i ne osvrée.
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Nastojeti pobliZe karakterizirati klimatske oblasti s gledista
pedogenetskog, R. Lang je uveo t, zv, kidne faktore (Kif),
koji predstavljaju odnos izmedu progjednih godhsnjlh oborina 1
stednje godiSnje temperature, Kisni faktor 40 uzeo je kao granicu
aridne i humidne klime, a Kf 160 kao granicu izmedu humidne i
perhumidne klime, pa je u tako ogranid¢ene kiimatske oblasti
smjestio glavne poznate tipove tla. Pokazalo se, da oblasti s jednakim
godi§njim kidnim faktorom mogu mati vrlo razliéitu klimu pojedinih
mJesec;L pa i onih, koji su najodlutniji za razvoj i femrmrazn}e tala
(Gratanin).

Meyer A. je uveo mjeste ki snog faktora t. zv, N-8 kvoci-
jent, t. j. odnos izmedu prosjetnih godisnjih oborina i apsolulnog
deficita zraka do zasi¢enostl, te je na osnovu izraCunavanja N-S
kvocijenta .1 geoigrafskog ragprostranjenja poznatih tipova izradio
shemu raspodjele tala u Evropi.

Bez obzira ma opte zamjerke, koje se mogu u€initi svim siste-

mima klasifikacije tala zasnovanim na principu pedogenetskih
faktora, klimagenetskim klasifikacijama moZe se jo§ posebno prigo-

voriti, da obuhvacaju samo grubo klimatske oprilike pojedinih
podrutia, a Sto je jo§ vainije, da ne respektiraju klimatske prilike
proslih geoloskih doba, ve¢ samo recentne, pa prema tome ne
obuhvaéaju cio proces geneze i formacije tala.

Ocita jednostranost svih ovih sistema, a ne manje i spoznaja,
da se u formiranju tala ieprepli¢e utjecaj mnogih pedogenetskih
faktora, bile su nekim istrazivatima poticaj, da pokusSaju obuhvatiti
skupnost tih faktora, no tako, da istovremeno istaknu i znadenje
faktora dominantnih. Tako nastaju sistem? zasnovanina principu
analognih redova tvorbe tla (Vilenski, Afanasjiev).

Reljefsko-topografska klasifikacija Afamnasjeva. Izuéavajuli za-
konitosti geografsko-klimatskog rasprostranjenja tala, Afanasjew
je dospio do razdiobe tala u dVl]e velike skupine: kontinentalnu
i oceansku U svakoj ovog skupini razlikuje: a) tla ravnih
zona, b) tla vertikalinih zonma i ¢ tla mikrozona.
Tla ravnih zona tvore tri reda: a) tla pod travnom vegetacijom, b)
pod Sumom i ¢) metamorfna.

Sistem Afanasjeva izgraden je na principu analognih redowa,
a zasniva se na zakonima topografskog rasprostranjenja tala. Pro-
mjene pedogenetskih faktora @ tala samih odigravaju se po zakonu
analogije: u ravnicama, na gorama i u uvalama ponavljaju se jednaki
procesi tvorbe tla. Zone u gorama i dolinama izgledaju u logi¢noj
shemi kao nastavak tipova ravnica sjevernije poloZenih. Sva Zaro-
likost tala svake zome, bilo horfzontalne bilo vertikalne, dade se
svrstati u toliko tipovg ili genetskih redova, koliko postoji kombina-
cija s obzirom na topografski poiofza], bilini pok_rov utjecaj maticnog
supstrata 1 t. d.

Sistem Vilenskoga. Godine 1924, podijelio je Vilenski sva tla u
10 odjela, koji su dobili ime po dominantnim pedogenetskim fakto-
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rima: 1. termogeni-T (previadava utgeca‘ tophne) 2. fito-
geni-P (prevladava utjecaj wvegetadije), 3. hidrogeni-H
(previadava utjecaj vode), 4. halogeni-G (prevladava utjeca]
sold, 5. termo-fitogeni-TP, termo-hidrogeni-TH, 7.
termo-halogeni-TG, 8, fito-hidrogeni-PH, 9, fito-
halogeni-PG, 10, hidro-haloegeni-HG.

Tia qvakug Udjela {vore horizontalni red, koji se po karakieru
vegetacile 1 po odgovarajudem stladiju xazvmka dljell u Sest tipova
(I———VI Tipovi predstavliiaju u neku ruku osnovne sistematske
jedinice, analogne vrstama u biljnom svijetu. U svim odjelfma
analogni tipovi tvore vertikalne redove sheme Vilenskoga. Prema
tome svaki tip leZi u sjecidiu dvaju koordinata odjela 1 reda. Na ta]
nafin dospijeva Vilenski do 60 tipova, od kojth je samo 33 bilo
dotada opisano. , ;

Sve ove genetske klasifikacije imale su karakter analogan
geobotanickim Il fitocenolodkim klasifikacijama biljaka. One su
naime svrstavale tla u skupine po srodnim genetskim faktorima, bez
obzira na sistematski karakter vrsta idi pojedinih individua. Kao
5‘&0 bilike ne mozeme svrstavati uw sistematske
jedinice na osnovu singenetskfth faktora tako ni
tla ne modemo razvrstati § gledidta pedolodko-
sistematskog po samim uvjetima njihova zivota.
Osnovne znatajke tala kao prirodno-historijskih
tijela nisu odredene samo prezentnim pedoge-
netskim faktorima, veé njithovim fiziografskim
osobinama 1 dimamikom. Danainja t#la predstavljaju
izvjesne stadije razvitka pedosfere, odredene -njithovom genezom u
proslosti 1 formiranjem u sadasnjosti. Tla su dakle proizvod varija-
bilne aktivnosti pedogenetskih faktora, t. j. promjenljivog intenziteta
pedogenetskih procesa kroz viekove, pa je razumijive, da im se
prirodnat svojstva ne mogu klasificirati na osnovu recemntnog inten-
ziteta i kvaliteta pedogenetskih faktora.

Cini se, da je Kosovié prvi uotio nedostatke sistema klasi-
fikacije zasnovanih na pedogenetskim faktorima, jer je veé godine
1911. prediozio (u djelu »Osnow ucenija o podve«) razvrstavanje
tala na osnovu »tipa formacije« (»tipa potvoobrazovania«),.
dakle po pedogenetskim procesima. Razlikuje 6 tipova formacije
tala: 1. pustiniski, 2. pustinjsko-stepski, 3. stepski (¢ermozemni),
4. padzolasti, 3. polarni i 6. lateritni.

Na principu pedogenetskih procesa izgradivali su svoje sisteme
Neustrujev, Glinka, djclomitno Gedroie, a osobito
Zaharov, koji razlikuje 10 tipova formadije tala, te Gossl
(1938.), a donekle i Stebut (1926), Pallmann (1946.) i dr, U
novije vrijeme i Vilenski je svoj sistem klasifikacije, zasnovan
prvoino na principu pedogenetskih faktora, preudesio i razradio na
bazi pedogenetskih procesa, Viljams je shvatio tla kao stadije
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jednog neprekidnog pedogenetskog procesa, koji se mijenjaju upo-
redo s promjenom vegelacijskog pokrova,

Nema sumnje o tome, da klasifikacije tala, zasnovane na
pedogenetskim procesima, znafe znatan napredak u rjesavanju
problema razvrstavanja tala, jer polaze od unutarnjth faktora njihova
zivota, koji th mnogo bolie olitavaju kao prirodna tijela, negoli sami
pedogenetski faktori. Ipak se postavlja pitanje:

1. da li sami pedogenetski procesi mogu dovoljno karakterizirat:
tla kao prirodna tijela i

2. ako mopu, koje pedogenetske procese ireba uzetl u obzir:
da i recentne ili profle i da li fiz'kalne, kemijske ili bioloSke.

Dospijevamo tako do prividno nepremostivih zapreka, jer su
tla proizvodi kako pro$lih tako ! receninih pedogenetskih procesa,
pa je tetko odluditi, koje od njih treba uzeti kao tipske. Pored toga,
mmogi prodli pedogenetski procesi, koji su utisnuli snaZan biljeg
profilu tla, nisu dovoljno poznati; u mmnogo siudajeva mi ne mozemo
ni§ta pouzdano re¢i o njihovu nekadasnjem intenzitetu & kvalitetu.

Jasno je stoga, da same pedogenetske procese,
poradi mjihove vanrcdne varijabilnosti u toku
pedolodkog vremena, ne moZemo uzetiiskljucive
kao bazu za razvrstavanje tala ¢

U vrijeme, kada neki pedolozi pokuSavaju izgraditi sistem
klasifikacije na principu pedogenetskih redova, vratase Stebut A.
starijem K osovié¢e vu misljenju, da u osnovu klasifikacije tipova
tla treba staviti pedogenetske procese, vodeéi dakake rafuna i o
nekim znaajnim kemijskim svojstvima tla. Sva tla razvrstava u
tri klase: : -

I. Tla u stadiju nerazvijenih procesa; ovamo
ubraja agenetska i genetski miada tla.

II. Tla u zeolitnom stadiju; ovamo pripadaju zasla-
njena tla (siva polupustinjska tla, soloncaci i solonci), dealkalizirana
tla (ruda, polupustinjska i kestenjasta tla, éernozemi i rendzine),

IIT, Tla u destruktivnom stadiju; dijeid 1h na de-
gradirana, kao §to su degradirani soloneci, degrad. Cernozem? j siva
Sumska tla, zatim tla s fiksiranim seskvioksidima (gaj-
njace), tlas ispranim seskvioksidim a (podzoli, mmeraino-
barska tla,.tresetiSta) i napokon tla, kola pokazuju nagomi-
lavanje seskvioksida (lateriti i crvenice).

Neki istrazivadi uzell su kao hazu za klasifikaciju najmarkantnije
fiziografske osobine. Tako je K. Gedroic (1925, god))
dosao do zakljucka, da adsorpeijski kempleks predstavlja majkara-
kteristiéniii dio f1a, od kojega zavise niegova svojstva kao prirodnog
tijela, pa je na osnovu prethodnih studija podijelio sva tla na dvije
skupine:

- L. Tla, kojih je adsorpeijski kompleks zasiéen
bazama i
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II. Tla, kojih je adsorpecijski kompleks jace
ili slabije zasi¢en vodikovim ionima.

Po karakteru zasi¢enostl adsorpcijskog kompleksa bazama dijel!
ih dalje na:

1. Tla, koja u adsorpciiskom kompleksu imaju vezan poglavito
Ca i Mg; glavni predstavnik ove skupine je ¢ernozem.

2. Tla, koja pored Ca i Mg imaju u adsorpeijskom kompleksu
jos 1 Na:

a) sadrze mnogo lako rastvorivih soli: selondcaci;

h) sadrze male lako rastvorivih soli, ali u adsorpcijskom kom-
pleksu dosta Na: solonci;

c} natrij adsorpcijskog kompleksa djelomi¢no jc potisnut H-
fonima: soilod.

Nezasi¢ena tla dijeli na laterife, kojih je adsorpeijski
kompleks razoren u Citavom profilu, a nagomilani su hidrati zeljeza
1 alummmija, 1 podzole, kojih je adsorpeiiski kompleks razoren
u eluvijalnom A1 i As.

Neki sistemi klasifikacije zasnovani su na raznolikim principima.
Americki pedolog Marbut podijelio je sva tlamna pedaliere,
karakterizirane, nagomilavanjem seskvioksida i odsuino$éu karbo-
nata, i pedo kal e, koji u nekim horizontima ili u cijelom profilu
imaju nagomilano Ca ili Mg. Dalje razdjeljenje ovih dvaju grupa
tla ne ide po jedinstvenom genetskom prmum.pu jer uzima u obzir
procese troSenja, stupani razvoia (zrelost) i mehaniCki sastav tla.

Modifikacija Marbutove sheme izvrdena od Kelloga, Bald-
wina i Thorpa, koja nosi ime »ameriddki sistem kla-
sifikacije tala«, predstavija kombinaciju starog morfolo$ko-
geografskog principa, primijenjenog od Sibirceva, i princpa
razvrstavanja tala po osobitim fiziografskim znakovima. Tla se dijele
u redove, podredove, velike grupe, familije, serije, tipove i faze.
Redovi obuhvataju (po Sibircevu) zonalna, inmtrazonalna i1 azo-
nalna tla, svrstana u 9 podredova dijelom na morfolosko-geografskom
i klimatogenom, a dijelom na pedokemijskom principu. Podredovi
se dijele na 36 velikih grupa tala, koje odgovaraju tipovima
tia u smislu ruske pedoiogke $kole. Ove se dalie dijele u familije,
taksonomicne grupe, koje imaju sli¢an profil, a koje se sastoje od
jedne i viSe serija tala. Serije ocbuhvacaiu tla slitnog profila,
t. j. jednakih genetskih horizonata; razvijene su od jednakog mati¢nog
supstrata. Izuzev tekstute povrinskog horizonta, sve druge karakte-
ristike, kao boja, struktura, sadrzina humusa, reakeija i t. d., moraiju
bith kod svih tala iste serije slitne. Serije dobivaju ime po mjestu,
gdje su prvi put pronadene. Serije se dijele u tipove, koji popul
serija obuhvaéaju tla sli¢nog profila, ali im jo8 i tekstura A-horizonta
mora biti slitna. Faze su najniZe sistematske jedinice istog tipa
tla, koje se razlikuju samo po vanjskim morfolotkim znakovima
(reljefu, mrtvom pokrovu i t. d.).
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Svijestan nedostalaka sistema izgradenih na principu pedoge-
netskih faltora 1l procesa, plx.e:i,of/..o je madarski podolog. A de
Sigmond god. 1933, novi sistem zasnovan na svojstvima
tla & dinamici. Sva tla dijeli’ na 8 stepeni (stages): glavne
grupe, podgmpe glavne tipove, podt ipove, lokalne wvarijetete, te
{izikalne i fizioloSke razrede. Jedinice svakog stepena temelje se na
istim svoistvima. Opca dinamska svojstva odreduju jedinice prvog
stepena, & specefitne osobine karaktermra]u jedinice posijednjeg,
t. ] osm{}g stzefpena. Prema-tome klagifikacijz se ne oslanja na vanjske
faktore, ved na unutarnja svojstva tla.

Glavne grupe diferenciraju se po podrijetlu njihova ma-
fitnog Swplstlwta u: 1. organska tla, 2, organsko-mine-
ralna i 3 ¢isto mineralna tla Podgrupe se temelje
na razliditim dinamskim wvvjetima materija, iz koiih se tlo formira.
U obzir dolazi stupan) detritucije mineralnog i arganskog dijela. tla.
Redovi obuhvaé¢aju tla sli¥ne specifitne dinamike, speac, k.emtz.m-a.
Dalja raspodjela na glavne tipove wvrdi se na osnovu kara-
keristika: genetskih, dinamskih, kemijskih, fizikaln'h i morfoloskih,
te bioloskih.

Sigmond je, kao 3o se vidi, pokusao izgraditi svaj sistem
na dokutaicvskom principu, vodeéi ratuna o mnogim saznanjuma,
kojima je pedologiia obogadena nakon Dokucajeva od strane

mnogih evropskh, amerié¢kih ¢ drugih pedologa. Nema sumnje o

tome, da je Sigmondu uspielo znatno usavriiti prirodni sistem
klasifikacije tala.

Sigmomdovu sistemu mogli bismo udniti zasada ove zamjerke:
Razdjeljenje glavnih grupa nije provedeno najuspjednije; oznaditi
sva tla, koja sadrie do 25 ili 33% organskth tvari, kao organskao-

ineralna nije opravdano, jednako kao $to je neopravdano smatrati
kac mineralna samo ona tla, koia ne sadrZze ni mrive ni Zive organske
tvari. U prirodi jedva da takva tia uopée postoje. Shemom Sigmon-
dovom misu obuhvateni svi poznati fipovi tla. Podzolirane i
salinizirane crvenice, mineralno-karbonatna tla, planinske crnice
i t. d. ne nalaze mjesta u ovoj shemi.
Spanjolski pedolog E. del Villar zasnovac je svoj sistern

klasifikacije pa stratigrafskim osobinamna, te sastavu i metabolizmu
tala, polazeti u prvom redu od onih edafskih faktora, koji su od

najveceg utjecaja na vegetaciju (lako rastvorive soli, natrij adsorp.
kompleksa, kalcijski karbonat, humus), kac i onih, koji su vaZni za
7ivot tla (odnos izmedu siliclja i seskvioksida u mineralno-koloidnom
kompleksu, fiziolo§ki karakter medija u kojem se vrde metabolizmi
it d). Tla razvicstava u 8 serija: salinu, alkalijsku, kaleijsku, atitnu,
shatitnu, acidno-humusnu, aluvijalmu i glej-seriju. Serije se dijele
datic u tipove, podtipove, varijetete 4 . d., koji su za svaku seriju
Rarakteristitni.

Jod bi spomenuo Pallmannov sciridki« sistem klasifi-
kacije, koji se zasniva na dinamici perkolata i svojstvima ¢vrste faze
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tla, a dijelom i na osobitim friografskim znakovima profila, pa
dijeli ltana razrede prema smjeru perkolacije, razrede
u redove prema genezi 1 kemizmu u vodi nera-
stvorivog dijela tla, redove u sveze po kemizmu
anorganskog dijela filtrata, sveze u tipove na
osnovu tipitnog kemizma perkolata, tipove u podtipove
po stupnju evolucije profila, a podtipove u varije-
tete po kvantitativnim osobitostima tla, s obzirom na kemizam,
morfelogiju, fiziku i biologiju profila,

Pallmann jasno uotava, da sistem klasifikacije mora biti
zasnovan na jedinstvenom principu, kojim treba polaziti od svojsiva
samog tla, pa to saznanje dosljedno provedi prilikom konstrukeije
svoje klasifikacione sheme. Osnovng je zamjerka, koja se moze
udiniti njegovu sistemu, da shvaca tle kao polidisperzni filter, dakle
kao disperzni sistem, a ne kao prirodno-histerijsko tijelo sul generis.

-DugogodiSnja pedolosko-sistematska istrazivanja dovela su me
do saznanja, da u osnovi sistema klasifikacije tala treba da dodu
do izrazaja: a) tipska fiziografska svojstva tla i b}
recentni tipski procesi.

Na bazi tipskih fiziografskih svoistava i recentnih tipskih procesa
pokuSaoc sam izgraditi genetski sistem, dovoljno elastitan, da se
moze dalje proSirivati i usavriavati, uporedo s razvojem nafeg znanja
o tipovima 1 tipskim procesima. U daljemu prikazu izloZit ¢u teo-
retske pretpostavke, na kojima ovaj novi sistemn poéiva,

NOVI SISTEM KLASIFIKACIIE TALA

Na$ sistem klasifikacije tala polazi od osnovne pretpostavke,
da su tla dinamski sistemi, koji nastaju pedogenet-
skim procesima, i keji u toku pedolofkog vremena irajno
mijenjaju svoja privodna svojstva. U razliditim razvojnim etapama
tla poprimaju odredena fiziografska obilieZia, koja su za te etape
karakteristi¢na. Sarolikosti pedogenetskih faktora i procesa u razli-
¢itim oblastima naSe Zemlje ima se pripisati, da su se na razli¢itim
mjestima pedosfere razvijali 1 joS se { danas razvijaju tla veoma
raznollka s obzlrom na mnoge fizikalno-kemijske, biolofke i morfo-
lodke psobine. i

U razvoju pedosfore razlikuiemo pet temelinih skupina pedo-
genetskih procesa:

I trofenje (detritaciju) Htosfere, II. tvorbu or-
ganskoog dijela pedosfere, IIl. rastvaranje {de-
kompoziciju) organskog dijela, IV. premjesdtanije
(translokaciju) sastavnih dijelova pedosfere i V. novo-
tvaorbu (heogenezu). ‘ : '

Prve Cetirl skupine pedogenetskih procesa pretvaraju fvrste i
kompakine litosferine mase u rahle mase pedosfere, obogatuju je
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Zivim 1 mrivim organskim tvarima i uvjetuju njihovu depoziciju
u prostoru,

Petom skupinom pedogenetskih procesa {neogenetskim p.), mase
pedosfere poprimaju odredena fiziografska obiljeZia, koja su odraz
(proizvod) dugog razvoja pod odredenim genetskim uvijetima.

Postoje prema tome tla, kao sastavne jedinice pedosfere, koja
jo§ nemaju jzraZema fiziografska svojstva u skladu s dominantnim
pedogenetskim faktorima, koii u oblastima njihova rasprostranjenja
viadaju, jednako kao Sto postoje tla, koja su poprimila specijalna
prirodna obiljeZja (fizikalno-kemijska, bioloSka i morfoloSka svojstva)
u skiadu s opdim pe»dolgetnlehskim faktorima. U skladu s tom ¢inje-

nicom opravdana je podjela svih tala nase pedosfere u dva velika
odjela {divisio):

I odio: Atipska 4li nerazvijena t1a.

II. odin: Tipska ili razvijena tla.

Obratit éemo najprije pagmju tipskim tlima i teoretskim osno-
vama, na kojima smo zasnovali njihovo razvrstavanje.

A) TIPSKA TLA

Medu tipska tla uvrstili smo sve pedosistematske jedinite,
koje imaju razvijene fiziografske osobine u skladu s tipskim
procesima, Sto se u oblastima njihova rasprostranjenja odigra-
vaju, ili su se odigravali u pros§losti, a zadrZali su svoja b':pska svoistva.
To su zonalna i intrazonalna tla u smislu klasifikacije Sibircev a,
kao i ekstrazonalna tla (po Pafoskom.)

Tip je osnovna sistematska jedindca i 'tem-elj:na
jedinica nase klasifikacione sheme.

Pod tipom razumijevamo one sistematske je-
dinice pedosfere, koje se odlikuju tipskim
fiziografskim svojstvima i tipskim procesima.

Tipska fiziografska svojstva obuhvactaju sve one bitne morfcloSke
i fizikalno-kemijske osobine, koje su tla poprimila tipskim procesima
razvoja. Po njima se tipovi medusobno razlikuju. S obzirom na to,
Sto se tipski procesi najizrazitije reflektiraju u koloidnom i ang-
stremskom kompleksu, jasno je, da se tipske razlike ti¢u u prvom
redu grade i svojstava tih kompleksa, a u drugom redu i ostalih,
tipskim procesima wvjetovanih svojstava profila.

Fizwgraqua svojstva tala odraz su njthowva Zivota i razvitka u
pro§losti i sada$njost. Ona desto ]ace olicavaju proslost nego recentne
pedogenetske procese. Zato imaju za karakteriziramje tala kao pri-
rodnih tvorevina veliko znadenje. Ali ona mnogo puta ne izraZavaju
dovoljno jasno sadainje pedogenetske procese, pa je stoga potrebno,
da i njih oznatimo uz fiziografska svoistva. Cernozem se na pr.
svojiim fiziografskim osobinama ponekad ne razlikuje mnogo od
rendzina i smolnica, ali se jasno razlikuje genezom i1 dimamikom.
Relikine crvenice u oblastima njthova prirodnog rasprostranienja
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pokazuju Cesto fiziografske osobine veoma nalik na ekstrazonaine
degradirane crvenice u pocetnoj fazi njihove degradacije, na pr.
alkalizacije, ali se ipak od njih dinamikom znatno raziikuju.

Dolazimo, tako do zakljucka, da je za karakteriziranje tipa tla
potrebno znati pored tipskih fiziografskih osobina i recentne tipske
procese,

Tipski procesi. Skup bitnih (elementarnih neoge-
netskih procesa, kojima se iz surove mase (atip-
skih tala) 11i stardh tipova tla razvijaju novi
tipovi nazivam tipskim procesima.

Tipski procesi nose obitno ime po tipu tla, koji se tim procesima
tvorl. Tako razlikujemo procese: podzolizacije, kojima nastaju
podzoli, ternozemizacije (lernozemi), rendzinizacije
(rendzine), soloncizacije (solonci) i t. d. Tipski procesl pre-
gledno su prikazani : oznadeni simbolima u tabeli 1. U isto} tabeli
oznaten’ su i clementarni pedogenetski procesi, prema sadadnjem
naSem znanju, S vremenom ¢e oni biti detaljnije izu¢eni, pa i toénije
opredijeljeni.

Sva tlag jednakih tipskih procesa tvore tipske
redove (or do). Razlikujemo dakle redove podzoliranih, braunizi-
ranth, ¢ernozemiziranih, kastaniziranih i drugih tipova tla. Pored
navedenith mogu postojati i jamadéno postoje i drugi. Trebat ¢e jos
mnoge poblize istraziti i defifrirati njihove tipske procese.

Tipske procese ne smijemo zamiSljati kao konstantne razvojne
procese, koji u izvjesnim podrugjima teku od pocetka geneze tla
i koil ¢e se mozda cdigravati do vietnosti. Takva shvacanje bilo bi
u opreci s nafim pojimanjem tla kao dinamskog sistema. Tokom
geoloskog vremena mijenjao se intenzitet i kvalitet neogenetskih
procesa, a mijenja se i danas, U razvoju tipova tla mozemo razliko-
vati razvojne periode, stadije i faze.

Razvojni periodi odredeni su alternacijom intenziteta
i kvaliteta pedogenetskih procesa ili faktora u toku geoloS8kog vre-
mena; oni se dakle poklapaju s geolofdkim formacijama, odjelima
it d. U istim oblastima naSe Zemlje razvijali su se u razli¢ita
geolog§ka doba razliéiti tipovi tla. Posto sukcesije geoloSkih prilika
u svim oblastima Zemlje misu bile jednake, razumljivo je, da ne
postoji neka pravilnost u sukcesijama razvoinih perioda pedosfere,
t. §. tala. To znadi, da se iz podiednakih petrografskih supstrata
ity 1z 1stog tipa tla nisu razvijali uvijek jodnaki ved razliciti tipowvi,
zavisno od intenziteta i kvalileta pedogenetskih faktora u toku
narednih geologkih etapa. Razvojni periodi nisu prema tome nor-
malne, ve¢ ponajéefée nasilne sukecegije u Zivotu tala. Tokom
geoloSkog vremena mnoga su tla nastala, ali su takoder mnoga od
njih nestala, poSto su posiuzila kao materiial za tvorbu stijena
{procesi dijageneze).
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Tabhela 1.

Tipski
redovi tala

Tipski procesi

Bitni elemenlarni procesi

1, Podzolasta
tla

Podzolizacija-P

2. Smeda tla

Braunizacija-B

Acidna eluvijacija, debazifikacija
1 destrukeija A-horizonta, Umje-
rena sidorozacija i aluménizacija
B-horizonta na radun A.

Slabo alkatitne ili neutralna elu-
vijacijn, dekzrbonatizacija I umije-
rena  humeanizaciia A-horizonta.
Karbhonatizacija B-horizonta.

. Cernozemiza-
3'. Ccm’(]!.‘eml Ci]a-c
% Esssten:]a'sta Kastanizacija-K
L o Sjerozemiza-
3. Sjerozemi ciia-S
8. Solondaci Salinizacijfa-Sal
7. Solonci Solonizacija-Al

8. Lateriti

9. Crvenice

10. Moévarna
tla

f

Rubifikacija-R

Stabilizaciia il veoma slaba elu-
vijacija, Humizacija (neuiraina
do alkalitna) i sleba dealkaliza-
cija A-hoarizonta. :

Stabilizacija: slaba alkalizacija i

humizacija
Stabilizacija: slaba alkalizacija
Salinizacija

‘Alkalizacija 1 alkalinizacija

Alkalna  cuvijacija. Destrukciis,
intenzivna desilikiacija, sideroali-
tizacija 44 aliti-siderozacija.

Slabo alkalna ili nowtralna eluvi-
jacija, dekarbenatizacia, umje-
rena siderozacijs [ alitizacija

Hidrogeniza-
cija-H

Hidrogenizacija stagnirajuéom po-
virginskom i donjom voedom

Razvojni stadiji odnose se na prirodne sukcesije tipova
tla, koje ne nastaju toliko poradi promjena vanjskib pedogenetskih
raxtora, kolike zbog promjena unutarniih svojstava tla. U svakoj
pedogenctsgo) oblast! razvoini stadiji imaju svoj odredeni tok. Tako
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na pr. Cernozemi prelaze s vremenom u degradirane Cernozeme,
podzoli prelaze u hidrogena tla i 1. d. Hazvojni stadiji odgovaraju
nadim tipskim redovima.

U prirod: postoje prototipovi {(protopodzol, protofernozem,
protorendzina i t. d.), t. j. tla nastala primarno iz atipskog tla ili iz
kamenitog petrografskog supstrata. Pored njih postoje i sekun-
darmi tipovi, razvijeni iz nekog tipskog tla poradi promgjena
pedogenetskih prilika. Isto take mogu u priredi dolaziti i tercijerrn,
kvartermi i drugi tipovi, vet prema tome koliko su tipskih perioaa
1 stadija razvitka preSl:. Poznato je, da s promjenom intenziteta i
kvaliteta pedogenetskih faktora (klimatskih, vegetacijskih, hidro-
logkih & dr.) mcZe razvitak tala po¢i u razli¢itim praveima. Tako
na pr. mogu se corvenice mijenjati u smeda tia, podzole, slanjacc
1 t. d., a jednako tako i svi ostali tipovi tla. Postoii moguénost
transformacije taia u najrazliéitijim smjerovima. Te moguénost:
predocava tabela 2. Ako u kolonu 1. ove tabele unesemo imena
prototipova, a u ostale kolone tipske pedogenetske procese istim
redom kao 1 prototipove, dobit ¢emo shemu, u kojoj te nam vertikalne
kolone predotavati smjer tipskog razvoja, a horizontalne razlidite
tipske periode 1l stadije transformacije prototipova.

Moguce je i dalje prodirivanje predlozene sheme kako u verti-
kalnom tako i u horizontalnom pravcu. Cim se konstatiraju novi
tipski redevi i odrede njthovi tipski procesi, odmah se ova shema
mozZe prodiriti,

Tipovi tla

Tipovi tla, koji izgraduju tipske pedogenetske redove, odlikuju
se tipskim pedogenetskim procesima i tipskom fiziogratijom.

Medu podzolirane tipove tla pripadaju dakle sva pod-
zolasta tla, kao $to su protopedzol (P), podzolirano smede tlo (PBj,
podzolirani sjerozem (PS), podzolirano kestenjasto tlo (PK), podzo-
lirani so‘on¢ak (PSal), podzolirani solonec (RA1), podzolirani laterit
(PL), podzolirana crvenica (PR}, podzoliranc mod¢varno tlo (PH) 1 t. d.

U red ternozemiziranih tala pripadaju uz protofer-
nozem (C) jo§ 1 ¢ernozemizirani podzol (CP), &ernozemizirano smede
tlo (CB), {ernozemizirano kestenjasto tlo (CK), &ernozemizirani
sjerozem (CS) i t. 4.

I dalje redom, kako to predocava tabela 2. .

Koji sve tipovi u prirodi dolaze, pokazal ¢
detaljna istraZivanja Mo2da neka tla ove sheme jod nisu
poznata, a nekih mozda jo§ u prirodi nema, pa ée se razviti bilo
prirodnim procesima, bilo kulturnim zahvatima &oviekovim (kul-
turno-tehni¢kom melioracijom, fertilizacijom i t. d.). To ¢e pokazati
dalja istrazivanja. Teoretski postoji moguénost njihove najraznolikije
transformacije.

169



| . Pl
ouaeAl | 1 -
-WE HY . n1 HIV HIES HS oM HD H B CUTEAZCTT “O1
B3TU T
yH ~9ATD) U arv ATes s O D ag | ud BIIDALD G
q |
TH Ty Ewﬁq TV TES 1S TS 10 T | 1d woyeT 8
— T e , g
| vH vy v -0108 | IVIBS | IVS v v wd | vd 2BUCTOR L,
. v !
e "_
lesy | TeSE | resT 1BS[V | -uofos | eSS | SM | eSO | Tesd | [eSd HBIUOTOS '
T8G -
B ez _
| SH 5¥e S SIV Sres ~01R{g oY SO sd @ Sd wazoalg ¢
- ! S W
f opsefu A 5
SH Y T SV HEs S ,mwam 3D Wg Sid el
WD ZoU !
OH oy T o1V oS oL )1 ) od I WIZOUIID) g
R R L R : R - _
4 gy 2 gV | ges | ds ay @ | Y8 aa on spaws g
W N -~ _ :
aH | 4y at v ATES Js %1 a0 de H_o_Nwom ozpod 1
i f |
H w q T ®s S 51 o & TI3 1A0d100Ig

1sao0ad TsALT,

170

P . . .
(@} Iqnzey1qzip @
%, R °



Y

& 4y,
£ @ ¢
%
Mbcces

dizbi.hazu.hr

S

podiipove. Tako razlikuiemo na pr. slabo podzolirana tla fodgovaraju

Eventualni prigovor, da nasa shema obuhvadéa i ona tla, koja
08 nisu opisana, nije opravdan, jer dobar prirodni sistem treba da
osigura mjesto 1 onim tipovima tla, koji jo$ nisu opisami. Poznato je,
da je perioditki sistem elemenata Mendelejeva cobuhvatao i one
elemente, koji doonda jo§ misu bili poznati.

Tipska fiziografska svejstva. Sva fiziografska svoijsiva, koja su
tla poprimdla tipskim procesima, nazivamo {tipskim {fiziograiskim
svojstvima. Neka od tth svojstava, proizvod su recentnih, a neka
davnih tipskih procesa. Tako na pr. za sva podzolasta tla znatajni

su tipski procesi podzolizacije, koji im utiskuiu neka znatajna, tipska

svoistva, kao sto su acidnost tekuce faze A 1 B horizonta, vec€a ili
manja zasicenost adsorpcijskog kompleksa H-ionima, sideroziran i
aluminiziran B-horizont na ratun A i t. d. Ipak mogu postojati
znatne razlike medu razlititim wpodzolima, uvijetovane njihovim
razvojnim stadijima, 1. j. tipskim fiziografskim svojstvima, koja su
primidi tokom predadnjeg stadija razvoja. Tako na pr. podzolirani
ternozem i podzolirana crvenica odlikuju se identiénim tipskim

‘procesima, ali se ipak razlikuju u pogledu nekih tipskih fiz'ografskih

osobina, naslijedenih jos iz stadija Cernozemizacije ili rubifikacije.
Razvojne faze. U razvoju svakog tipa tla razlikujemo razvojme
faze, koje tio prolazi od pocetka do kraja tipskog razvoja, i to:
1. protofazu, t j inicijalnu fazu razvitka izvjesnog tipa tla,
2. mezofazu, za koje tlo poprima izrazita tipska svoistva, i
3. telofazu, u koloj se zavrSava tipski razvoj tla.
Uzmemo 1i kzo primjer razvoj podzolastog tipa tla, mogli bismo

govoriti o protaopodzolizaciii, fazi u kojoj se podzol potinje

razvijati, dakle o fazi razveja slabo podzoliranog tla, mezopod-
zolizaciji, fazi umjerene podzolizacije i telopodzoli-

zacijl, zavrSnoj fazi podzolizacije, u kojoj se razvija jako

podzolirana tlo.
Nakon ove zavréne faze podzol moZe preti u novi tip tla. Ali u

prirodi tla mnogo puta i ne prolaze sve ove razvojne faze. Ponckad

vet¢ tokom protofaze ili mezofaze dolazi do promjena intenziteta 1
kvaliteta pedogenetskih faktora, pa tako i do razveja novoga tipa

tla, jo§ mnogo prije nego $to je tip zavr$io potpuni tipski razvoj.

Razvojne faze mogu trajati dulje ili krate vrijeme. To zavisi
od svih onth vanjskih i unutarnjih pedogenetskih faktora, koji
odluc¢uiu o intenzitetu tipskih procesa. Tako na pr. umjorenc humidna
klima, ili obilatost mati¢nog supstrata bazama, usporit ée proto-fazu
razvoja podzolastog tipa tla, dok ée u humidno] klimi na kiselom
petrografskom supstratu proto-faza biti veoma kratka.

Postoje, prema izloZenom, fla jednakih tipskih procesa 1 pod-
iednakih tipskih fiziografskih oszobina, no razlidita s obzirom na
stepen tipskog razvoja. Ove razlike u stepenu tipskog
razvoija, razvojne faze, sluZe nam za razvrstavanje tipova tla u

*

17



—
=
=3
N
]
=
o
0
N
o —
o

S

protofazi), umjereno podzolivana tla (mezofaza) i jako podzolirans
tia (teiofaza). : '

Postoje razlike i medu podtipovima, Tako na pr. svi podzoll u
fazi protopodzolizadije nisu jodnaki, iako se nalaze na istom stepenu
tipskog razvoja. Oigledno je na primjer, da ovi podtipovi u umjerenc

humidnim podrut¢jima moraju imatli drugatije razvijene genetske-

horizonte nego isti podtipovi u perhumidnim krajevima. Velika
razitka postoji veé w samom intenzitetu eluvijacije. Dok se u umje~
reno humidnim podru¢jima razvija ponajceste razmjerno tanak
eluvijalni horizont, dotle u perhumidnim podrudjiima cluvijalni
horizont moze doseéi vanrednu dubljinu. I iluvijalni horizont moze:
biti u perhumidnim podrucjima mnogo debljl 1 jate rasélanien. U
drugu ruku taj iluvijalni horizont moZe biti i vrlo plitak, ako je
sloj sitnog tla razmjcrno tanak; takav sluCaj opaZamo Cesto kod
podzola nasih perhumidnih krdkilh krajeva, kojih A-horizonti lezc
na vrlo plitkom B-horizentu iii ¢ak na slabo rastroS§enom vapnen-
cevom detritatu. _ :

Polazedi od ovih saznanja, dijelimo podtipove u varijetete na
osnovu razlika u razvijenosti genetskih horizonata ili podhorizonata.

I medu varijetetima postoje razlike genetski uvjetovane. Tako
na pr. varijeteti podzola moga se razlikovati s obzirom na izrazenost
spec. genetskih znakova, kao $to su konkrecije, mazgotine, zile, pa
s obzirom na strukturnost pojedinth podhorizonata 1 t. d. Razvrsta-
vamo prema tome varijetete u podvarijetete prema izra-
zenost! specifitnih genetskih znakova @i svojstava.

Napokon postoje razlike i medu varijetetima, uvjetovane pre-
tezno atipskim, a djelomino i tipskim procesima. To su razlike u

" elementarnom mehanitkom sastavu (teksturi) uvjetovane u prvom

redu raziititim intenzitetom dezintegracije i1 dezagregacije petro-
grafskog supstrata, te procesima translokacije i depozicije rastro-
genth masa tla. Opravdano je, da i ove razlike dodu do izrazaja u
genetskom sistemu klasifikacije tala, Stoga dijelimo podvarijetete u
vrste na osnovu teksturne grade profila tla, na podvrste na
~snovu mineraloiko-kemijske grade grubih mehani¢kih disperzija
(disperziona), te na faciese, razvijene iz nejednakog geoloSkog
supstrata.

Analogno, kao $to tipove tla Tazvrstavamo 1 sistematske jedinice.
nizeg reda, tako ih isto moZemo udruZziti i u sistematske jedinice
viseg reda, Veé je navedeno, da se tipovi tla jednakih tipskih procesa
mogu svrstati u tipske redove. '

Tipski redovi mogu se dalje svrstati u razrede (classis) po
jednom znacajnijem elemeniarnom neogenetskom procesu ili po
op¢oj dinamici. Tako bi na pr. sve tipske redove mogli wdruziti u tri
razreda: razred eluviranih, ekvilibriranih i akumu-

lativnih tala, na osnovu dinam'ke njihova angstremskog, a

dijeiom i koloidnog kempleksa.
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Razred eluviranih tala obuhvata sva tla, ked kojih su
proces’ descenzije mnogo jac¢i od procesa ascenzije. Pripadaju ovamo
podzoli, smeda Sumska tla, lateriti, crvenice, rendzine i 1. d.

‘Razred ekvilibriranih tala ukljucuje tipove, kod kojih
su procesi descenzije i ascenzije uravnotezeni, dakle tipi¢ne Cerno-
zeme semiaridnin oblasti, kestenjasta tla, neke solonce kao i druga
tla tih oblasti, |

Razred akumulativnih tala obuhvata sve tipove, kod
kojih je ascenzija fli akumulacija mineralnih soli (ma kojim putem)
veta od descenzije To su uglavnom tla aridne oblasti, navlastito

solonéaci, ali i slana tla semihumidnih 1 humidnih podrucja, ake ge

saiinizacija recentni tipski proces.

Kad govorimo o eluvijaciji, ekvilibraciji i akumulaciji, onda
miglimo na dulje periode, na pr. godidnje, u kojuma s¢ ti procesi
adigravaju.

Na$ sistem klagifikacije f{ipskih tala moegli bismo pregledno
prikazati ovom shemom (tabela 3.):

Sistematske jedinice

gy Kriteriji za razvrstovanje
1]
1. Hazredi : Opfta dinamika mobilneg dijela tla
2. ReGovi Karakter tipskih procesa
3. Tipowi Karakter tipskih procesa 1 tipskih fizio-
grafslch svolstava

4 Podtipovi Raziike u stepenu #ipskog razvoja
5. Varijctetd Razlike u razvijenostd genetskih horizonata

ili podhorizonata

3

6, Podvariieteti Irrazenost specif. genetskih znakova ili svoj-
stava

7. Vrste Teksturna grada profila

8. Podvrste Kemijslko-mineraloska grada grubo  disper-

giranog dijela profita (disperziona)

9. Faclesi : Geoloski korakier maliénog supstrata

Faciese, posijednje sistematske jedinice u mizu tipskih tala,
razvrstavamo na istom principu kao i prvu skupinu odiela 1. zv.
atipskih ili nerazvijenih.

Sistem klasifikacije tipskih tala, kako smo ga ovdje predloZili,

zasnovan je na jedinstvenom gemetskoam principu; obuhwvacéa sva
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ponajglavnija, t. i. tipska 1 genetski vezana svojstva, te omoguduje
dalju izmpradnju uporedo s pronalaZenjem novih tipova ili tipskih
procesa.

B) ATIPSEA (NERAZVIJENA) TLA

Odjes atipskih, nerazvijenih tala obwhvacta sve pedogenetske
jedinice pedosfere, koje jo§ nemaju iwrafenu fizicgrafiju u skladu
s tipskim pedogeneiskim procesima, $to se u oblastima mnjihova
rasprostranjenja cdigravaju, ili su se odigravali u proslosti, Granica
izmedu tipskih i atipskih tala w prirodi nije uvijek oStra, $to je 1
razumliivo, jer sva atipska tla prelaze s vremenom wu tipska, pa
prema tome postoje prelazni razvoini stadiii, u kojima je teiko
odrediti, da Ii tlo pripada jednom ili drugom odjelu.

Razvrstavanje atipskih tala zasnovali smo takoder ng genetskom:
principu, ali smo podli od atipskih procesa, kao $to su transiokacije,
detritacija, biotizacija i biomorfizacija.

Prema karakteru glavnth atipskih procesa, koji su sudjelovali
u formiranju ovih tala, dijelimo th u 6 razreda:

1. Residualna skeletna tla, nastala ditritacijom, pre-
teZzno desagregacijom petrografskog supstrata »in situ«. Ova su
dakie tla ostala na mjestu postanka ili su tek neznaino premjestena
urtgecajem teZe, ali su zadrZala vezu s mati¢nim supstratom. Pred-
stavljaju najsurovija minerana tla u genetskom smislu te rijedi.
Pripadaju ovama tla tod¢ila i kamenjara.

2. Deluvijalna tla, nastala detritacijom i deluvijacijom,
t. ]. nanofenjem skeletnog i skeletoidnog detritata bujiénom vodom.
smieStena su na podnozjima i obroncima brda.

3. Aluvijalna tla, nastala naplavljivanjem Sarolikog de-
tritata ili masa tla rijenom, potoénom i morskom vodom. Obitne
nemaju veze s mabiénim supsiratom, iz kojega su mastala.

4 Eols k a tla, formirana eolacijom. Izgradena su uglavnom
od finijih mehanickih digperzija. Nemaju veze s matitnim petro-
graf*k im supqtratom iz kojega su postala. Ovamo pmpada}u puﬂtm]slﬂ
pijesoy, »Zivi pijesci«, glinaste dine (clay dunes) i t. d.

5 Vulkan Sl{ a tla, mastala bilo od vulkanske prasine bilo
od lave.

6. Bromorina tla, formirana biotizacijom, fotosintezom 1
kemaosintezom ili drugadijom aktivnosti Zwvih organizama. Ovamo
pripadaju surova organska, minera'no-organska I mineralna tla,
nastala ili formirana aktivnoséu organizama (biljaka, Zivot'nja, ¢o-
vieka). Medu biomorfna tla ubrajamo na pr. tetinjak ili listinac na

‘slabo rastrofenom kamenitom supstratu, tla mravinjaka ili termitskih

gradevina, antropomorfna tla terasa i1 sedimenata, nanesenth ili
izmijenjenih radom d¢ovjekovim.

LI
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Deluvijalna, "aluvijalna, eolska i druga tla pripadaju odjelu
atipskih tvorevina, samo ukoiiko su mlada. Stariji sedimenti popri-
maju s vremenom karakteristike tipskih tvorevina.

Postoje znatne razlike izmedu pojedinih aluvijalnih, deluviiainih,
eolskih, biomorfnih i drugih tala. Razlike se ficu u prvomn redu
njihove kemijske grade. Navedene razrede atipskih tala dijelimo na
6 redova prema njihovu kemijskom karaktieru:

a) karbonatina,

by silikatna ¢ alumosilikatna,

¢) sulfatna, : .

d) mijesana mineralna,

e) organska,

fY organsko-mineralna ii mineralno-crganska.

Redove minerogenih tala dijelimo po petrografskom karakteru
mineralnog detritatg na redove. Tako se karbonatna tla dijele na
vapnenatka i dolomitna; silikatna 1 alumosilikatna dijcle
se na granitna, sijenitna, dioritma, gabrovska,
gnajsna, amfibolna, piroksenska it d Sulfatna
se razvrstavaju na sadrena i anhidritna,

Mijedana tla nastala su od produkata trofenja raziifita
kamenja.

Organska tla dijele se po karskteru biogenog faktora na
fitogena i zoogena, a organsko-mineralna ili mineralno-organska po
karakteru biogenog faktora i petvografskog supstrata.

Rodovi se dijele na podrodove prema geologkom podrijetlu ma-
tifnog supstrata. Tako na pr. vapnenac¢ka i dolomitna tia dijele se
na triadit¢ka, jurska, kredna i t. d.

Podrodove dijelimo na varijetete, koji se razliknju s obzirom
na debljinu profila,

Po stupniu detritacije njihovih masa (teksturi) razvrstavamo
varijetete u vrste (kamenita, $ljunkovita, pieskovita, tlovasta i t. d.).

OSVRT

U kratkim potezima prikazac sam nastojania prirodoznanaca, u
prvom redu pedologa, da izgrade prirodni sistem klasifikacije tala,
kao i tefkote, na koje su nailazili 1 jo§ uvijek nailaze u rjesavaniv
toga najkrupnijeg problema, sislematske pedologiie. Tedkote, kao
ito smo vidjeli, uvjetovane su nedovoljinim poznavanjem glavnin
tipova tla I tipskih procesa, zatim i samim karakterom tla kao
prirodno-historijskag tijela,

Tlza, koja danas oznatavamo kao samostalne tipove, nese po-
najtedte ime po njihovim #pitnim morfoloskim znakovima, obitno
po boji (podzoll, ervenice, ternozemi, smeda tla, sjerozemi), $to jasno
upucuje, da su u potelku ova tla izdvojena kao samostalni tipovi na
osnovu njithovih morfoloSkih znacajki. Kasnije su uzeti u pomoé
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genetski faktori, te fizikaino-kemijska svojstva, da bi se na taj nadin
tipovi pobliZe karakterizirali. Ali nedovolino poznavanje unutarnjih
svojstava tala, koje bi moglo posluziti kao baza za njthovo razvrsta-
vanje, dovelo je do toga, da su istraZivadi poceli traiti druge okvire,
te uglavnom pribjegavali svrstavanju tala po poznatim vanjskim
fakforima njihova zivota (klimatskim, vegetacijskim i dr.). Nastojalo
se pod svaku cijenu, da se tla razvrstaju, da bi se tako mnostvo
tinjenica i nautnih spoznaja o tlu uémnilo preglednije i ljudskom
umu pristupacnije. Nastojalo se to unatol spoznaji, da predmeti,
koji se razvrsiavaju, jos nisu dovoljno poznati. Tako je razvrstavanje
tala pretekio razvoj pedologije bas u onom njenom podruéju (siste-
matici giavnih tipova), koje je trebalo osigurati uspjeh izgradnje
samog sistema klasifikacije.

Sistemi klasifikacije tala prosudivani su u razlitita vremena !
s gledi$ta svrsishodnosti. Oni, razumiljivo, nisu nikada sami seb:
svrha, ve¢ metediCko pomagalo u prvom redu. Pored toga, oni uvijek
nose biljeg litnog mauénog shvaéanja pojedinih istrazivaéa. Kao to
lijepo rete Kellog, sistemi klasifikacije su ¢ista ljudska invencija,
subjekt ljudskih zabluda, a mjithova uporabljivost i tofnost zavise
od toga, koliko judi znadu. S toga razloga oni se mijeniaju uporedo
5 poveCanjem znanja. Oni su sporazum i ne smiju nikada pastati
tako kruti, da se nova fakta ne bi mogla upotrebit: za njihovo
usavrsavanje.

Na tim saznanjima pokuSao sam izgraditi ovaj movi sistem i
tako ga treba shvatiti. Kao plod dugogodiSnjih studija on moZe da
posluZi kao nova baza za dalje usavrsavanie sistema klasifikacije tala,
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ZVONIMIR DEVIDE

HROMOSOMI CILIJATA
(Euciliata i opalinida)
S 1 slikom o tekstu 1 9 tabla

(Primlieno u sjednici Odjela za privodne i medicinske nauke od 3. II. 1930.)

PREDGOVOR

Nakon prekida od Cetiri godine pruZila mi se moguénost, da v
Botanitkom zavodu Swveutilista u Zagrebu nadopunim i zavrsim
zapoteta istraZivanja hromosoma kod cilijata, koja sam bio izveo
vedim dijelom jo$ kao student.

Neke znatnije rezultate meijih istrazivanja objavio je (s mojim
znanjem 1 suglasnoséu) pod zajednidkim imenom prof. dr. L.
Geitler?, pod &ijim sam vodstvom izvrsio i glavni dio tih istra-
Zivania, : ' ? '

Kako sada ovdje objavljujem sveja istraZzivanja u cjelini, ugodna
mi je duznost, da g. prof. dr. Geitleru zahvalim na- svim danim
uputstvima te svestranod pomoéi, kac i na trudu 1 brizi oko objavlji-
vanja spomenutog izvatka. Takoder zahvaljujem i g. prof. dr. F.
Rufineru za gostoprimstvo na Biologkoj stanici u Lunzu, gdje
sam dovrsio vedi dio svojih istraZivanija.

G. akademiku prof. dr. V. Vouku zahvaljujem, $to mi je pruzio
priliku, da zavr§im ova istraZivanja u Botanidkom institutu Prirodo-
slovno-matemati¢kog fakulteta sveuciliSta u Zagrebu.

Osim mnogih dopuna u vlastitim zapaZanjima, iscrpnijth poda-
taka iz literature i novih pogleda opéenitog znacdenia, ovdie su prvi
put objavljena moja istrazivanja diobe jezgara kod opalinida Opalina
ranarum 1 Cepedea dimidiata. '

Svi ertezl su originali 1 osim triju (br. 70, 76 i 77) ovdje su prvi
put objavljeni. .

I UVOD

Povod ovim istraZivanjima dala su nasluéivanja, da se kod ma-
kronukleusa cilijata vierojaino radi o endomitotski poliploidiziranod

dezgri (Geitler 1939. a, 1940. a, b, Piekarski 1941.). Mo

tDevide u. Geitler, Die Chromosomen der Ciliaten, Chromosoms
3, 1947.
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prvobitna namjera bila je, dakle, u tom praveu egzaktno istraziti

" izviesne pogodne objekte.

Preduslov uspjeha takvih istraZzivanja je dakaiko besprikorno
poznavanje kariologije mikronukleusa, posto makronukleus nastaje
iz njegovih derivata. Medutim je vec xprvi uvid u literaturu pokazao,
da nema kod eucilijata nikakve sigurne karioloske osnove, na kojoj
bi istrazivanja grade makronukleusa mogla dovoljno sigurno baziradi.
Cak je nerijefeno pitanje, koje su tvorevine zapravo kod eucilijata
hromosomi? Najrazli¢itije tvorevine opisivane su kao hromosomi, a
posljedica toga su nesigurni navodi o broju hromosoma kod pojedinih
vrsta te nevjerojaini i protusiovni podaci o toku mejoze i mitoze.

Upoznavsi tu problematiku, odustao sam od prvobitne namjere
istrazivanja poliploidije makronukieusa te odlucio, da pokusam
najprije rijesiti osnovne probleme kairlolelgl}e eucilijata. Prema
tome je zadatak ovih istrazivania bio pronaéi optenito tumacenje
promjene oblika hromosoma kod eucilijata te ga pokuSati dovesti u
sklad s gledig&tima moderne citologije.

Prva istrazivanja, koja sam vrsio, potvrdila su, da tvorevine,
koje su dosad u literaturi bile opisivane kao hromosomi, nisu i ne
mogu biti hromosomi. Moglo se medutim ofekivati, da ¢e sec na

Jzviesnom razvojnom odsjecku modéi vidjeti hromosomi i w svojoj

tipi¢noj formi, i zaista mi je pbdlo za rukom pronaéi objekte, kod
kojih se u mejozi pojavljuiu hromosomi u svom mormalnom obliku.
U toj diobi ili u niezinim pojedinim stadijima oni pokazuju sve
karakteristike, koje moramo sa stanovista suvremene citologije sma-
trati bitnim karakteristikama hromosoma.

Iskustvom, stetenim kod najpodesnijih stadija, obratio sam se
teZe razumljivim stadijima i pokufao ih interpretirati.

Konatno sam svratio paZznju opalinidama — kod kojih su ka-
riologke prilike detaljno poznate kod roda Zellerielle (Chen 1932,
a, b, 1936. a, b, 1948.) — da bih usporedio karioloSke prilike kod
opalinida s prilikama kod eucilijata. Pokazalo se, da sve Opalinidae
nemaju tako jednostavno gradene jezgre kao Zelleriella, nego da
ima i tu sluc¢ajeva, kod kojih grada jezgara podsjeta na gradu mi-
kronukleusa eucilijata. Ta je poredba dakle pokazala, da s obzirom
na gradu jezgara ne po:stoji izmedu obiju grupa cilijata, t. j. izmedu
protocilijata (opalinida) i1 eucilijata {pravih cilijata) takav jaz, kao
5to se to &inilo nakon pubhkamje glavnih rezultata mojih istraZi~
vanja 1947, g.

Ovdie objavljenim istraZivanjima pokuSao sam dakle rijesiti
osnovne probleme kariolvogijé eucilijata ; nekih opalinida (Opalininae)
te prije svega naéi osnovu za ispravno Shvacainje fmm"fologqe hro-
mosoma spomenutih prazivotinja.
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1I. PREGLED LITERATURE

Stariju literaturu obradio je Bélar (1926.) u svom zbirnom
prikazu. Ondasnje stanje nauke o hromosomima kao i1 nepouzdani
navodi dotadadnie literature cnemoguéili su B £1a f u, da dade prikaz
grade jezgara i hromosoma kod cilijata na nacin, koji bi mogao
zadovoljitl, Zbog toga su niegova izvadanja puna skepse te dopustaju
kod cilijata moguénost veéeg odstupanja u promjenama oblika hro-
mosoma u poredbi s ostalim organizmima, bududi da cilijati pokazuju
i inaée mnoge osebujnosti.

Bélat nailazi na slijedece probleme: Grada mikronukleusa
odstupa od strukturne sheme ostalih protista i postojanje nukleolarne
supstance mikronukleusa ofvoreno je pitanje. Strukturne promjenc
makronukieusa u vezl s amitozom nisu dobro poznate te su bez svake
interpretacije. Nadalje nedostaje bile kakvo uporiSte, koje bi obja-
$njavalo prijelaz od homojokariotskog k heterokarictskom stanju.
Pojave redukcijske diobe cilijata obiluju nerijeSenim problemima.
Prije svega prema B<éllafovim navodima ne mogu se naél ni-
kakve osobitost!, koje bi dozvoljavale, da se moZe govoriti o tetra-
dama ili dvostrukim hromosomima. Podaci o brojevima hromosoma
u vrijeme zriohenih dicha i odsutnost prethodnog parenja hromosoma
ukazuju na primarni tip redukcije, koji ne postoji inafe nigdje u
carstvu organizama.? O pojavama redukcijske dicbe kod opalinida je
vrlo malo poznato. B ¢1a  smatra, da doduSe postoje vaine indicije
za postojanje tipiénih redukcijsk’h pojava kod cilijata, ali da je do
uvida u pojedinacne prilike jos dalek put.

Za iduéth 20 godina od Bélatovog prikaza bez sumnje su
najvaznija istrazivanja Chena (Chen 1932 a, b, 1936. a, b, 1948))
na nekim opalinidama, koja su pokazala, da 1 kod cilijata postoje
hromosomi u obliku, koji je znatajan za sve viSe organizme.

1932, g. opisao je Chen mitoze kod jedne vrste opalinida roda
Zelleriella. Nasao je, da je vladahje hromosoma ovdie u biti jednako
kao kod vigih organizama te jc utvrdio kao broj hromosoma 24.
(Chen 1932, 5, b). Kasnije je isti autor dao detaljni prikaz mitoze
kod opalinide Zelleriella (Chen 1936. a, b). U toj studiji objav!jeni
su ovi nalazi, nadeni prvi put kod opalinida: 1. hromosomi su razlidite
velitine i oblika te se mogu individualno prepoznavati, 2. postoje po
dva hromosoma iste velitine i oblika, $to ukazuje na diploidiju, 3. nu-
kleoli, koii perzistiraju za vrijeme diobe, konstantno su udruZeni s
odredenim dijelovima izvjesnth hromosoma. Od 24 hromosoma moZze
ih 4 ili 6 (2 ili 3 para) — ve¢ prema podvrsti — imati uz sebe nu-
kleolus. Odsjetak hromosoma, na kojem je nukleolus smjedten,
znatajan je i identitan za svaki par hromosoma te moZe pretrpjeti

t Ti su podaci o redukciji broja hromosoma (Calkins, Mac Dou-
gall, Popoff Mulsow) medutim pogresnt, poSto se odnose na tvorevine,
koje su bile krivo shvacene kao hromosomi.
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znatne strukturne modifikacije. Nukleoli se mogu fuzionirati, ako
budu stisnuti zajedno, zbog &ega njithov broj prividno varira. T. zv.
»makrohromosomi« nisu hromosom:, veé¢ nukleolarni predjell izvie-
snih hromosoma.

U svom najnovijem djelu (Ch en 1948.) autor je objavio detaljna
istrazivanja na pet vrsta roda Zelleriella (od toga su cetiri novo
opisane vrste) i na jednoj vrsti roda Protcopalina, Diploidni broj
hromosoma kod svake vrste roda Zelleriella je 24. Feulgen-negativni
nukleoli mogu biti povezani s hromosomima ma tri nafina, naame:
izvan hromosoma, u hromosomima ili izvan hromosoma i u hromo-
somima. U zadnja dva sluéaja hromosomni segmenti, koji su povezani
s nukleolima, postaju prosireni i pokazuju strukiurne promjene
(»puifed regions«). U poredbi s ostalim hromosomima, vladanje je
hromosoma, koji nose nukleole, normalno. U anafazi vuée svaka od
anjihovih hromatida sa sobom svoju polovinu nukleola.

Chenova isiraZzivanja obuhvaaju samo jednu grupu opali-
nida, Protoopalininae, koje imaju dvije razmjerno vrlo velike jezgre.
Druga skupina opalinida, Ogpualininae, ima mnogobrojne jezgre, ali
te su manje od jezgara protcopalinina, pa prilike kod njih nisu
tako jasne, '

Istrazujuéi opalinine medu ostalim, Ivanié (1933. a, 1934. a,b

~ 1 1936.) smatra, da su »makrohromorsom « samo grude »pla.stmbkog

kariosoma«, koji mo¥e za vrijeme diobe djelomifno nestati ili se
nepravilno razdjeljuje na jezgre-kéeri, Plazmatska tjeleSca Ivani¢
drzi za jezgre, slicno kao veé prije Konsuloff (1922, 1930,
1931.). '

Valkanov (1934) misli, protivno Konsuloffu i Iva-

nicu, da kod opalinida postoji samo jedan tip jezgara. T. zv. sma-

krohromosome« takoder drzi homolognim nukleolima,

Istrazivanja na iezgrfama pravih cilijata (Euciliata) nakon B ¢-
latovog prikaza (Bélat 1926.) nisu ni$ta bitno pridonijela, sto
bi omogutilo, da se tumatenje kariolodkih prilika eucilijata uskladi
s glediStima moderne nauke o hromosomima.

Wetzel (1925) je u svojoj komparativno-citolodko] studiji
opisao gradu jezgara cilijata samo u stanju mirovanja. 7

Poljansky (1926.) navodi za rod Dogielelle, da se u mejozi
raspadaju hromosomi na »zrncae, t. j. da se »rhromatinski elementi
udruzuju u hromosome« (str, 419 ~420)). Do te nevjerojatne pre-
dodzbe dovodi autora misljenje, da se tvorevine, koje nastaju u
somatsko] mitezi mogu homologizirati s pravim hromosomima.?

Noland (1827.) naziva »hromosomome« — pod apostrofom —
cudnovatu vrptastu tvorevinu, koju je zapazio u prvoj diohi mikro-
nukleusa kod konjuganata vrate Metopus sigmoides.

3 8l 3. do 6. na tab. 16. Poljanskoga viergjatno su pogreino seri-
rane: sl. 4. 1 5. po svoj prLL(:l ne predst avhaw I. anafazu vec stadiie profaze,
iake da bi slike morale i¢i ovim redmm 2. Do ds 3 B
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Manwell (1928 takoder naziva kod oksitrihide Pleurotrichu
lanceolate u zriocbenim i ostalim diobama najrazliitije tvorevine
hromosomima (bucicama slitne sitne tvorevine, Stapicaste velike
tvorevine i ¢islu slitne nakupine).

Weyer (1930)) je pokusao dokazati uzduzno cijepanje toboZnjih
hromosoma u somatsko] mitozi kod hipotrihog cilijata Gastrostyla
steinii. Figura, koja predstavlja metafazu s uzduzno rascijeplienim
hromosomima, ¢ini se, da je shematizirana. Stadiji razilazenja tih
t. zv. hromosoma prikazani na slikama i izlagania u tekstu ne dozvo-
[Javaju, da bhi tvorevine, koje nastaju u somatskoj dicbi m’kronu-
kleusa, smatrali zaista hromosomima. Prema Weyerovim
naveodima naime hromosomi, nastali nakon uzduinog cijepanja
klize u anafazi paralelno jedan uz drugoga svaki k& svojem polu sa
suprotnim krajem, Sto ¢ini nevjercjatnim, da bi to bili pravi
hromosomi.

Turner (1930.) nalazi kod vrste Euplotes patelle u somatsko]
mitoz: 8 t. zv. hromosoma, u I. mejotskoj diobi 32, a u II. mejotsko]
diobi 16 toboznjih hromosoma.

Kod Uroleptus halseyi navodi Calkins (1930), da se hromo-
somi dijele poprijeko i da u mejozi nastaju »zrnea«, koja se udruzuju
u hromosome. Nakon duljeg raspravljanja Calkins je posumnjao
u opravdanost uskladivanja fenomena zriobenih dioba s egzakinim
mejotskim precesima kod mebazoa, .

Eksemplarskaja je opisala (1931) kod cilijata Ano-
plophrya sp. mitozu mikrenukleusa, u kojoj nastaju iz prstenaste
nakupine hromatina najprije dva, a zatim Cetiri hromosoma. Njezini
crteZi tome ofito protuslove i dokazuju, da se tu ne moZe raditi o
hromosomima, -

Poljansky je (1934.) detaljno amalizirao tok konjugacije kod
vrste Bursaria truncatella. Prema njegovim navodima u prvoj se
zrioheno] diohi nakon stadija »padobranac« hromatinska zrna sakupe
u ekvatorijalnej ravinini, gdje se pretvere u male $tapicaste hromo-
some, kojth broj iznosi preko sto. Raspravijajudi probleme promjene
oblika hromoscma kod eucilijatz, Poljansky se profivio dosada
spomenutim navodima s prijediogom (kao veé ranije Bélaf — vidi
Bélar 1926., str. 408.), da bi trebalo te t. zv. hromosome shvatit!
kao zbirne hromosome,

Hremozomi nizu isto take ni tvorevine, kojc je opisao Pie-
karski (1939) kod vrste Colpoda steini. On navadi kao diploidn?
broj ngjmanje tri a vijersjstno Cetiri hromosoma, koji se  dijelc
poprijeko. ,

Turmer (1941) u djelu Calkins and Sumers: Protozoa
in Biological Rescarch u poglavlju »Fertilization« raspravija medu
ostalim 1 0 mejozi kod cilijata. On navadi, da su u prvoj zriobenoj
diobi hromoscemi sastavijeni od odredenog broja »odvojeno udru-
Zenih<« (loosely associated) hromomera & da je druga mejotska dioba
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reedulacijska dioba. Tvorevine, koje nastaju u postmejotskim, meta-
gamnim j somatskim djobama, smatra hromosomima,

Raabe je (1946.) opisao kad ciijata Urostyle grandis somatske
mitoze mikronukleusa, kod kojih ne nastajw pravi hromosomd (misli
se vierojatno na tvorevine, koje su bile dosada u literaturi opisivane
kao hromosomt), veé¢ hromosomni elementi u obliku zrnaca, Ta zrnca
stvaraju u profazi traku, koja se kasnije raskine na 12 segmenata.
Ti segmenti poredaju se uzduZz glavne osovine viretena mikronukleusa,
Nakon kontrakecije tih tvorevina putuju njihova hromatinska zrnca
prema polovima. Osim tog tipa diobe mikronukleusa opisana su jos
dva druga, od kojih se jedan smatra pojednostavijenim, a drung1
degenrera.mvnmn

1II. VLASTITA OPAZANJA
MATERIJAL I METODA

Materijal za istrazivanje uglavnom sam dobavljao iz infuzija,
koje sam uvijek iznova postavijao u veéem broju i na razlic¢ite natine.
Ispotetka nisam birao materijal, nego sam istraZio svaku vrstu,
koja se pojavila u veéem broju. Kako mi je bila kod istrazivanja
glavna misao istraZiti promjene cblika hromosomai kroz Citav Zivotni
ciklus cilijata, naroéito za vrijeme mejoze, potrebno je bilo postici
lﬂongugamme epidemije. Razrjedenjem infuzija destiliranom vodom
i poviSenjem temperature (termostat, 26°—28°C), Cesto mi je poslo
za Tukom prouzrokovati depresiona stanja, a pos!jedica .’no-ga bile su
konjugacione epidemije. Ciste kulture vrsta nisam pravio, po$to bi
mi time bio vrlo smanjen izbor materijala, a mnoge vrste, za koje
metoda &iste kulture ne pravi poteSkoce, pokazale su se kao vrlo
nepogodni objekti, na pr. Paramaecium caudatum. Opalinide sam .
dobavio iz’ rektuma zaba Rana esculenta L. (Cepedea dimidiata Stein)
i Rana agilis Thomas (Opalinag ranarum Ehrbg.). Sadrzaj zabljeg
rektuma pomijefac sam u &agici s nekolike kapi Ringerove otopine
(modificirane za amfibije) i dobivenu kasSu prenio u uske tube, odakle
sam finom pipetom s dna, gdie su se opaline sakupile, vadio materijal

te ga odmah fiksirao.

Kao metodom fiksiranda i bojenja giuzio sam se skoro igkljucivo
metodom karmin-octene kiseline (octehog kermina). Ta danas toliko
prokusana metoda pokazala se i kod istraZivanja cilijata kao naj-
podesnija.*

Smjesa alkchola i octeme kiseline dowoljno razara pelﬁkuLamne d
plazmatske strukture, a i mnoge plazmatske uldl»opme, dime se van-
redno poboljSavaju optitki wvieti za promatranje jezgara. Na taj se
natin laks$e izbjegne mi!k«rﬂ‘nomimanju, a to je welika prednost, jer

+ Karmin-octenu kiselinu upotrebila je s uspjchom veé Stevens (1910.).

184



—
<=
=3
N
]
=
o=
)
N
o —
o

S

time nije uStedeno samo mmnogo vremena i poska, ve¢ su i dobiveni
rezultati sigurniji,

U octenom karminu, koji sadrzi 45% octenu kiselinu, hromo-
somi ne§to nabubre te se mogu opticki lakSe mazdvojiti nego u
balzamskim preparatima, u kOJLma su zhog anhidriranja smeZurani
i zato dosta mamnji.

Uz te prednosti ocbeni karmin boji strukture je*zigfrze uglavnom
pramalelmo F’au?igenowonm nuklealnom bojenju te prema tome moze
u Izvjesnim granicama poshuziti i kao indikator za timonukleinsku
kiselinu (to wvrijedi dakako samo za »hromatine t. j. za strukture
jezgre).

Kao smjesu za prethodno fﬂk&*ramye kod u,_t;razwam.a tehnikom
octenog karmina uputim—)bl] avao sam smjesu alkohola i ledenog octa
u omjeru 3:1. Za njeimije cilijate, koji nisu dzdrzali tako visok
postatak octene kiseline, meorao sam modificrati omjer na 10:1,#
dapate ma 20 : 1, $to je, razumije se, nedto nepovoljno djelovalo na
intenzitet bojenja. Fiksiranje je trajalo 1—2 minute. Zatim sam dio
materijala odmah prepariras karmin-octenom kigelimom, dok sam
vell dio komzervirao u alkocholu, Kod svih fih operacija sluzio sam
se centrifugom. Mikroskopski ptretpalraxti uokviren' wvazelinom, drze
se u karmin-octenoj kiselini dulje vremena; na hladnom myesftu i
do mjesec dana. ,

Osim metodom karmin-octene K seline stuZio sam se i fiksacijom
Fleming-Benda smjesom ili Schaud®novim sublimatmim alkoho/am
(skoro uvijek s prethodnim dimljenjem parama osmijeva tetroksida)
te bojenjem Feulgenovom nuklealnom peakeijom. Obiéno sam sve te
operacije izvodio na pokrovnom stakaleu, na kojem sam objekte
pridvrstio pomaodu bielanca. Ipak su mi 41 preparati gosluZili uglavnom
samo za kontrolu. Konatno sam kontrolirao ¢ike dobivene fiksiranim
preparatima i1 opaZanjima ma Zvim objektima — ukoliko je to bilo
moguée (Colpidium campylum, Stylonichia sp., Chilodonella dentata).

Svi pritoZend crieZi, koji nemaju posebniti podataka o tehnici,
izradeni su po karmin-octenim preparatima.

EUCILIATA

1. Colpidium campylum Bresslau
L. 1. do 55., tab. I, I1, 1IL)

Colpidium ecampylum pojavio se u Jedm};} infuziji od Ranun—
culus trichophyllus u vrlo vehkOJ mnozini u skoro. Cistej kulturi.
Razriedenjem kuliurnog medija sviefom vodom doilo je do knmugacmne
epidemije, koja je frajala dva dana.

Istrazivana wvrsta bila je odredema pomoéu Kahlovog kljufa kao
Colpidium campylum Bresslau Podudarala se u svim osobinama,
loje navodi Kahl za Colpidium (Tillinap campylum (Stokes
1886.) Bresslau 1922 (Glaucoma colpidium Schew. 1898).
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Mikronukleus.

Mikronukleus lezi u interfazi tijesno uz makronukleus te je u
tom stadiju skoro posve homogen, U gustoj, homogenoj hromatinsko]
masi moze se zapaziti nekoliko sitnih alveola (sl. 1.). U »profazi«® se
izdiferenciraju sitna zrnea (sl, 2), koja se u »prometafazi« (s1. 3. 1 4.)
sloze 1 nepravilne tvarevine — meridijane®. Jezgra je u tom stadiju
vretenasto produljena, a meridijani se ne$to stegnu te sadinjavaju
»metafaznu plodu« (sk 5.). Dolazi li uvijek do tog stadija i ne, tesko
je odlutiti na osnovu pregledavanja fiksirandh preparata. Cinjenica,
da sam od nekoliko stoting istrazenih stadija diobe mikronukleusa
nasao taj stadij svega samo tri puta, wkauzujie na 1o, da jle ta:j stadij
kratkog trajamja (rema aintaflaz,a\‘?) a mozda je i samo specijaind sluda]
stadija »prometafaze«, pa je zato tako rijedak.

U »anafazi« se (sl. 6. do 8.) meridijani popre¢no prekinu, a nji-
*have se polovice pomaknu k polovima. U kas snoj »anafazi« su obje
plote jod povezane cjovastim dlgemm koji u ranoj »telofazi« (sl. 9.)

nestaje.

U »telofazi« se jezgrama-kéerima vrafa zrnasta strukturg »pro-
faze«, koja zatim nestaje i jezgre postaju skoro posve homogene.
Tada se i makronukleus produljio, a mikronukleusi se nalaze uz
njegove krajeve.

Makronukleus.

Promjene na makronukleusu za vrijeme dicbe studirali su tocno
Kidder i Dilier (1934). Makronukleus, koji ima u stanju »mi-
rovanja« vige i1 manje nepravilan oblik (¢l. 2.), pri podetku se diobe
zaokruzi i u njegovu sredistu se pojavi homogena guséa hromatinska
masa, Koja se povebava i postepeno intenzivnije bojadise (sl 5).
Zatim se makronuklieus produzi (si. 10.)), a spomenuba hromeatinska
masa kod toga dobiva oblik plote, koja u praveu okomitom na
uzduznu osovinu dostize rub makronukleusa (sl. 11.). Na tom mjestu
se makronukleus utanjivenjem prekine u isto vrijeme s dicbom Zi-
votinjice (. 12.). U zivotinjicama-kéerima dode mnakon diche do
climiniranja hromatina (sl. 13. i 14.). Viastita opazanja podudaraiju
se posve s podacima Kidderovim { Dillerovim, jedino
sam moegao redovno primjeéivati, da dolaz) paralelno sa stvaranjem
»hromatinskog centra« i do »pogrubljivanja« strukture makronu-
klewsa (usporedi sl. 5, sa sl. 2. 1 14.).

* Buduéi da se hromosomi u diohi mikronukleusa ne pojavijuju u svom
normalnom obliku, ne mogu se faze dicbe tofno odrediti. Iz tog razloga stavio
sam izraze, kecii se odnose na stadije diobe, pod navodni znak., Izrazi pod
navednim znakom ge odnose dakle zamon na izvanjski izgled jezgre u diobi,
dok nam je stvarno stanic nepoznatp,

¢ Izraz »meridijan« sam preuzeo od G. Haasa (1933.), Koji se, koliko je
meni poznato, prvi ustrufavao nazvati te tvorevine hromosomima te je zato
izabrao izraz »meridijan«.
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Konjugacija.

Oba konjuganta zahvate se svojim prednjim dijelom, kod ¢ega ostanu

-ushi otvori slobodni, Uskoro nakon sjedinjenja prijede mikronukleus svakog

partnena u praofazu I. mejotske diobe, kod ¢ega dobiva, oblik slabo zavinuiog
sTRA, kor; se proteZe kroz Citavu Zivotinjicu. Prema kraju profaze se jezgra
stegne i pojave se hromosomne tetrade, koje se zatim svrstaju u metafazi.
Jezgra lezi nakon stczanja srpastog stadija uvijek u prednjem dijelu zivotinje,
nekako izmedu makronukleusa i usnog ofvora, Odstupanje od te pojave je
rijetko. U anafazi I. mejotske diobe rastegne se jezgra, i. j. dicbeno vreteno
fakeo jako, da se proteZe kroz ¢&itavu Zivotinjicu. Jezgra-kei, koja dode iako
u straznji dio Zivotinjice, mora se po svoj prilici vrlo brzo vratiti natrag u
prednji dio Zivotinjice, podte za vrijeme interkineze lefe obje jezgre opet u
prednjem dijelu izmedu makronukleusza i usnog otvora, gdje ie prije- lezalo
vreteno I, mejotske diobe. Nakon druge mejotske diobe nastaju Cetiri istovietne
gonske jezgre, od kejih u pravilu samo jadna sretno prode postmeiotsku diobhu,
a produkt su toga stactonarna i migraciona jezgra, dok ostale gonske jezgre
1 postmejotsku diohbu ili .ne ulaze ili u njezinu toku propadnu. Ta pojava je
bez sumnje posljedica hranidbeno-fiziolodkih uvjeta, Citoplazma je naime u
tom predjelu bogata rezervnim supstancijama, narofito masnim tvarima (osmi-
ranjc). Nithova raspodjela se moZe dobro promatrati u Zivom stanju. Te su
rezervne supstancije wviercjatno vaine za odvijanie postmejoiske mitoze, jer
samo ona od ¢etirl gonske jezgre, koja ostaje lezati u tom dilelu citoplazme,
uspiesno dovriava postmeijotsku diobu. Od ostale tri gonske jezgre ostaje ftxi
do gest piknoti¢kinh ostatoka, ved prema tome, koliko ih je u$lo u posime-
jotsku diobu ili je éak prodlo. Ti ostaci nestaju eobiféno ve¢ za vrijeme prve
metagamne (sinkarijske) diobe. U telofazi postmecjotske diobe sc rastegne
jezgra toliko daleko, da dode stacionarna jezgra u blizinu makronukleusa, a
migraclona jezgra do dodirne plohe izmedu oba individuuma. Migraciona
jezgra razlikuie se vretenastim oblikom i jednostranim debelim siojem homo-

Bene plazme” od slacionarne jezgre, kola je okrugla 1 sa svih strana jednako

obavijena tankim siojem homogene plazme (sl. 43. g, b). Do kariogamije dolazi
po svo} prilici dosta brzo, poite su se njezini s,tadiﬁ mogli naéi sama vrlo
rijetko {sl. 44.). Prva metagamna dioba zbhiva ze jo§ u predniem diielu Zivo-
tinjice, druga naprotiv uviick posve u straznjom dijelu Zivetinie, U telofazi
druge metagamne diobe vretena se proteiu od periferije straznjeg dijela
zivotinje do makronulilousa. Obje jezgre-kéeri, koje se nalaze uz makronukleus.
posiaju zamecimz makronukleusa (placentiama), dok jedna od jezgara-keer!
na kraju zivotinje postane mikronukleus. Do te diferencijacije dolazi jof u
telofazi te je narotilo upadijiva® U momentu, kada se stvore zameci novog
makronukleusa, propada stari makreonukleus I konjuganti se rastave. Stari
makronukleus postais kod toga manii, strogo okrugao i homogen, te se u tom
stadiju vanredno intenzivno boji, a to je posljedica zgrudavanja i zgusnjavanja
hrom ah(,k ih struktura.

Naskoro nakon sjedinjenia obiju komjuganata uwdaljuje se mi-
kronukleus od makronukleusa te putuje u prostor izmedu makro-
nukleusa i »ledne« strane Zivotinie. Tu se mikrenuklews produlji 3
njegov sadrzaj postaje rahliji te dobiva lzvjesnu uzduZnu strukturu
(st. 15.), koja postaje sve finija, dok konatno ne izmakne nadem

zapazanju. U to vrijeme jezgra -se jo§ vife produljuje (sl. 16.), dok

7 Slitnu pojavu-opisao je Calkins kod cilijata Uroleptus hal-
seyil (Calkins 1930) i Uroleptus mobilis (Calkins 1919,

8 Bez sumnje igraju i tu ulogu citoplazmatske dlferenciiaciie u straZnjem
dijelu zivotinjice. Analogne pojave istraZio je detalino G. Poljansky (1934\
kod Bursaria fruncatella,
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konafno ne poprimi oblik uskog, dugog, nedto savinutog vretena
(srpasty s'tadiﬁ) Pred tim stadijem, za vrijeme tog stadija i pasﬁije
njega jezgra je vrio labilna prema fiksaciji. NJ'E‘H sadrzaj se sinezura
u uski trak, a ostali prostor ostaje prazan. U Zivim se Zivotinjama u
srpastim sta:cingmna ne moze opaziti nikakva struktura. U fiksiranom
stanju moZzemo zamijetiti tragove mneke slabe uzduzne strukture.
Narotito wpadljiva je Cinjenica, da se smeZurani sadrzaj jezgara u
srpastom stadiju wvijek pri¢vrséuje na jednom polu uz jezgrinu
miembramnu.

Posto je »smp« dostigao svoju maksimalnu duljinu (nakon pri-
blizno 12 sati), pocinje se opet stezati. Kod "uog*a postaje Jezgra
duguljasto vretenasta i pokazuje uzduZno pruganje, koje postaje
uvijek oditije, dok konadno ne postaju jasno vidljive niti (sl 17.), U
idutim stadijima niti se skracuju te daju dojam dvostruke grade. U
toku daljeg skrad¢ivanja (sl. 19.) niti se neSto savinu, priblize se
Jezgrino] periferiji i pojave se jasne figure hromosomnih tetrada (sl.
20. do 22.), koje pokazuju u optickim presjecima jasnu’ dvostruku
gradu. Obligi hromosomnih tetrada su vrlo dobro vidijivi (krstu
slitne, protenaste hromogsomne tetrade i t. d.). U tom stadiju bili su
uvjeti za brojenje hromosoma jo§ najpovoliniji, no kako je =zbog
bliskoig polozaja sitnijth tetrada postojalo svaki put bar jedno opticki
nejasno mijesto, to je bilo moguée haploidni broj semo ocijeniti na
n oo 21, U metakinezi i ranoj metafazi 1. mejotske diocbe postizu
hromosomi maksimum svoje kontrakcije (sl. 23.). U srednjoj i kasnoj
metafazi popuita opet kentrakeija i polovice hromosomnih tetrada
spojene su sada samo na svojim miestiima hijazma (sl. 24. do 29.).
Metafazna plota je veoma debela; tetrade 'leZe rammjeSteme vrlo
nejednoliko, dielomitno su i koso orijentirane.

Mogu li se tezne niti vretena I mejwo@ske diobe kod Colpidium
campylum zaista identificirati s normainim teznim nitima, proble- -
matitno je, podto su vrlo debele i rijetke te su karmm-aouctenom
metodom upadijivo dobro vidliive, sto nije slu¢aj kod mnormalnih
teznih niti. -

Rane anafaze nisam naSao, medutim sam u viSe shucajeva pro-
matrao srednje i kasne asnfafaza (sl. 30. do 32.). U amafazi su kraci
tetradnih polovica spiojeni samo ng mjestu okrmenutom prema polu
(cemtromer?!). Pojedini neSto zaostall elementi pokazuju jasno tu
normalnu gradu dijada anafaze prveg mejotskog koraka. Te slike su
bile ponovo zapaZane, te e tu ne moze caditi o dhucaju. Grada dijada
u anafazi daje »V« kao i »W« filgure, Sto znad, da postoje u hromo-
somnoj garnituri jednokraki i dvokraki hromosomi.

U telofazi prvog mejotskog diobenog koraka (sl. 33.) dijade
doduSe postaju neSto rahlije, ali se uglavmem mnogo ne promijene,
kao 3o je to i sluéaj kod normalne interkineze. U stadiju telofaze
ili interkineze (sl. 34.) moZemo kod Colpidium campylum pratiti po-
jedine hromosomne odsjecke bilo sa strane, bilo u optickom presjeku.
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Promietafaza homojotipsice diobe nalikuje vrio »astersrtadiju«
Sto je mozda prouzrokovano time, da su dijade poredane jo§ tako,
kako su usle u telofazu’ h@t@mtlps;ke diche,

Vireteno homojotipske diobe mnogo je manje od _onoga hetero-

| tipske, Hromosomi leze gusto 1 njihova grada he mozZe se zafpazata.

Homojotipskih metafaza (sl. 35.) vidio sam razmjerno malo. Kod visih
organizama one se odvijaju. brzo, a to ¢e biti sludaj i ovdje.

Homojotipske anafaze (sl 36) bile su jo§ rjede. Kako se dijade
v],a;da]u u homojotipsko] diobi nisam mogao utvrditi. Cini se, da se
kraci medusobno slijepe, podto X-figure nisam mogao vidjeti, a figuru
u slici 36. u sredini tumadio bih prije kao posljedicu dodirivanja
dvaju krakova (moZda i slu¢ajnog) ve¢ padijeljenih polovina dijade,
nego kao dijadu, koja se zaostala nalazi jo§ u metafazi.

Homojotipsku telofazu vidio sam samo jedamput, Gonske jezgre
(sl. 37.) imaju jednoliku zmatu strukturu, koja je sigurno u vezi s
hromosomimia jezgre. Zrnea su bez sumnje opticki presjecl kroz sa-
vijene S§tapite ili nizove zrnaca. Nerazumljiva je samo njihova
debljina.

U postmejotskoj diobi, koju mogu zapoceti i sve Cetiri jezgre, u
prometafazi (sl. 38.) pojavijuju se hromosomima sliéni elementi kao
duge, tanke niti s izvjesnom hrapavoscu. U stadiju metafaze ne mogu
se medutim zbog gustog poredaja tth elemenata vidjeti mjesta

njthovih zavoja. Iz istog razloga mnisam mogao ni pratiti fok rane
- anafaze, koja je i onako rijetka. Samo u srednjoj anafazi {sl. 39.)

bili su nadeni stadiji, koj po izvanjskom izgledu podsjecaju na
anafaze normalnih mitoza.

Prva i druga metagamna dioba narocito su zanimljive, jer sa-.
cinjavaju postepeni prijelaz od mitoze normalnog izgieda (postme-
jotske diobe) k maskiranoj somatsko] mitozi. U prvoj i drugoj
metagamnoj dicbl pojavlj uj\u se tvorevine, koje sigurno nisu pravi
hramiosomi, & obie diobe se po svom habi ltwsu pribliZzuju  jako so-
matskoj mitozi.

Ipak kod opisanog objekta ne mozemo oCekivati rjeSenje pro-
blema somatske mitoze na osnovi besprikornih dokaza, ako uzmemo

- u obzir, da je kod tih dioba u mnogo manjem prostoru, nego $to je

to u heterotipskoj diobi, smjesSten dvostruk: broj hromosoma. Sjetimo
1 se, da su bili kod heterotipske diobe samo neki stadiii dowoljno

Jasni, onda od metagamnih dioba zaista ne moZemo niSta odekivati,

5to bi pridonosilo rjeSsenju problema ﬁ:omamsike diobe mikronukleusa.
Stoga se moramo zadovoliiti samo s kratkim opisom bez sigurne
interpretacdije.

Sinkarion po svoj prph;m. prelazi odmah u »prometafazu« prve
metagamne diobe (sl. 45.). Cini se, kao da u produljenc] jezgri leZe
mnoge tanke niti i stadij podsje¢a nedto na sspireme«. Mislim ipak,
da se tu radi o »prometafazi« (produljenje jezgara).

Stadije metagamnih dioba, keji su nalik metafazama (sl. 46. i
51.) smatram ranim anafazama, jer su: 1. veoma rijetki, dakle kratko-
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trajod, 2. jer su vreteng produljena i Siljasta 1 3. jer postoji izviesna
simetrija elemenata, U tom stadiju moze se bez daljeg zapazati
sljepljivanje pojedinih elemenata. Ti stadiji ‘su bez sumnje ekviva-
lenti somaticke »metafaze«. ,

Anafaze (sl. 47., 48., 52. i 53.) i telofaze (sl. 49.) metagamnih
dicba ne pruzaju nam niSta, 8to bi moglo pridonijeti tumatenju
odvijanja maskirane mitoze,

Istrazivanje postanka placenti i njihova razvoja u makronukleus
bez sumnje bi bilo od velike vaznosti, no budué¢i da su pitanja, koja
bi trebala biti osnova tim istrazivanjima, jo§ otvorena, od toga sam.
odustao, '

2. Euplotes charon Eﬁér bg.
(Sl. 56. do 74., tab. III. i IV.)

Euploles charon pojavio se u jednoj infuziji suhog li8éa te se otada re-
dovito nalazio u skoro svim infuzijama. Konjugacije su bile izazvane razrje-
divanjem i povidenjem temperature, no ipak nisu nastale u epidemijama.
Istrazeni Euplotes podudarac se posve sa Steinovim opisom. Po
Kahlovom Ekljutu nisam mogao doéi do cilja, poito je on Euplotes
charon uvrstio medu iskljutive morske oblike (iako tvrdi, da se s obzirom
na ogranitenjc te vrste posve slafe sa Steinom), te ga je strogo hudio od
svih slatkovodnih formi. Oznake ovdje istraZene vrste slazi se posve s ozna-.
kama, koje navodi Stein za Euplotes charon,

Mikronukleus.

Mikronukleus cilijata Euplotes charon slabo se boji, naroito u

-stadijima diobe, tako da se kod promatramja moramo sluZiti vise s

razlikama u lomu negoli s razlikama u bojenju.

U interfazi mikronukleus je homogen (si. 56.), u »profazi« se
pojavi vanredno fina strukiura, koja se ne da razluciti. U »prome-
tafazi« (sl. 57.) se pojave slabo cbojene miti ili tankj Stapiéi. Stadij
»metafaze« nisam mogao naci. Kako je broj pregledanih stadija bio

“manji nego kod vrste Colpidium campylum, ne mogu zakljudivati,

da taj stadij ne postoji, U »anafazi« (gl. 58.) spomenuti $tapidi ubrzo
se slijepe u homogenu, slabo strukturiranu sanafaznu« plotu, Samo
u ranoj »anafazi« mofe se primijetiti jasna struktura.

Dioba mikronukleusa odvija se strogo sinhrono s diobom ma-
kronukleusa. Pofinje nakon toga, kad su se reorganizacione plode
pojavile na krajevima makronukleusa, a zavriava, kada su reorga-
nizacione plote dospjcle do sredine.

Makronukleus.

Dicba makronukleusa odvija se tako, kao §to je to opisala I
nacrtala Garnjobst kod Euplotes taylori (Garmjobst 1937.),
samo §to u njezinim navodima rnisu oplsani stadiji maksimalne
kontrakeije makronukleusa i komefanja njegova sadrZaja (sl. 61.).
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Reorganizacijske plote nisu uvijek posve jednake kod svih indi-
viduuma (sl. 59. i 60.). Svima je zajednitki bezbojni sloj, koji distalno
prelazi u vrlo sitna zrnea. Ta zrnea u cenfrifugalnom praveu posiaju
sve veta i prelaze u velike grude. Bezbojni sioj grami¢i proksimaino
sa siojem, koji se doimlje kao heterchromatitan i koji postaje za
vrijeme putovanja prema sredini — kako se ¢ini — sve deblji. Posto
se makronukleus prekine, dolazi i ovdje do eliminacije hromatina
(sl. 62.).

Konjugacija.

Konjugacija se uglavnom odvija, kao 5to je to navedeno kod Euplotes
taylori (Garnjobst 1937). Ovdje ¢u navesii samo ukratko njezin tok:

Posto su se Zivotinje spojile, poéinje premejotska dioba mikronukleusa
thez pojavljivanja reorganizactonih ploéa v makronukleusu), €ije cbje jezgre-
kéeri stupaju u I zriobenu diobu. Rezultat II. zriobene diobe su dakle dva
puta &ctiri gonske jezgre, od kojih Sest postaju piknoticke, a dvije udu u
postmejotsku diobu, produkt koje su migraciona i stacionarna jezgra tc dva
piknotska ostatka, Dok se kod vrste Euplotes taylori poc¢inje makro-
nukleus deformirati tek poslile izmjene jezgara, kod vrste Euplotfes
charon potinje deformacija makronukleusa ved s 1. zrichenom dicbom. Za
vrijeme te diobe nabreknu jako krajevi makronukleusa, dok srednji dio
postaje sve tanji i tanji (sl. 71.). Za vrijeme izmjenc jezgara vec je tako tanak,
da posicjl samo jo§ kao jedva vidljiva nit ili je dapate veé¢ prekinut. Odmah
nakon izmjene jezgara Zivotinjice se razidu. Ekskonjuganti mogu se lako
prepoznati po starom makronukleusu, koji’ se raspao u dvije okrugle partije,
i po golemom mijehurastom zametku noveg makrenukleusa.

Premejolska dioha (sl 63. do 65.) nali uglavnom somatsko]
mitozi, samo je njezino diobeno vretence mnogo vece, Pomocu pre-
mejotske diche mozda bi se moglo $togod odgonetnuti i s chzirom
na somatsku diobu, ali na Zalost nisam “mao dovoljno stadija na

raspolaganju. Anafaza i telofaza nisam nalazio i tako ne mogu

niSta izreéi, kako ulaze obje jezgre-kéeri u profazu I. zricbeme diobe. .
U tom stadiju dolazi do stvaranja »sunagcac (odozgo) ili »srpa« (sa
strane), koji se Gesto nejednoliko zgruvaiju, te su po svoj prilici bar
djelomi¢no, ako ne posve, fiksirni artefakti (sl.-66.). U svim tim
stadijima mogu se unatot sitnim dimenzijama prepoznati nitaste
strukture. Postoje § stadiji, u kojima je ¢itav prostor jezgre jednoliko
ispunjen tankim nitima, koje su poredane u razlititim pravcima. Te
niti su zapravo nizovi zrnaca te imaju nepraviinu, hrapavu strukturu.

U daljim stadijima pojave se manje ili vile jasne hromosomne
tetrade, koje poredane na periferiji jezgre stvaraju stadij, koji odgo-
varag dijakinezi (sl. 67.). U metakinezi .(sl. 68.) jezgra se nesto
gpljosti, u metafazi je sa strane gledana opet okrgla. Naravno, nema
oblik kugle vet rotacliskog elipsoida, kome je glavna os okomita na
ravninu, u kojoj je spljo$tena Zivotinja, dakle paralelna s optitkom
osi mikroskopa, dok se os vretenca podudara s promjerom glavnog
kruga,

U metafazi I. zriobene dicbe (sl. 69. 1 70.) tetrade nisu strogo
poredane u jednoj ravnini. Nijthove polovine i vise zajedno na
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terminaliziranim hijazmama ili su se veé potpuno podijelile. Sime-
irija elemenata moze se bez daljega prepoznati. Upadijiva su
odebljanja elemenata nalik pucetima. Anafaze sam vidio svega tri
puta, a leZale su uvijek optitki nepovoljno te su bile stoga neupo-
trebljive za pomm}u analizu,

Veé se iz metafaze Jasno vidi, da ¢e polovine tetma=da koie vise
zajedno na hijazmama, i¢i svaka svome polu. Anafaze su to potvrdlle
ali nije bilo moguce utvrditi, da li kod toga dijade raskrefe hroma-
tide. Za vrijeme anafaze je vreteno vrle Siroko. Niti vretenca su za
vrijeme anafaze kao i za vrijeme metafaze vrlo upadljive i &injenica,
da dolaze s karmin-~octenom kiselinom tako dobro do izraZaja, ne
odgovara pravilu te daje deojam, da se tu ne rad; ¢ normalnom i ti-
pitcnom vretencu. Srednji dio vretenca preostaje kao spojni dio,
slitno kako su to opisali Prandtl (Didinium) i Manwell
(Pleurotricha).

II. zriobena dioba, postmejotska dioba kao i metagamne dfobe
bile su samo dge.lomlcno istrazene zbog mnestasice materijala, t. j.
pogodnih stadija.

Mogao sam jedino wtvrditi, da se ve¢ u II. zriobenoj diobi hro-
mosomi podnju sljepljivati i dicha nema vi$e normalni karakter,

Pojedini stadiji poslije II. zriobene diobe prikazani su na sl
71. do T4.

L]

3. Oxytricha sp. i Stylonichia sp. .
(Sl. 75.—91., tab. IV. i V.)

U infuzijama biljaka Ranuncuwlus trichophylius i Fonti-
nalis sp. pojavile su se vrlo Cesto razlidite oksitrihide, XKonjugacije sam,
medutim, nagao samo dva puta i to odmah na pofetku svojih istraZivanja, kada
nisam imao jo3 dovoljno iskustva u fiksiranju # odredivanju, Zatp sam se
morac zadovoljiti ognakama Oxvytricha sp. i Stylonichia sp, &o
nema utjecaia na rezultate istrazivania.

Stadiii, koje je materijal pruZao, ne sadinjavaju kontinuirani niz, vef su
to samo fragmenti 1. mejotske diobe. Bududél da su kod nekih oksitrihida
promjene u jezgri bile detaljno istrazivane, #i su stadiii unatoé nedostajanju
kontinuiteta od izvanrednog interesa. Kzko se po promjenama na jezgrama
obje promatrane vrste spomenutih rodova medusobno bitno ne razlikuju,
navesti éu ih zzjedno.

Somatska dioba (Oxytiriche sp.)

Mikronukleus je (normalne su dva, rijetko jedam ili tri) raz-
mjerno izvanredno velik; u stadiju »mirovanja« je homogen i dobrp
se boji, narofito njegov izvanjski sloj (sl. 75.). Njegova dioba zapo-
tinje, poSto su se oba reorganizaciona sloja pomakla do unutrasnjih
krajeva polovica makronukleusa. Tada se mikronukleus produlji i
zadobije strukturu »profaze« (sl. 76.), Iza toga nastaje diferenciranje
vrlo pravilnih i kompakinih 3tapova (meridijama), koji se dobro
bojadidu i koje su dosad smatrali hromosomima (1. 77.). U to vrijeme
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se stope obje polovine mekromukleusa, U anafazl putuju stapovi
prema polovima, pofto su se prividno uzduzno cijepali (s1. 76. i 79.).
Poslije stapania obiju polovina makronukleusa nastaje, kako se
¢ini, mijefanje sadrZaja. Nakon toga se makronukleus produlji (mi-
kronukleus je tada u anafazi} 1 u sredini istanji te prekine.
Kod stilonihije somatska dioba se odvija slitno kao kod oksitrihe,

Konjiugacija

Oba mikronukieusa udu u profazu I. zriobene diobe; nastale Cetivd inter-
kinetske jezgre stupaju dslje u II7 zriobenu diohu, Od ozam gonskib jezgara
postaje Sest piknotickibh, o preostale dvije daju migracionu @ osiacionarnu
iezeru te dva piknotidka ostatka Tok konjugacije nalikuje dakle posve na tok
Lod cuplotesy, samo tu obpadas premeioisks diobs, jer posioje ved otprije dviie
jezgre, koje mogu uci u profazu i, mejotske diobe. Makronukleus podinje pro-
padati odmah na po¢etku konjugecije. Njegova se prednja polovica po sredini
stegne i1 prekine. Sva tri sastavna dijela makronukleusa postaju vakuslizirana,
njegova struktura budc raspricna i djelomicno izvutena u niti.

U profazi 1. mejotske diobe nastaju stadiji »suna$ca¢ i spado-
hrana« (sl. 80.). O njoj se zasada ne moze mnogo red, posto bl bilo
potrebno ispitati, nisu i ti stadiji bar dijelom artefakti fiksiranja.

Pred 1. metafazom (po&to se razide »padobran«) susretao sam
stadije, u kojima se na elementima, ko¥i su leZall pojedinacno, mogla
sa sigurnos$éu utvnditi njihova dvostruka grada (sl. 81.) te su se mogle
nasiuc¢ivati hromosomne tetrade. U poredbi sa Stapovima, koji nastaju
u somatskoj diobi mikronukleusa, ti elementii su vrlo malen: i njihov
ukupni broj iznosi daleko preko 100, vjerojatno oko 300—400.

U metafazi 1. zriobene diobe ti se elementi sliiepe i ugrudvaju
u posve nepravilne tvorevine, no fipak su pojedini elementi, koji leze
sa strane, jo§ uvijek jasno vidijivi (si. 82. i 84.). Te nepravilne zbirne
tvorevine satinjavaju »metafagnu plotux, koja je, ¢imi se, s jedne
strane ravnija nego s druge. U daljim stadijfjma mogu se na¢i izvan
ckvatorijalne plote elementi u obliku buéica?, koijil su po svoj prilici
dijade. Takve bucice su opisali ve¢ Gregoryvy (1923.)1 Manwell
(1928.) te opaZzalli u anafazi njithovo putovanje k polovima. To potvr-
duju | moja opazanja, iako sam nafao samo kasne anafaze (sl. 83. i
85. do 87.). :

Hromosommne tetrade imaju po svoj prilict oblik krizi¢a i prstena.
Dijade su u formi bucica ili belje dvostrukih toc¢aka, koje su u stvari
opticki presieci kroz dvostruke kuglice ili kroz dvostruke kratke
stapice. Hromosomi ¢e dakle imati u mejozi kuglast éli kratko-
Stapicast oblik.

Od II. zriobene diobe nalazio sam same pojedine stadije, iz kojih
se jasno razabire, da se diobe advijaju maskirano, t. j. da sami hro-
mosomi kod diobe ne uéestvuju svojim normalnim natinom, nego
se slijepe 1 sloZe u zbirme tvorevine (sl. 88, do 91.).

* Misli se na spravu za gimnasticke vieibe o—a.
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Slozenost tih tvorevina moze se vidjetl u pojedinim stadijima IT.
mejotske diobe, anafazi i telofazi (sl 89. 1 90.).

4. Chilodonella dentata F ou-q (I
(S, 92. do 125, tab. V. i V1}

O cilijatu Chilodonella dentata (= Chilodon uncinatus)
postoje mnoga i opSirna istraZivanja, Enriquez je (1908) episac prvi toéno
tok konjugacije. Niegova opazanja se od svih prikaza najbolie podudaraju s
mojima. Nagler je (1812 opisao dioba makronukleusa s osobilim obzirom
na njegove lokomotoricke komponente, Mac Dougall je (1923.) opisala
takoder tok konjugacije 1 zriobene fenomene kod jedne dipleoidne i tetra-
ploidne forme. Njezini podaci sc s mojima nikako ne slazu. I u somatskoj diobi
i u mejozi opisani su stadiii, koji po mome misljenju i iskustvu sigurno ne
odgovaraju stvarnosti, tc se moegu tumaditi kao poslicdica pogrednog seriranja
i jednostranc metode.

Chilodonella se pojavila u gotove svim starim infuzijama, all
rijetko u dovolinim keliéinama, a i stadiji konjugacije su bili malobrojni.

Ovdie istrafeni objekt bio je odreden po Kahlovom kljutu kao Chi-
lodonella dentata Fougqudé 18796, (= Chilodon curviden{tis
Gruber 1883. = Chilodon uncinatus Blochmann-Roux) O
nomenklaturi i sistematici vidi Kahl str. 234, 1 240.

Somatska dioba

- Podatke o somatskoj dichi s obzirom na mikronukleus mozemo
naé¢i samo kod Mac Dougallove Al kako se oni s mojim opaza-
njima nikako ne slazu, to ¢u ovidje somatsku diobu nesto potanje
opisati.

Prije diobe se udalji mikronukleus od makronukseusa te izgubi
svoju homogenu strukturu time, $to se u mjegovej unutrasnjosti po-
javi fzrazito praviina zrnata struktura. Ta zrnca s¢ s RKarmin-octenom
kiselinom dobro boje te su potpuno okrugla (sl. 92.). Posto je izdife-
rencirana ta struktura, jezgra se produlji i poprimi vretenast oblik
(sl. 93. do 95.). Zrnca, koja su obitno bar djeomitno poredana u
nizove, nestanu, a poiave se 2 do 3 duguljaste nepravilne grude natik
na kobasice (sl. 96. do 10l.), Dvije izvanjske seZzu obitno od pola do
pola, a srednja je manjs i doseze samo jedan pol. Ipak tu nema ni-
kakvog pravila i u tom stadiju (»prometafazi«<) sadrzal iezgre mozZe
primiti najrazlicitije cbilke, pa i broj spoameonutih nepraviinih tvo-
revina (meridijana) je promjenliiv. Kod pommnijeg promatranja se
moZze utvrditl, da su dvije kobasicama silne tvosevine ¢esto samo

opticki presieci kroz jednu jedinu tvorevinu, koja ima oblik Supljeg

valika, a lezi tako, da su jo] otvort ckrenuti prema: polovima, Vet

- prema tome, da 1i je Suplji veijak uzduzno prekinut ili ne, pokazuja

te tvorevine, gledame s pola, ohlike poput slova C i} slova O.

Taj Supljl -valjak ill opisane nepravimne duguljaste grude u
daljnjem toku diobe se kontrahiraju, stvarajuéi stadij »metafazec«
{(sl, 102.), koji po svoj prilici kratko traje, jer sam ga samo rijetke
nalazio, dok sam »profazu« i »prometafazu« nalazio vrlo Cesto.
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U »amafazi« (sl. 103, do 1u6.) prostor je jezgre (vretenca) ispunjen
dvijema kalotama. Cesto se nalaze u svakoj »amafaznoj ploti« jos po
dvije duguljaste grude, $to daje dojam, da su s@ obje grude »prome-
tataze« poprijeko dijelile. U kasnoj »anafazic i ranoj »telofazic »ana-
fazne« se plofe veoma udalje, kod tega se njinov spojni dio zvute
u tanku nit. U stelofazic< su (sl 107.) katkada jo§ vidljive dvije
duguljaste grude, koje je nacrtala i Mac Dougall, a kasnije se
pojavi opet praviino zrazta struktura, koju smo bill ve¢ vidjell u
sprofazi«.

Promjenc u makronukleusu sam samo uzgred promatrao. ®vdje
upuéujem samo na priloZene cortefe te isticem dosta sinhroni tok
diobe obiju jezgara, 1. j. makronukleusa i mikronukicusa. Promjena
strukture makronukleusa potinje, kada se mikronukleus nalazi u
smetafazic«,

Cetiri bucticama slicna hromosoma i tok mitoze mikronukleusa,
kao ¥to to opisuje Mac Dougall, nisam mogao nikada vidjeti.
Protivno tome odgovaraju slike Enriquezove o prvoj meta-
gamnoj diobi, za koju Enriquez sam navodi, da nadikuje posve
somatskoj diobi mikronukleusa, posve mojim opaZanjima, Razlika
postoji samo u interpretacijl, jer j¢ Enriquez Cetiri fuba dviju
kobasicama slitnih gruda drzac za Cetiri hromosoma.

Konjugacija

I konjugaciju je Enriquez neusporedive bolje opisao nego
njegovi sljedbenici (Mac Dougall, Ivamni¢) time, $to je pro-
mjene na jezgrama i u opisu i u crieZima prikazao neusporedive
prirodnije. Medutim, ja nisam mogao nac¢i ni u toj mjeri one pravil-
nosti, koje navodi Enriquez le se osjetam primoranim ponovno
apisati tok konjugacije u odnosu prema promjeni obiika hromosoma
s obzirom na navode literature i vlasiita zapazanja. ‘

O »profazi« 1. zriobene diobe (sl. 108. do 111} ne mogu mnogo
kazati nego samo to, da sam »srpasti« stadij rijetko naSaoc. Mogudce
je, da sam materijal prekasnc tiksirao il da taj stadij uopce ne traje
dugo. »Srp ¢ karakteristiénim vrSkome, kao $lo ga prikazuje En-
riguezova shke, bez sumnje je jak artefakt fiksiranja, te nema
nikakve slitnosti sa strukiurama »srpastog« stadija. Ivanié¢ i
Mac Dougall prikazuju ispravno taj stadij. Mnogo ¢eSte nego
»srpast] stadij« nalazio sam velike okrugle jezgre sa zmadajnom
strukiurom, koju nije bilo mogute opticki raziuciti {sl, 108. 1 109.).
Nije iskljuteno, da je fa strukiura neposredno u vezi s hromosomima
ili hromosomskim tetradama. Pojedine figure davale su &esto taj
dojam (sl. 110. i 111.), ali su Ipak te tvorevine premalene, da bi se
mogle sa sigurnodéu analizirati.

U »metafazi« 1. zriobene dicbe sva su tri autora jednako mogla
utvrditi Cetiri hromosoma, koji se dijele poprijeko i od kojith putuju
po Cetin polovice k svakome polu. Medutim ja nisam mogao nikada
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vidjet: Zetiri Stapiéa {(rhromosoma«) ve¢ uvijek viSe. Zalsta u jednoj
ravnini moze se ponajledte naici na Cetiri, ali dpak uvijek lezi jog
po koji iznad 1 ispod nj;ish, §to se moZe motrenjem jezgre sa strane
bez daljeg utvrdidi.

Kod pogleda s pola masao sam najéesée 7 oo 15 Stapica u
optickom presieku, alk te brojeve nije bilo mogute smatrat] sigur-
nima, jer je Iskustvo pokazalo, da katkada leze 2 do 3 nejednako-
valika Stapita jeaan iza drugoga (1. 112, do 115.). Ta Cinjenica je
bila bez sumnje poznata i spomenutim autorima. Da ne bi novrijedio
zakon o konstantnosti hromogoma, Enrliquez je pretpostavio, da
su s¢ pojedini hromosomi vee podijelili, a drugl jo§ ne, a Mac
Pougall je opisala jednu »tetraploidnu« formu.

U anafazi I. mejotske digbe prema navodima u literaturi »hro-
mosomi« se dijele poprijeko i ist broj, koil je poslojao u metafazi,
bude — toboze — dodijeljen svakoj jezgri-kéerli, Po mojim opaza-
nlima, naprotiv, to su vrlo razliciti brojevi; broj 4 nisam mogao
nikada naci ve¢ gotovo uvijek viSe.

Telofazu (sl. 117, 1 118.) prikazala je pravilno Mac Dougall

U profazi I1. mejotske diobe nastaju opet dugi, uski, srpu sliéni
stadiji, kOJJ traju vrlo dugo, kako se <ini, pusm se vrlo Cesto nadu.
(To mi je sumnjivo!) Oni imaju vrlo pravilnu zrmatu strukturu (sl.
119. 4 120.), koja podsjeta veoma na strukturu somatske profaze i
telofaze. Cetiri reda zrmaca, koje opisuju -Mac Dougall i
Ivanié, nisam mogao nikada vidjeti. Strogi redovi nisu ni posto-
jali, tako da se tu vopée nidta nije nit moglo broj‘iti Ivamié¢ je sam
nacrtao vige od 4 reda. Mogu se dodude maéi stadiji, kod kojih je
osnovna supstanmja u koqc)] leze zrnea, podijeljena uzduZnom pu-
kotinom tako, da nastaju dvije distinktne tvorevine (usporedi koba-
sicama slitne tvorevine somatske diobe), ali Cetiri mnisam mogao
nikada vidjeti.

U »metafazi« II. zriocbene diobe (sl. 123.) mogu se na¢i samo
nepravime tvorevine, koje sastoje od osnovne supstancije, koja se
slabo boji, a u njoj leze zrmca ili krupnije tvorevine, koje se jade
bojadisu. Ceftiri skratena niza zrnaca te hromosome, kao §to ih pri-
kazuje Mac Dowgall nisam nikada vidio. Slike od Mac
Dougall mise &ine veoma shematizirane i vjerojatno su pogreino
serirane. Cini se, da je iste stadije autorfica kasnije ispravno tuma-
¢ila, Sto sam na Zalost mogao razabrati samo iz referata, podto mi
ariginalna radnja nije bila pristupatna. Ona navodi, da su hromosomi

II. zriobenoj dichi prekriveni iaviesnim supstoncijama, $to se
posve podudara s mojim opazanjima. »Redukcijska dioba« — misli
se na II. mejotsku diobu— odvija 'se na osnovu podataka u literaturi
po Ivanictu, Enriguezu 1 Maec Dougall bez pojavlji-
vanja pravih hromosoma'?, t. j. prﬂk&ﬂiﬁrecno (Mac Dougall 1936.).

W WMikli s¢ naravno na nepravilne tsvorevme koje su autori smatrall hma
mosomima.
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Sva tri autora zakljuduju na zbivanje redulkcije u toj diobi iz stadija
trete zriobene diobe, gdje toboZe nastaju jasno dva hromosoma. Me-
dutim, ja i tu nisam mogao naéi dva hromosoma, veé u najboljem
slutaju dvije nepravilne tvorevine (si. 124.), Pored toga ne mogu
prefutjeti, da je od dva vretena, koja bi trebala biti po polovici
izmijenjena, jedno Gesfo vrlo zaostajalo (Sto navodi 1 Enrigquesz)
i jo tak postojalo vopée samo jedno. '

Metagamng dioba (I. sinkarfjska dioba) nalikuje doista — kao
sto to 1 opiswje Enriquez — na posve obitnu somatsku mitozu.
Slike. 39., 40. 1 62. Mac Dougallove (1925.) odnose se po svoj
prilici na otkinute konjugante.

Posto smo utvedili spomenute ¢injenice, moZemo zakijuditi ovo:

Tvaorevine, koje su kod vrste Chilodonella dentata (== Chilodon
uncinatus) dosada bile smatrame hromosomima, nemaju nikakve
oznake hromosoma (konstantnost broja, individualitet, uzduZno ci-
igpanje, parenje i 1, d.) te ih prema tome ne moZemo smatrati hro-
mosomima. One su samo manje ili vise slucajne tvorevine neke
supstancije, koja sadrzava timonukleinsku kiselinu (vjerojatno su-
vidna matriks hromosoma), Ta supstancija prekriva pravo hromo-
somsko zbivanje. Strukture, koje bi mogle bitl prouzrckovane hiro-
mosomskom gradom, pojavijuju se samo u sprofazic i »telofazi«
somatske diobe te u »profazi« 1. 1 II. zricbene dicbe. Proma tome se
ne moze o redukeijskim fenomenima kod log objekta uopée nista
kazati 1 Skolski primijer za konstantnost broja hromosoma — Chi-
iodon — moramo smatrat] zabludom uvietovancim koje nepotpunim
i premalo kritickim opaZanjima, a koie opet tendencijom »hticti vi-
dieti hromosomee. Toliko dugo, dok nlie dublie rijeSen problem
promiene oblika hromosoma kod cilijata, t j. dok je mehanlizam
maskiranih diobs ked cilijata samo hipotetican, ne e se modi pro-
tumaditi v zriobena dioba kod hilodoma. Ako bi se u fretoj zriobeno]
diobi redovine pojavljivalo samo jedno normalno dicbeno vretence,
tada se tu uopée vide mne bi mogl ocekivati fenomeni zriche
apladnie. '

PROTOCILIATA (OPALINIDAR

Kod opalinida je postojanje normalne mitoze i norraalnih hro-
mosoma dokazano i iserpno istraZeno kod roda Zelleriella (Chen
1922, a, b, 1936, a, b, 1848)).

Usporedujuti rezultate Chenovih istraZivanja kod rodova
Zelleriella 1 Protoopaling s istraZivanjima ked rodova Opaling i Ce-
pedeq (Pfitzner 1886, Tonniges 1919. i 1927, Ivanié 1933
¢, 1934, a, b i 1956.) dofao sam do makljuéka, da bi ponovno istra-
Zivanje mitoze kod tih rodova (Opalina, Cepedea} nakon stefenih
iskustava kod eucilijata moglo biti od znaéenja. To se potkrijepilo
mpidljeniem, da nije vjerojatno, da bi grupe Protociliate i Euciliain
bile odvojene bitnim razlikama u organizaciji jezgre. Izvriena istra-
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z:bmn;}a potvrdila su to miSlienje utolike, §to su pokazala, da postoje
i kod opalinida maskirane dicbe jezgara. Ujedno se moze kod njih
na¢in maskiranja donekle bolie upoznati, nego $to nam je to bilo
moguée kod eucilijata. Iakoe nemamo sirogih dokaza, da se radi kod
oplju grupa (protocilijata I euwcilijata) o istom na¢inu maskiranja,
ipak postoje indicije, koje govore u prilog {oj mogucénosti te je &ine
vrlo vjerojatnom.

3. Opalina ranarum Ehrbg.
(SI. 126. do 168., tab. VIL, VIIL. i IX.)

Materijal je bio dobiven iz rektuma Zabe Rana agilis Thomas!
te odmah fiksiran OgOs-parom, a zatim 2% hrommnom kiselinom (na po-
krovnom stakalcu) ili alkohol-octenom kiselinom u omjeru 2 :1 (u fubi). Fi-
ksirani materijal bio je obraden Feulgenovom nuklealnom reakcijom il
karmin-cctenom kiselinom,

Najprije moram upozoriti ma pojavu, koju je pokazivala velina
istraZenih primjeraka vrste Opalina ranarum. Velifina jezgara —
bilo u interfazi bilo u diobi i i rirala i to
ne samo u razlicitim inddviduumima veé¢ takoder u jednom te istom
individuumu. Maksimalinu razliku u veli¢éini izmedu jezgara u diobi
i imierfazi razli¢itih individuuma predotuju nam sl 143, 148, 160. b
1 152., a majvedu i najmaniu jezgru u jednom te istom individuumu
pokazuju sl. 153. a, b 1 160. a, b, Tu pojavu moZemo protumadiil
jedino Neresheimerovim navodima, iz kojih se razabire, da
su manje jezgre buduce spolne jezgre, a vete . zv, »principalne« ili
rrezervne« jezgre (Neresheimer 1907). (Postanak novih jezgara

shromidija« i »sporeclja« maravno ne moZemo potvrditi, kao ni
mmnoge druge navode.) '

Tai »dirmorfizam« jezgara za nas je od velike vaznosti, posto se
te jezgre ne razlikuju medu sobom samo velidinom, veé i svojom
strukturom ili izgledom, naro¢ito u vrijeme diobe.

Nasa opisivanja ¢emo zZapocetl ma najvetim jezgrama. U interfazi
fsl. 126, do 128., 148., 150. i 151.) te jezgre imaju karakteristitnu
strukturu, koju bi bilo zasada prevranjeno protuma&iti. U difuzno
raspodijeljenoj slabo Feulgen-pozitivnoj supstanciji nalaze se jace
Feulgen-pozitivhe totke, lgoje su vjerojamo optitki presjeci kroz ni-
taste strukture (hromosome). U profazi se jezgra produlji {sl. 128.) i
pojave se nitaste tvorevine (sl. 130.), koje se postepeno zgiudnjavaju
{sl. 131, do 133} fe po svom izgledu posve malikuju na hromosome
(»mikrohromosomi« T 6 nnig es). Medu njima se nalaze nepravilne
tvorevine, koje se donekle boje octenim kamminom 1 koje moramo
prema Chenovim istraZzivanjima mnazvati nukleolima (>makro-

11 Mnogo zahvaljujem gdi. prof. dr. V. Fink, sto je hila tako ljubezna,
da mi je dobavila materijal za istraZivanje
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hromosomi« Tonmiges)” U metafazi hromosomi postaju jos
deblji i kraci, ali se zbog gustog poredaja elemenata ne mozZe s si-
gurnoséu prepoznati njihov oblik. Do stvaranja ekvatorijalne ploce
ne dolazi, veé s¢ hromosomi nekoliko primaknu ekvatorijalnoj rav-
nini i to tek toliko, da su polovi diobenog vretenca slobodni. Nukleo-
larna swpstanca je u tom stadiju obi¢no smjestena u ekvatorijaino]
ravninl na perﬁemx vretenca ili medu masom hromosoma (sl. 134.).
Vrlo znatajna figura u stadijima profaze i metafaze je svijetli krug
s todkom (sl. 134. a); moZda je to izvjestan odsjetak hjrofmorsorma,
promijenjen utjecajem odgovarajuéeg nukleola. Buduéi da se hro-
mosomi zbog opticki nepovolinih uvieta (gusti poredad hromosoma i
nukleoia) nisu mogli identificirati, nije bilo ni mogude utvrditi, po-
stoje 1i veze izmedu nukleola i izvjesnih hromosoma, kao Sto je 1o
kod rodova Zelleriella i Protoopalina. Isto tako nije mogao bili
dokazan individualitet hromosoma te mjihovo uzduZno <ijepanje.
Pogodni stadiji kod izvanredno velikih jezgara (sl. 143. 1 144.), koji
bi takva promatranija omogucili, bili su vrlo rijetki. Usporedujuci
svoja zapaZzanja s Chen ovim rezultatima, smatram, da ipak nije
vierojatno, da bi unato¢ sistematskoj &mo:dnoc;tl, 0<palme i celeriele te

vanjskoj slitnost: njthovih mitoza bile prilike kod njihovih jezgara
bitno razli¢ite. Rane i srednie, pa 1 kasne anafaze pokazuiu gotovo
uvijek simetritne figure (sl. 135. do 139., 144.), koje su indic'ja za
anafazno razilazenje hromosoma, U IHI’IOJ telofazi (sl. 140.) postaju
hromosomi nevidljivi, a nukileoli pokazuju znatajsm produljeni oblik,
temu je mozda uzrok diobeno vretence, U kasnoj telofaz’ {(sl. 141. 1
142)) nukleoli polstaju nepraviini, postepeno gube svoje konture 1
jezgri se vraca njezina struktura interfaze.

Sto su manje jezgre, to se tefe mogu raspoznati u srednjim
stadijima diobe hromosomi i nukleoli (sl. 145. do 147.). U najmanjim
Jezgramsa (sl. 150. do 168.) ne moZemo viSe raspoznati hromasome i
nukleole ni Feulgenovom tehnikom. Dicha tih malih spolnih jezgara
odvija se dakle bez sumnje maskirano 1 izgled tih jezgara u diobi
vrlo podsjeta na maskirane mitoze mikronukleusa eucilijata. U jezgri
se ‘zdiferenciraju neke tvorevine g izvjesnom meridionalnom struk-
turom {sl. 166, i 168.), koje se u metafazi nekoliko zgusnu u ckvato-
rijalnom predjein jezgre, a zatim putuju u dvije grupe svaka prema
svome polu. U nekim wvretencima moZemo u slovu V il I slidnim
njeznim strukturama nasiuéivati hromosome il njihove odsjetke
(sl. 154. do 159.).

¥ Te tvorevine nisu u svim jezgrama jednako dobre vidliive, U nekim
stadijima, naro€ito u anafazama se¢ ne mogu primijetiti (sl. 135., 136, 144), a
¢ini se, da i u svim jezgrama ta nukleolarna supstancija nije jednako razviiena.
7 nekim sluCajevima mo?c posve prekriti hromosome (sl 149.).
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6. Cepedea dimidiata Stein
(S1. 169. do 1381., tab. IX)

Materijal je bio dobiven iz rektuma Zabe Rana esculenta L, ﬁksuan
OsOy-parama i zatim Flemming-Benda smjesom ili alkohol-octenom kiselinom
le pbraden Feulgenovim reagensom ili karmin-octenom kiselinom.

Cepedea dimidiate pokazuje uw gradi jezgara istu sliku kao i
Opalina renarum. Maskirane diobe bile su rijetlto nadene, a to je
razumliivo, akeo uzmemo u obzir, da je malerijal bio skoro dva
mijeseca raniie deobiven i fiksiran nego i materijal opaline. Pripremoe
za spolno umnozavanie su dakle bile tek djelomitno zapotele. Ceice
st medufim bili nadent individuumi, ¢ide lemgre su u veliCinl ved
znaino varirale (sl. 169, do 171.}.

Nermame diche cepedeje ne raziikuju se mnogo od onih opaline,
§to se vidi @ iz prilcZenih oarteZa (=l 173, do 181.). Zanimlilvo ie; da
se i tu nukleclarna supstancija u razlifitim diobama vidi razlitito
iasno (sl 174, 1 175.).

U stadijima rane anafaze moZemo primijetitl simetritne hromo-
somne elementfe. Takve sam slike vidao &=sto, §o pobuduie sumniju,
da su to doista rane anafaze mitoze (s 175, & 176.). U kasnim anafa-
zana mogu se promatrati pojedint zaostall elementi: &ni se, da su
to dvokraki i jodnokraki hromosomi (sl, 177.). Potkraj anafaze (sl
178.) hromoesomi skoro npisu viSe vidljivi. U rano] telofazi poprima
nukleolarna supstancija izvjesnu nepraviinu uzduZnu  strukturu
(sl. 179.).

Zanimljv je izpled jezgara-kéeri u sredniol telofazi, Tu naime
dolazl do torzije strukiura vretenca (sl 180., 181), a to ukazuje na
izvjesnu slicnost s dichama mikronukleusa kod eucilijata.

IV, DISKUSIJA

Ovim istraZivanjima pokuSao sam rijefiti neke od osnovnih
problema kariologije cilijata. Kod toga mi je bila glavna misao, da
se promjena oblika hromosoma moZe smatrati dovoljno istrazenom
tek onda, ako su istraZivanja bila prodirena na &itav Zivoini clklus
organizma, a ne samo na njegove pojedine odsjedke.

A) HROMOSOMI EUCILIJATA

Veé prva istrazivanja somatskih mitoza mikronukleusa najobié-
nijth cilijata potvrdila su mnijenie sted¢eno kod pregledavanja lite-
rature: tvorevine, koje su dosada bile opisivane kao hromosomi, nisu
i ne mogu biti hromosomi. One kod nepristranog posmatranja ne
nalikuju na hromosome, a osim toga ne pokazuju nikakve osobine
znafajne za prave hromosome,
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Da je ta spoznaja zalsta ispravna, postaio je tim jasnije i ne-
pobitnije, kada su kod vrste Colpidium cempylum u mejotskoj diobt
prvi-put kod eucilijata mogli biti dokazani pravi hromosomi, kojt
se tu pojavijuju u svom posve normainom oblkku, te se po svom
vladanju u stadijima od kasne profaze 1. mejotske diobe pa bar du
telofaze II. mejotske diobe bitno nikako ne razlikuju od normalnii
hromosoma videstanitnih organizama. Nastajanje hromosomnih te-
trada u kasnoj profazi i metafazi 1. mejotske diobe te njihov oblik
nesumnijivo dokazuju, da postoje ovdje manevri i fenomeni hromo-
somskog parenja kao kod svih vigih organizama. Oblik hromosomskin
tetrada ‘podudara se s oblikom kod normalnih hromosoma visih
organizama te ulkazuje na postojanie hijazmatipije. Nadalje je van-
redno vazno nastajanje dijada u anafazi s raskretenim krakovima,
a to nam dozvaoljava da rzakijucéujemo: 1. postojanje normainih
hromosoma, 4. oblik hromosoma (hromosomi s medijanom 1 termr-
nalnom insercijorn 1 3. postojanje mjesta, Koje odgovara centromeru
hromosoma visth organizama,

Koa Euplotes charon moZemo u srednjm stadijima I, mejotske
diobe na¢i posve normaine hromosome. 1 tu nastaju hromosomsko
tetrade ik parovi dijada, koji u anafazi putuju svcjim polovima. U
II. mejotsko] diobi, medutim, hromosomi nisu vise vl:duwl u svom
normalnom obliku. Ty pojavu smo nazvali maskiranjem hromoesoma,
1. . takve diche maskwanim dichama.

Kako takve maskirsne diobe kod eucilijata nastaju, pokazuic
nam donekie mejoteka dioba kod oksitrihida. Tu ge pojavijuju u
L. mejotsko] rectafazi hromosomni agregati, u kojima vise ne mo-
zemo pravoe prepoznati  pojedine hromosome, ali nam  izolirani 3
zaosiali elemonll buéicama slidnog oblika, koji leze uz rub | izvan
crvatlorijalne plode, dokazuiu, da se { lu zbilo parenje hromosoma,
koji su dakake ncusporedive manii od sveilh agregata. Hromosomi,
Tao i njthovi agregsati leZe u diobenom vretencu poredani jedan iza
drugoga. Z b:n;, 10"5. ne doiazi do stvaranja prave metafazne ploce 1
razllazenie hremosoma nije todno sinhronizirano. Kako se razilazenje
hromosoma u analazi sivarno odvija, nije moguc¢e utvrditi zbog
gustog poredaja 1 vellkog broja elemenata. Pojava, da mogu hromo-
somi lezat u divbenom vretencu jedan iza drugoga, poznata je i
kod kokeda (Hughes-Schrader 1946.i Hughes-Schrade
and Ris 1941.). NJLhO‘.Vl hromosomi podsjetaju ma hromosome ci-
lijata i po svome obliku, koji je vjerojatno posljedica posebnog
mehanizma diobenog vretenca (Schrader 1932). Slicne prilike
poznate su i kod hceteropiera (Schrader 1935, Geitler 1944.).
Kod cilijata postoje sva ta odstupanja u .pUvecalrm.‘J mjeri,

Pojava maskiranja moze, kako smo ranije kod istraZenih euci-
lijata vidjeli, biti proSirena & na stadije mejoze. Ekstrem takvog
maskiranja postoji kod forme Chilodonella dentate, gdje je &ilava
mejoza maskirana. Jedina struktura, koja bi tu mogla biti direktno
hromosomalnog porijekla, jeste praviimo zrnasta struktura, koja se
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vojavljuje u »profazi« II. mejotske diobe te »profazi« 1 »telofazi«
somatske diobe, a isto tako i karakteristiéna struktura u »profazi«

I. mejotske diobe.

Ujedno mi je posluzila Chilodonella dentata, da kontroliram

konstantnost broja tvorevima opisanih kao hromosomi. Pokazalo se,

da tu nema nikakve konstantnosti broja te da je broj tih tvorevina
obiéno mmogo veti, nago 5to je navedeno u literaturi.

B) HROMOSOMI1 PROTOCILIJATA

Cinjenice, koje su dala istrazivanja kod eucilijata, ne dadu se
jednostavno dovesti u sklad s posve normalnim tokom mitoze opali-
nida Zelleriella i Protoopalina. Cinilo se nevijerojatnim, da bi jezgre
protocilijata bile bitno drugaéije grade nego jezgre eucilijata.

Opazanja na mitozama kod opalinida Cepedea dimidiata i Opa-
lina ranarum potpuno su potvrdila to misljenje. Nadeni stadiji
omogucili su mi, da sam mna%ao obrazac, kojim se mogu zajedno
interpretirati prilike kod jezgara opalinida i kod mikronukleusa
cucilijata. ' ) :

»Principalne« i »rezervne« jezgre po svojem natinu diobe i po
svojoj gradi posve se podudaraju s jezgrama protoopalinida (Zel-
leriella, Protoopalina). »Spolne« jezgre, medutim, koje se odvaiaju
od sprincipalnih« jezgara, zbog postepenog smanjivanja volumena
postaju sve guSte po svojoi strukturi te paralelno s 1im pojavama
gube karakter normalne mitoze. One su po svom izgledu, a narocito
po svom natinu dicbe, vrlo slitne mikronukleusima pravih cilijata.
U {im maskiranim diobama hromosome nhe moZemo viSe prepoznat:
u njihovu normalnom obliku, a iz éinjenica dobivenih viastitim
opazanjima nuzno izlazi, da u tim diobama hromosomi ni ne mogu
sudjelovatli u svom normalnom obliku.

C) ZAJEDNICKE KARAKTERISTIKE JEZGARA PROTOCILIJATA
I EUCILIJATA

Usporedimo 1i naSa opaZanja na mikronukieusima eucilijata i
jezgrama opalinida, onda moZemo utvrediti njihove fduce zajednicke
osobine:

1. U digbama, gdje je volumen jezgre dovoljno velik (zriobene
diobe eucilijata, mitoze »principalnih« & »rezervnih« jezgara opali-
nida), poiavljuju se posve normalni hromosomi.

2. Postepenim smanjivanjem volumena jezgre (kod eucilijata:
postmejotske i metagamne diobe, djelomiice i mejotske diobe, kod
opalinida: diobe »spolnih« jezgara) dolazi do pojava . maskiranja
dioba 1. j. hromosoma. |

3. U dicbama, koje nisu maskirane, ne dolazi de stvaranja
prave ekvatorijalne plote, Stovife, hromosomi se poredaju jedan za
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Volurnen najmaniih S o : Omjer
jezgara u sredniim sta- Cilh; gniz%?;caﬁ?* Is;:d-
dijima diobe = V: Fiehe =5 N v:V
Opalina ranarum ' 50,3 3239 ud 164

drugim. Posljedica je toga, da izostaje stvaranje anafaznih plota i da
slolazi do nesinhronog razilaZenja hromatida u anafazi,

4, U maskiranim diobama ne moze se ufvrdiii postojanje nu-
kleoiarne supstanecije.

D) MASKIRANJE DIOBA

Ako usporedimo kod eucilijata volumen somatskog mikronu-
kleusa (v) s volumenom mikronukleusa u 1. mejotskoj diobi (V) ili
na pr. kod opalinida volumen spolnih jezgara {v) s volumenom »prin-
cipalnih« ili »rezervnih« jezgara (V), dolazimo do vrlo zanimljivih
omjera., Evo primjera:

Volumen mikro-

Volumen mikronukleusal nukleuss u sred- Omijer
u srednjim stadijima njim stadijima
somalske mitoze — v: P mejotske diobe v:V
f==r “T:
Colpidium campylum 23,6 7 307,77 8 1:13
Euplotes charon 41,6 17 818,1 1 1:9

Volumen najve-

Usporedime I minimalni volumen, koji zauzimaju hromosomi
u nemaskiranim dichama (m) s izra¢unatim volumenima jezgara (V
i v) dolazimo do iduéih omjera: -

Minimalni velumen
hromosoma u sred- ) ..
niim stadijima 1. me- L ¥im
jotske diohe = m:
Colpidium campylum 5 f 6061 5:1
Euplotes charon 5,5 3 48 : 1 17:1

o
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Minimalnd volumen
hromoesoma u srednjim v
stadijima mitoze »re-
zervnili« jezgara = m:

m vVI.m

Opalina ranarum i3 248 11 41

Iz poredbe tih brojeva® moZemo zakljuditi, da-izgled jezgre u
diokx kod najmanjeg volumena ne moze biti jednak izgledu kod
najveteg volumena. : '

Narotito lijepo nam to potvrduju opazanja kod vrste Opalinag
ranagrum, gdje moZzemo postepeno posmatrati izgled jezgara u diobi
svih veli¢ing, od najvete pa do najmanje. Imamo 1 na umu kolicinu
nukleclarme supstancije i smjestimo 1i tu koli¢dinu u misiima uz masu
hromosoma u volumen najmanje jezgre u srednjem stadiju diobe,
onda nam postaje iasno, da na tom skudenom prostoru mora dodl
do guZve, u kojoj hromosorni i nuklecli ne mogu obaviti dichu na
normalan naéin.

E) NERIJESENI T NOVI PROBLEM]

Jedan od glavnih nerijeSenih problema bez sumnje je nadin
maskiranja hromosoma ili dioba. Na osnovi dosad poznatih ¢injenica
nemamo razlega da posumnjamo u individualitet 1 kontinuitet hro-
mosoma za vrijeme maskiranih dioba. U svom normainom obliku
hromosomi u maskiranim dichama svakako ne posioie, all to ne
povladi sa sobom kao nuZnu posljedicy, da je time okrmien njithov
individualitet 1 kontinuitet. Bit hromosoma nije njegov oblik u
srednjim stadijima diobe vel¢ hromonema s wzduinom diferencija-
cijom, a ta postoji i u jezgri, koja se ne dijeli. Tefko moZemo zamisliti,
da bi hromosomi n maskiranim diobama bili principijelno drugacije
spiralizirani nego u normainim diohama. To zamidljamo tim teZe,
$to 1 kod eucilijata i kod opalinidy svagdje postoje postepeni prelazi
od normalne dicbe k maskiranoj. Ukoliko bi 1 grada hromosoma u
maskiranim dichama bila zaista hitno drugaéija nego i u normalnim
diobama, onda bi se ta grada'morala dati ipak bar postepeno izvesti
od normalne grade, jer inate ne bi mogli protumaditi postepenost
prelaza od normalne diobe k maskiranoj.

S

7 Ti su brojevi racunali iz stadija, koji su prikazani na sl 3., 24., 57,
Y0, 143, i 153. a. Naravno, mierenia su samo priblizna. no ipak nam daju
izvjestan oslonac. Minimalni velumen hromosoma m vjerojatno je svagdie
tnaino prenizak, Ako bi dakle mogli grijeske u mijerenju ispraviti, rezultati
bi se promijenili jedino u korist nasih zakijutaka,
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Opazanja na opalinmidama daju dojam, da su u maskiranim
diobama hromosomi mnogo manji (si. 154. do 139.) i da tu dolazi do

najtjefnjeg zgusSnjavanja izmedu hromatina te nukleolarne supstan-

cije, ¢ime i tumacim ¢injenicu, da se nuklecolarna supstancija 1 u
Feulgen-preparatima nije mogla raziuc¢iti od hromosoma., Da kod
opalinida postoil izvijesna tendencija »impregoiranja« hromosoma s
nukleolarnom supstancijom, pokazuju istrazivanja kod nekih vrsta
roda Zellerielle (Chen 1948), gdie dolazi do ulaganja nukieolarne
supsiancije ¢ak u hromosomu (»puffed regicns«). Na zalost, ti sladij
nisu jos bili ispitani Feulgenovom nuklealnom reakeijom. Vrlo je
vierojatno, da ¢e tu biti nukleoli prividno Feulgen-pozitivni. zbog
Feulgen-pozitivne martriks, koja ih po svoj prilici prekriva. Takva
¢injenica bi jo§ vife opravdala misljenje, da je za maskiranje hromo-
soma ili dioba veoma vazno mijeSanje nukieolarne supstancije 8

Feulgen-pozitivnom i1 moezda suviinom matriks,

Takvi slucajevi, gdje dolazi do ¢ [ntlmmg sjedinjenja hromaosoma

5 nukieolarnom .mp‘stanm]om, poznati su i kod drugih organizama,

na pr. kod alge Spirogyra, pa se u nekim slu¢ajevima i stadijima ni
Feulgenovom nuklealnom reakeijom me mogu razluéti hromosomi
od nuklealne tvari (Geitler 1934., 1935.)).

Sjetimo li se sada ¢injenice, da kod pravih cilijata u mikronu-
kleusu za vrijeme somatske mitoze, t. j. za vrijeme maskiranih dioba
nema traga distinktnoj nukleolarnoj supstanciji, onda nam se namece
sams od sebe ideja, da ¢e i kod stvaranja kobasicama slitnith hro-
mosomnih agregata vrlo vierojatno sudjelovati nukleolarna supstan-
dija. Indicije za pravilnost tog miSljenja su takoder stadiji, gdje
nalazimo u hromosomnim agregatima somatske mitoze mikronukleusa
jace obojene sirukture velicine mejotskih hromosoma (na pr. kod
nekih coksitrihida). Oblik tith hromosomnih agregata nastaje bez
sumnije djelovanjem mehanizma vrétena. Tordiranje u stadijima
telofaze somatske diobe mikronukleusa i u stadijima ielofaze dlobe

jezgara kod cepedeje govore takoder tome u pul{)g

Sam mehanizam diobenog vretenca problem je za sebe. Nesin-
hrono razilaZenje hromatida te izvanrcedno debele niti vretenca
ukazuju na to, da taj mehanizam prilitno odstupa od grade diobenog
vretenca vi§ih organizama. Vladanje dicbenog vretemica t. j. njegova
funkcija u maskiranim diobama, zasada je posve nepoznato.

Iy DIMORYPFIZAM JEZGARA KOD OPALINIDA (%)

Iako to pitanje ne pristaje direkino u okvir ove radnje, ipak ¢u
se uzgred kratko na njega osvrnuti, buduéi da sam kod svojih fistra-
Zwanja upoznao neke <¢injenice, koje potvrduju Neresheime-
rovo gledidte 1 koje mi omogutuju da Neresheimerova
izlaganja nadopunim (Neresheimer 1907.).
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Cinjenica, da opalinide’ nemaju razvijen dimorfizam jezgara,
predstavlja viSestruki problem. Mnogi su auvtori nastojali, da
pronadu shodno tumatenje. Neki su htjeli pronac¢i komponentu
makronukieusa u smakrohromosomima« (u stvari nukleolima) (T 6 n-
niges), drugi su opet zamjenjivali plazmatska tjelesca s jezgrama
i shvaéali ih %kaco razdijeljeni makronukieus (Konsuloff,
Ivanic).

Neresheimer je (1907.) smatrao, da makronukleusu odgo-
varaju t. zv. »rezervne« jezgre, koje analogne njemu i pripadaju, dok
kod stvarania gameta sudjeluju »spolne« jezgre.

Toj analogiji, koju je postavio Neresheimer (vidi str. 15.
njegove radnje), dodac bih iz viastitih opaZanja jos ovo:

Osim po svojoj sudbimi {tu se oslanjam na opaZanja Neres-

‘heimerova, koja bl svakako morala biti jo$ potvrdena) male 1 ve-

fike jezgre kod vrste Opalina ranarum i po svom izgledu podsjecaju
na mikronukleus i oshovu makronukleusa (placentu). Prema tome aga-
mogeni individuumi opaline odgovara’li bi po svom homokariotskom
stanju kao 1 po fazi te razvojnom ciklusu jezgre donekle ekalkomu-«
gantima -eucilijata, koji su za vrijeme postojanja sinkariona 1
njegovih dioba takoder homokariotski, ako uzmemo u obzir, da je
tada u vecini shucajeva makronukleus veé zapao piknozi. Ta izvjesna
analogija dimorfizma, faze & razvojnog ciklusa jezgre izmedu eucili-
jata i opaiine prikazana je na shemi (sl. T, u tekstu):

Razlike izmedu opaline i eucilijata s obzirom na dimorfizam
jezgara bile bi ove:

1. Opalina prozivljava vegetativni cikius Zivota na homokariot-
skom stadiju, eucilijati medutim na heterckariotshom (ipak ne svil).

2. Kod opaline vjerojatno ne dolazi do poliploidiziranja »re-
zervnih« jezgara, kao Sto je to gotovo sigurno slucaj kod makronu-

kleusa pravih cilijata. — Endopoliploidiju makrenukleusa dokazac
je nesumnjivo Grell kod suktorije E'phelota gemmzpam (Grell
1949.).

To glediSte bi utinilo razumljivom i pojavu »ekstrukeiic« hro—
matina, koju su opisali mnogi autori (Loewenthal 1904,
Neresheimer 1907, Metcalf 1909.). Poznato je naime, da
dolazi do slitne »ekstrukcije« il »efiminiranja« hromatina kod mnogih
makronukleusa cilijata (vidi opis diobe makronukleusa kod cilijata
Colptdium campylum), pa bi bile razumljivo, da ona nastaje i kod
opalinida kod jezgara, koje su analogne makronukleusu. Tu po;av
sekstrukelje« hromatina kod istraZenth opalinida u svom toku sim

isam mogao primijetili, no ¢esfo sam nasao u plazmi hromatinske
grude, koje bi mogle stvarno biti u vezi sa spomenutom pejavom,

Naravno, sve je lo samo hipoteza — mozda 1 preslabo osnovama
— ali sam je naveo iz osvjedoCenja, da bi mogia biti plodna kaco
putokaz za buduca istrazivanja. Jedino dublje poznavanje promjena
jezgara w vrijeme spoinog umnozZavanja kod opalinida i nekih
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pravih cilijata, koji nemaju razvijen dimorfizam jezgara(Stephano-
pogon Mesnili, Blepharostoma sp., Euchelys sp.) moéi ¢e nam dati
zadovoljavajucés odgovor,

V. SADRZAJ I ZAKLJUCCI

Na osnovi dosadas$njth istrazivanja nije bilo moguée protumaciii
promjene oblika hromosoma mikronukleusa pravih cilijata (Euci-
liata). Cak ni na pitanje, $to je zapravo kod eucilijata hromosom,
nije se moglo cdgoveritl. Tok mejoze 1 mitoze bio je takoder nejasan.
Nikakvo parenfe hromosoima nije moglo biti dokszano, nikakve
hromwsomne tetrade nisu hile poznate; <¢udne promjene brojeva
hromosoma te njihova oblika i veliC¢ine kao i njihovo popreino
dijeljerije nisu se dali dovesti u sklad s glediftima moderne cito.ogije.

Rezultati viastitih istraiivanja daju rjesenju tih problema owve
prinose:

Kod vrste Colpidium campylum dokazano je posve normalno
odvijanje mejoze, kod koje delazi u heterctipskoj diobi do parenja
hromosoma, do stvaranja hromosomskih tetrada te hijazmatipije, do
podjele dijada na jezgre-kéeri te do »raskrec¢enja« hromatida, koje
ostaju udruzene na mjestu analognom centromeruw. Odvijanje homo-
jotipske diobe je takoder normalno. Postmejotska dioba, metagamnme
diobe te somatske mitoze su naprotiv maskirane, 1. j. hromosomi se
ne mogu viSe prepoznati kao takvi u svom mormalnom viadanju.
Oblik hromosoma u mejozi je vrpéast. Duije i kraéi vrpéasti hro-
mosomi  imaju medijanu 1 terminalnu  nsenciju.  Maskiranje
hromosoma raste postepeno od postmejotske diobe te dostigne svoi
maksimum u somatskoj mitozi.

Kod vnste Euplotes charon heterotipska dioba se odvija posve
norma:no: dolazi do stvaranja hromosomskih tetrada, hijazmatipije
i do razilazenja dijada u anafazi. Da li dijade u amafazi raskrete
krakove hromafida, nije bilo moguée utvrditi. Sve ostale diobe
odvijaju se maskirano. Oblik hromosoma u 1. mejotskoj diobi je dulje
ili krace Stapicast.

Kod roda Oxytriche i Stylonichia odvija se heterotipska dioba
samo djelomice normalno. U metafazi dolazi do siiepljivanja tetrada
u grudaste tvorevine (pofetak maskiranja). U anafazi moze se unatoé
tome utvrditi prisutnost dijada (buéicama slidni elementi). Oblik
hromosoma u I, mejotskoj diobi: vrlo kratki $tapic¢i il kuglice. Sve
ostale diobe su posve maskiranc. U somatskoj diobi polavljuju se
tvorevine poput Stapova, bez sumnje hromosomski agregati.

Kod vrste Chilodonelle dentata su pored somatske diohe ma-
skirane + sve diobe za vrijeme kenjugacije. Samo u »profazamac« i
»telofazama« nastaju pravilne strukture, koje su vjerojatno u di-
rekinoj vezi s pravim hromosomima. Tvorevine, koje su u »metafa-
zama« bile smatrane hromosomima (Enriquez Mac Dougall,
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Ivani¢), posve su siuajne tvorevine po ebliku i po broju, bilo u
mejotskim, bile u ostalim dighama. Nikada nije mogla biti utvrdena
nikakva konstantnost broja tih tvorevina. ‘

. Kod protocilijata Opaline ranarum i Cepedea dimidiate nadene
su mitoze, koje posve odgovaraju mitozama celeriele, Individualitet
hromosoma te njihovo uzduZno cijepanje nije dodulSe moglo biti
direkino dokazano, no ugporedba s celerijelom jasno ukazuje na to,
da se radi o jeggrama istog tipa. Osim tih normalnih jezgara bile su
nadene kod vrste Opaling ranarum i jezgre, ¢ija se dioba odvija
maskirano te mnogo slice mikronukleusu pravih cilijata. To su
prema Nevesheimerovim navodima spolne jezgre (Neres-
heimer 1907), koje dakle i po svojoj funkeiji odgovaraju mikro-
nukleusu eucilijata. ,

Rezultati, koje su dala isfraZivanja mna opalinidama (Opealina
ranarum i Cepedea dimidiata) vazni su zbog toga, $to nam pokazuju
vezy izmedu ekstremnih tipova u grupi cilijata, i. j. izmedu krajnje
komplicirano gradenih mikronukieusa ewcilijata i golovo normalno
gradenih jezgara protocilijata Zelleriella i Protoopalina. Kod istra-~
Zivan’h opalinida postoii naime kao i kod eucilijata osim maskiranja
dioba jo8§ 1 nesinhrono razilaZenje hromatida u anafazi te odsutnost
metafaznih i anafaznih ploda. Inade nemaskirane diche jezgara tih

opalinida pokazuju veliku slitnost s dicbhama jezgara roda Zeileriella,

poito 1 tu postoje perzisientni nukleoli vezand na hromosome.

Primijenimo i dobivene rezultate na opéu kariologiju eucilijata
i opalinida, moZemo zakljutno rcéi ovo:

Euciliata:

»Hromosomi« euciliiata u dosadadnjei jiteratum nisu 1 ne mogu
biti hromosomi, veé su to hromosomski agregati (ali ne zbirni hro-
mosomil), popredne dijeljenje kojih, ukoliko se zbiva, te nestalnost
oblika 1 broja ne predstavijaju nikakav problem, koji bi bio u su-
protnosti s gledisftima suvremene kariologije.

Pravi hromosomi: su vidijivi uglavnom samo za vrijeme mejoze.
Tada pckazuju manje ili viSe normalno viadanje time, 3to se pare,
Sto stvaraju tetrade s hifazmama { $to vise u metafazi zajedno kao
dijade samo na hijazmama, te se na niima odijele (prividno popreéno
dijeljenje kod mnedovoljnog promatranja). Maskiranje somatskih
mitoza, metagamnih dioba te postmejotske mitoze moZe prijedi i na
meijotske diobe,

Polazna totka za razumijevanje svih dicha je mejoza. Tok naken
ispravnog shvatanja mejoze moguce je interpretirati somatsku mitozu
mikronukleusa, Postmejotska dioba i metagamne dicbe pokazuju
kod nekih vrsta postepene prijelaze izmedu manje ili vife normalne
mejoze te ekstremno magkirane mitoze.

14 Rad Jug. Akod. 280
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Protociliata (Opalinidae):

Kod opalinida postoje osim Jemgara § posve normalnim diobama
i hromosomima (»principalne« i »rezervne« jezgre) i jezgre, kod
kojih zbog smanjenog volumena dolazi do maskiranja dioba i hro-
mosoma (»spolne jezgre«). Te spolne jezgre po svom nadinu dicbe i

“po svojoj sudbini (Neresheimer 1907.) odgovaraju mikronu-

kleusu eucilijata.

Ta je C¢injenica va¥na, jer nam Cini razumiljivom vezu izmedu
kariolo8kih prilika kod protoopalinida (Zelleriella, Protoopalina —
Chen 1948.)) i kod eucilijata, a ujedno ukszuje na privremeno
postojanje dimorfizma jezgara kod opalinida. U tom smislu upoetpu-
njeno Neresheimerovo gledifte smatra se za vaino kao
smjernica u bududim istrazivanjima.
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TUMAC TABLAMA

Napomene: Za slike, kojima je uz broj zvjezdica, vrijedi (veée) mierilc
oznadéeno zvjezdicom. Sve slike, koje nemaju posebne podatke o tehnici, izra-
dene su po karmin- octenim preparatima.

TABLA I

Sl 114, Colpidium campylumy mﬂ(ronukleus I makronukieus
u somatskoi dichi.
1. Mikronukleus u interfazi.
2. Potetak »profaze« mikronukleusa. Makronukleus pokazuje Jednol‘ku finu
strukturu.
3—4. Mikronukleus u »prometafazix.
5. Mikronukleus u »metafazic<. Struktura makronukleusa postala j€ grubilja
i u sredini se pojavila homogena hromatinska masa.
8. Srednja »anafaza« mikronukleusa.
7—8. Kasna »anafaza«,
9. »Telofazax.
10, Makronukleus sc nakon zavrsene diobe mikronukleusa potinje produljivati.
11. Produljivenie makronukleusa je zavrieno; hromatinska ma%a u gredini
oblikovala je plodu.
12, Makronukleus se istanjuje. U bhlizint mtumenog miesta pojavilo se sa svake
strane kuglawto odebljanje.
13. Nakon diche Zivolinjice kuglasto odebljanje je odbaleno u plazmu (»eli-
mindranje« hromatina), .
14. Makronukleus nakon diobe poprima opet okrugac nepravilan oblik. Eli-
minirani hromatin se zgrufac u tverevinu slidnu mikronukleusu (lefi u
slici iznad mikronukleusa).

- TABLA IL

Sl 15—42. Colpidium campylum; zriobene diobe mikronukicusa.

15. Poéetak I, mejotske profaze,

16. Srpasti stadi] prije maksimalnog rastezanja.

17. Stadij nakon stezanja srpa. Pojavile su se nitaste tvorevine.

18. Dalje stezanje mikronukleusa. Nitaste tvorevine u jezgri postaju kraée
i deblje,
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19. Stadij prije dijakineze. Niii se raspadaju na manje ivorevine,

20—22, Stadij dijakineze. Jasno vidljive hromosomne tetrade poredane su
na periferiji jezgre.

23. Metakineza., Hromosomi su maksimalno kontrahirani.

2427, Metafaza 1. mejoiske diobe (sa strane). Dvostruka grada hromosomnih

elemenata ili oblici tetrada jasno se raspoznaju,

28—29. Metafaza . mejoiske dighe gledana s pola.

30. Srednja anmafara. Dijade su raskrefile krakove hromatida (We 1 5V«
figure).

31.—32, Kasna anafaza. I tu se mogu vidietl jo& »We 1 »Ve« figure.

33. Telofaza 1. mejotske diobe.

34. Jezgre u interkinczi. Tofke su optidki presjeci kroz pojedine dijelove
hromasotna.

35. Metafaza T1. mejotske diobe.

36. Anafaza II. meiotske diobe.

37. Cetiri gonske jezgre iz jednog konjuganta. .

38. =Prometafaza« postimejoiske diobe. Hromosomi se pojavijuiu vet kao agre-
gati u obliku dugih hrapavih niti.

39. »Srednja anafazac« postmejotske dicbe.

40. »Kasna anafaza« postmejotske dicbe.

41.—42, Rana i kasna »telofaza« posimejotske diobe n’ukronukleusa

TABLA Iii,

43—55. Colpidium campylum. Izmjena jezgara i metagamne {sin-
karijske} diobe.

43. a. Stacionarna jezgra ovijena tankim slojemm homogene plazme,

43. b, Migraciona jezgra s jednostranim debelim slojem homogene plazme,

44, Kariogamija,

45. »Prometafaza« 1, metagamne diobe.

46, »Meatafazae (vjercjatna rana anafzza) 1. metagamne diobe,

47. »Srednja anafaza« I. metagamne diche.

48, »Kagna anafaza« I. metagamne dicbe.

49, Jezgre-kéeri u skasnoj telofazi«.

50. »Prometafaza« I, metagamne diobe.

51. »Metafaza« II. metagamne diche.

52. »Anafaza« II. metagamne diche.

53. »Kasna anafaza« II. metagamne dicke.

54. Postanak placenti {osnova novog makronulkleusa).

55. Jezgre ekskonjuganta. Tamno bojeno homogeno tijelo desno ostatak je
makronukleusa.

56.—62. Euploles charon Mikronukleus i makronukleus u somatskoj
du[}bl

368, Mikronukleus u interfazi {(uz makronukleus),

57, Mikronukleus v »prometafazic.

58. »Kasna anafaza« mikronukleusa. _

59. Recorganizacijske plote u makronukleusu prispjele su do sredine.

0. Reorganizacijske plode se stapaju.

81, Kontrakcija makronukleusa i uzvitlanje njegova sadriaja.

62. Nakon diocbe nakronukleusa dolazi u Zivotinjici-kéeri do eliminiranja
hromiatina,

TABLA 1IV.

Sl 83—74. Euplotes charon, I zriobena dioba i pojedini kasniji stadiji.
83, Mikronukleus nakon stvaranja sizigija.

64. Poletak »profaze« premejotske diobe.

65. »Profaza« premejoiske diobe,
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66. »Profaza« I, mejotske diobe. Stadij »sunadcax.

67. Hromosomne tetrade poredane na periferiji jezgre. Stadij, koji bi odgo-
varac dijakinegi.

68. Prelaz k metakinezi,

60.—70, Metafaza I. mejotske diobe., Oblik tetrada moZe se jasno prepoznati.

71, Jezgre u »prometafazi« postmejotske diobe. Uz mjih 6 piknotiékih osta-
taka (jedan ispod donje jezgre!) i dio makronukleusa.

72. a. Migracione jezgre u susrefu.

2. b. Jedna od dviju stacionarnih jezgara. Sve tri jezgre su iz istog sizigija.

73. »Melafaza« metagamne diobe.

Sl 75—, Oxyiricha sp. Somatska mitoza mikronuldeusa,

75. Mikronukleus u interfazi.

T8, »Profaza«.

7. »Metafazax,

78. »Rana anafaza«.

79, »Kasna anafaza«.

TABLA V.

Sl 80.—83. Oxytricha sp. I. mejotska dioha.

80. Profaza I. mcjotske diobe. Stadij spadobrana«.

81. Kasnija profaza 1. mejotske diobe, Elementi, koji leie izolirano, jasno
pokazuju dvostruku gradu.

82. Metafaza . mejoiske dicbe. Donja }ezgrd. gledand s pola, a4 gornja koso
sa sirane.

83. Kasna anafaza. Na stapicastim lvorevinama moZe se zapagziti, da su sio-
zene od sitnih hromosomskih elemenata. ‘

Sl 84—91. Stylonichia sp. Zriobene diche.

84. Melafaza I. mejotske diobe. Pojedini izolirani elementi pokazuju jasnu
dvostruku gradu, dok u metafaznoj ploci dolazi do Sftvanclnja hromospmnih

© agregata.

85.—-86. Anafaza 1. mejoiske diobe.

87. Telofaza 1. mejotske diobe.

88. »Prometafaza« II. zriobene diche,

89. »Anaftaza« I1. zripbene dicbhe.

90. »Telofazax 1I. zrichene diche.

91. »Prometafaza« postmejotske diobe.

Sl. 92-89. Chilodonella dentata — somatska mitoza mikronukleusa.

92. Potetak »profazec,

93. »Profaza«.

94.-—99. Razni stadiji »prometafaze«. Vidi se nepravilan izgled i razlidit broj
hromosomnih agregata (hromosomad).

¥ TABLA VL

Sl 100—107. Chilodonella dentata; somatska mitoza mikronukleusa
(nastavak) i pojedini stadiji diche makronukleusa.

100.~—101. »Prometafaza s 4 odnosno 2 hromosomna agregata,

102. »Metafazae. Dvije kobasicama slitne tvorevine su opticki presjeei kroz
agregat u obliku gupljeg wvaljka, Poletak promiene sirukiure makro-
nukleusa.

- 103.—1068. »Anafaze«. U sl. 105, strukifura makronukleusa se dalje znatno pro-

mijenila te stvara prsten, koii se u sl. 106. vidi sa strane.

107, »Telofazac«.

Sl 108.—1%5. Chilodonella dentatata; zrichene dicbhe,

108.—111. Stadiji profaze I. zriobene diobe.

112.--115, »Metafaza« I. zriobene diehe, 112.a i 113.a gledane s pola, 112b
i 112 b gledane sa strane.
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116. a, »Anafaza« 1. zriobene diobe.

116. b. »Telotaza« iz istog sizigija, dielomiéno prekrivena makronukleusomn.
117, »Telofaza« I zriobene diobe, s

118. Jezgre nakon 1. zriobene dicbe.

119.—120. Profaya II. zrickenc diche (119, sw strane, 120 koso & pola i s polal.
121.—123. Razni stadiji II. zrichene diche,

124, I1I. zriobena dioba; izmjena jezgara.

125. Stari makronukleus, uz njega placenta i novi mikronukleus.

TABLA VII.

Sl 126.—140. Opalina ranarum, dioba »principalnih« jezgara.

126.—129. Cetiri razlitito velike jezgre iz istog individuuma, 129, Podetak
profaze,

130.—132. Profaza,

133. Prometafaza.

134. Metafaza, a — odozgo, b — u optictkom presjeku, ¢ — najni# opti¢ki
presjek.

135. Rana anafaza.

136:—137. Srednja anafaza.

138.—139. Kasna anafaza.

140. Rana telofaza. Hromosomi nisu viSe vidijivi, ali sc jasno razabiru nu-
kiecli, koji postaju duguljasti.

TABLA VIIL

51 141.—142, Opalina ranarum. Dicba =»principalnih« jezgara —
nastavak, .

141. Srednia telofaza.

142. Kasna telofaza,

Sl 143—159. Opalina ranarum — prelaz od nemaskiranih dicba »re-
zervnih jezgara« k maskiranim diobama »spolnih« iezgara.

143. Metafaza rezervne jezgre. Vide se jasno hromosomi i nukleold,

144, Anafaza »rezervnee jezgre. Vide se samo hromosomi.

145.—147. Prijelazni stadij k maskiranim diobama. Hromosomi se u svom
pravom obliku ne mogu vie prepoznati.

148. »Rezervnacs jezgra u interfazi,

148, Jezgra s upadljivo mnogo nuklearne supstancije. Hromosomz s€ ne mogu
vidieti.

150,152, Razlika u velitind jezgara kod razlititth individuuma. Usporedi i
jezgru br. 148.

153. Razlika u velidini jezgara u istom individvumu. Jezgre o i b crtane su
onako, kako su se nalzzile u Zveliniich, dakle jedna uz drugu,

154.—159. Stadiji maskiranih dicha, kod kojih se ni Feulgenovom tehnikom ne
mogu raziudit! hromosomi o3 nukleclarne supstancije. Njefne struktuare
pokazuju izviesnu slitnost s hromoscemima, ali su manje.

SL 150.—159. po Feulgen-preparatima.

TABLA IX.
Sl 160-—168, Opalina ranarum — razni stadiii maskiranih dioba.
160, a — najveéa. b — najmanja jezgra s maskiranom diobom u istom indi-

vidumma,
161. Srednja anafaza.
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162,163, Telofaza.

164.—165. »Prometafaza«.

166.—1687. Kasna anafaza.

168. Telofaza,

Sl 189.—187. Cepedea dimidiata — dioba »principalne« Jezgre.
169.—171. Tii razlitito velike jezgre u interfazi iz iste Zivotinje.
172. Profaza.

173. Prometafaza.

174, Metafaza.

175.—176. Rana anafaza.

177. Srednja anafaza.

178. Kasha anafaza.

179. Telofaza — hromosomi vige nisu vidljivi

180.—181. Srednja telofaza.

S 160.—168. po Feulgen preparatima.

(Izradeno u Botanickom zavodu Prirodoslovno-matematickog fakultetas
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SADRZAJ

ZORA KLAS
Thiophysa giganica, nova ficbaklerija sa Jadranske obale
Akademik ALOIS TAVCAR
Dominantna sterilnost polena kod kukuruza
Akademilk JOVAN HADZI
" Uporedivanje spolne faze infuzorija sa spoinim pledenjem kod turbelarija
DAVOR MILICIC
Aniceijanofort u epikarpu sremze Prunus Virginiana 1.

Akademnik ALOIS TAVCAR

Otipadanje osja kod nekili makedonskih mekili pSenica (Trititum turgi-
dum) i nadin nasljedivanja .

STANKO L. KARAMAN
Novi amfipodi pedzemne faune Gréke
MILAN HERAK
Ladini¢ke Dasycladaceae Jugosiavije | njikovo sfratigraisko znacenije
BORIVOJE Z, MILOJEVIC
O kanjonskoj dolini Durmitorske Sufice
MIHOVIL GRACANIN
Prilog genetskoj klasifikaeiji tala

ZVONIMIR DEVIDE
Hromosomi cilijata
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