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M R K O G U G L J E N A 

V. Dal jnja i s t raž ivanja о duš iku kao k o m p o n e n t i f e r t i l i za to rnog 
djelovanja m r k o g ugljena 

(Sa 8 tabla i 7 tabela u tekstu) 

(Primljeno na sjednici Odjela za prirodne nauke od 17. XI. 1956) 

U našim dosadašn j im is t raž ivanj ima fe r t i l i za tornog djelovanja doda t ­
ka zen ičkog ugl jena m e t o d o m vodenih ku l t u r a mi smo zahvat i l i i p i t an je 
even tua lnog iskor išćenja duš ika ugljena ( V O U K 1938, V O U K - K L A S 1953) . 
U tu smo sv rhu iz osnovne Croneove hranj ive o t o p i n e e l imini ra l i svu, 
odnosno po lov inu ko l ič ine dušika, što ga ona u svom n o r m a l n o m sa­
s tavu u ob l iku K N 0 3 sadržava , pa smo uzgajali p o k u s n e bi l jke u t im ne ­
p o t p u n i m h ran j iv im o t o p i n a m a dodajući im o d r e đ e n e ko l ič ine z e n i č k o g 
ugl jena. Ima juć i m e đ u t i m na umu , da e l imin i ran jem K N 0 3 iz sas tava 
hranj ive o t o p i n e n e e l imin i r amo iz nje samo dušik, nego i ka l i j , a osim 
toga da t ime mi j en j amo i koncen t rac i ju hranj ive o top ine , što bi sve 
moglo o m e t a t i j e d n o z n a č n o s t pokusn ih rezu l ta ta , najavil i smo proš i ­
renje i s t raž ivanja nov im p o k u s n i m var i j an tama, pos tav l j en im s na roč i ­
t im obz i rom na s p o m e n u t e m o m e n t e . 

B u d u ć i da smo željeli da i sp i tamo efekat d o d a t k a zen ičkog ug l jena : 
1. kod po lov ične sad rž ine dušika i kali ja u h ran j ivo j o top in i , 
2. kod p o t p u n o g n e d o s t a t k a dušika u hranj ivoj o top in i , 
3. kod p o t p u n o g n e d o s t a t k a kali ja u hranj ivoj o top in i , 

a us to smo htjel i i da i spo red imo djelovanje d o d a t k a m a n g a n a kao j ed­
nog od m i k r o e l e m e n a t a , koj i p r e m a l i t e r a t u r n i m n a v o d i m a dovod i u 
n e k o m pog ledu do s l ičnog pobol jšanja k u l t u r a kao i d o d a t a k zen ičkog 
ugljena, to smo 8. IV. , o d n o s n o 25 . IV. 1953 . pos tavi l i p o k u s s 9 raz l ič-
nih p o k u s n i h seri ja , k o d koj ih je sastav hranj ive o t o p i n e odgova rao spo­
m e n u t i m in t enc i j ama . P r i sas tavu hran j ive o top ine polazi l i smo uvi jek 
od sastava n o r m a l n e C r o n e o v e o top ine , no u nek im smo p o k u s n i m seri­
j a m a zbog p o k u s n i h in tenc i ja taj sastav mora l i to l iko mi jen ja t i i p r e u -
dešavat i , da se on već p r i l i čno oda lečavao od sastava n o r m a l n e C r o n e o v e 
o top ine , pa smo o z n a k u Crone (Cr.) zadržal i zap ravo samo zbog k r a t ­
koće s igna tu re i o z n a k e ishodiš ta . 



I. pokusna serija predočuje nam kontrolnu seriju sa normalnom Cro-
neovom hranjivom otopinom (Cr. norm, sa 0 ,5925 g kalija i 0 ,2424 g 
dušika u obliku K N 0 3 ) , u drugoj smo pokusnoj seriji dodali ovoj osnov­
noj Croneovoj otopini na 1.750 cc. jedan kubični centimetar 3,8%o oto­
pine MnCl 2 (Cr + Mn), a u III. smo pokusnoj seriji osnovnoj Croneovoj 
hranjivoj otopini dodali uobičajenu kol ič inu o d 7%o samljevenog zenič­
kog ugljena, t. j . na 1.750 cc otopine 12,25 g zeničkog ugljena (Cr. + Z). 
Uzmemo li u obzir količinu dušika, koju prema rezultatima analize ( R U ­
MEN) zenički ugljen sadržava: 0,2107 na 12 ,25 g ugljena, to je količina 
dušika u toj pokusnoj seriji kod 1.750 cc povišena na 0,4531 g. Što se 
tiče kalija, to s obzirom na to, da se prema rezultat ima analize mogao 
kalij u zeničkom ugljenu ustanoviti samo u tragovima ( R U M E N ) , dodat­
kom ugljena hranjivoj otopini njena sadržina na kaliju nije bitno izmi­
jenjena. 

U IV. smo pokusnoj seriji, međutim, iz sastava osnovne Croneove 
hranjive otopine potpuno isključili kalijev nitrat, pa smo mjesto 1,75 g 
KNO3 dodali 0,875 g N a N 0 3 , 0,35 g KCl i 0 ,525 g K 2 S 0 4 . Prema tome 
ova pokusna serija, signirana kao Cr. — V 2 К — 1/s N sadržava na 1750 
cc 0,3032 g kalija, nešto više od po lov ine kol ič ine , koju sadržava nor­
malna Croneova otopina (na 1.750 cc o topine 0,5925 g К . ) . Prema inten­
ciji pokusa smanjena je i sadržina dušika, pa on umjesto normalnih 
0,2424 g na 1.750 cc iznosi u toj pokusnoj seriji samo 0,1442 g. 

V. pokusna serija po osnovnom sastavu hranjive otopine odgovara 
IV. seriji, ali joj je dodano 7%o zeničkog ugljena i prema tome sadržina 
dušika u ovoj seriji u 1.750 cc hranjive o top ine iznosi 0,3549 g. Ova je 
serija označena (Cr. — V 2 K — V 2 N + Z) . 

U VI. pokusnoj seriji, koju signiramo sa Cr .—Ν, zamijenil i smo kali­
jev nitrat normalne Croneove otopine sa kal i jevim kloridom (0,7 g KCl) 
i kalijevim sulfatom (1,05 g K 2 S 0 4 ) , pa smo na taj način dobili hranji­
vu otopinu bez dušika, a sa 0,6026 g kalija na 1.750 cc, dakle tek nešto 
više, nego što ga sadržava normalna Croneova otopina. 

U VII. pokusnoj seriji (Cr. — N + Ζ) sadržina kalija nije bitno izmi­
jenjena, ali hranjiva otopina ove pokusne serije zbog dodatka ugljena 
sadržava 0,2107 g dušika. 

Da bismo izlučili kalij iz hranjive otopine , to smo u VII I . pokusnoj 
seriji (Cr. — К) kalijev nitrat zamijenili sa natrijevim nitratom (1,75 g 
NaNOg na 1.750 cc). U toj seriji nalazi se na 1.750 cc 0 ,2884 g dušika, 
a u IX. seriji, gdje smo još dodali 12,25 g zen ičkog ugljena, sadržina 
dušika iznosi 0,5990 g, dok je kalij prema rezultatu analize ( R U M E N ) u 
sastavu hranjive otopine ove pokusne serije prisutan samo u tragovima. 

Svaka pokusna serija zastupana je sa sedam pokusnih posuda. Kao 
obično, hranjive su otopine svih pokusnih serija pr ipremane za svaku 
pokusnu posudu posebno, t. j . svaka je sol za svaku posudu napose od-
vagana. 

Pošto je priprema hranjivih otopina bila za sve pokusne serije zavr­
šena, uzeto je iz svake pokusne posude pojedine pokusne serije nekol iko 



cc p r o m i j e š a n o g sups t r a t a rad i od ređen ja koncen t rac i j e vod ikov ih iona . 
O d r e đ e n j e v r i j ednos t i p H izvršeno na Macbe thovu p H - m e t r u In s t i t u t a , 
d a l o j e za po jed ine s u p s t r a t e vr i jednost i reg is t r i rane u t abe l i I . K a o što 
se m o ž e r a z a b r a t i , h ran j ive su o top ine s obzi rom na k o n c e n t r a c i j u vodi­
k o v i h iona bi le p r i l i čno i zba lanc i rane , t ek je p H k o n t r o l n e o t o p i n e , t. j . 
n o r m a l n e C r o n e o v e o t o p i n e bio neš to niži. 

Sto se t iče k o n c e n t r a c i j e h ran j iv ih sups t ra ta , ona j e u p o k u s n i m seri­
j a m a I , I I , IV , V I i V I I I iznosila 2,5%o, a u p o k u s n i m ser i j ama, u koji­
m a je o s n o v n o m s u p s t r a t u dodano 7%o zeničkog ugl jena , t. j . u ser i jama 
I I I , V, V I I i IX , t im d o d a t k o m bila je povišena na 9,5%o. 

P r i p r e m a bi l jnog ma te r i j a l a za pokus bila je o t ežana n a s t u p o m hlad­
noće , ko ja j e u spo rava l a iskl i javanje s jemenaka. S j e m e n k e r ic inusa (Ri­
cinus communis, že tva Bo tan i čk i v r t 1952) iskl i javale su u Pe t r i j ev im 
p o s u d a m a na nav laženo j bugačic i , a n a k o n izbijanja r a d i k u l e su p r ene ­
sene u p o s u d u s i s p r a n i m i i skuhan im savskim p i j e skom. K a k o k o d ri­
c inusa razvo j s tabl j ike z n a t n o zaostaje za razvojem ko r i j enova s is tema, 
m o r a l a je po jed ina k l ica bi t i na jpr i je 25. IV. pos tav l j ena i zmeđu dva 
n a p e t a t r a k a l ika u grlo Voukov ih pokusn ih posuda , a t ek kasn i je , k a d 
j e s tab l j ika bi la dovo l jno duga, mogli smo biljke učvr s t i t i u gr la Vouko­
vih p o k u s n i h p o s u d a k a o obično p o m o ć u p robušen ih i p r o r e z a n i h če­
p o v a . 

P o k u s j e p r o v e d e n sa 9 X 7 X 1 = 6 3 pokusne b i l jke . 
U e k s p e r i m e n t a l n o m s t ak len iku Botan ičkog v r t a , gdje smo p o k u s po­

stavi l i , b i l jke su se, poš to je o topl i lo , dobro razvi ja le , a t o k o m razvoja 
poče l e su se od oko 10. V. ispol javat i i raz l ike i zmeđu po jed in ih pokus ­
n ih seri ja . 16 . V., k a d a su te raz l ike bile već p r i l i čno i z ražene , izvršena 
su p r v a mje ren ja . Rezu l t a t i t ih mjerenja reg is t r i ran i su k a o s rednje vri­
j ednos t i i z ražene u g r a m i m a , u tabel i I I , a tabela I I I daje n a m p reg l ed 
t ih r ezu l t a t a i z r ažen u % . 

S obz i rom na visinu stabljika, u tom je s tadi ju našeg p o k u s a pojava , 
da k u l t u r e u p o j e d i n i m p o k u s n i m ser i jama vis inom svojih s tabl j ika zao­
s ta ju za v i s inom k u l t u r a u n o r m a l n o j Croneovoj o top in i , češća i izraže­
nija od po jave , da ih v i s inom premašu ju . Samo u V. seri j i m o ž e m o kon­
s t a t i r a t i povišen je u z r a s t a , a i to samo na pr ib l ižno 1 0 % , i u seri j i I I I 
s tan je , ko je odgova ra s tan ju u k o n t r o l n o j seriji, a u seri j i V I I I (Cr. — К ) 
i m a m o zaos ta jan je uz ra s t a za p r e k o 5 0 % . Uz d o d a t a k M n C l 2 k u l t u r e 
v i s inom svojih s tab l j ika n i su mogle dosegnut i k o n t r o l n e k u l t u r e , a uz 
d o d a t a k zen ičkog ugl jena i p r i po lov ično j sadržini kal i ja i duš ika u h ra ­
njivoj o top in i one su ih i p res t ig le . Znača jno je, da u ob jema ser i jama 
s n e p o t p u n o m h r a n j i v o m o t o p i n o m možemo reg i s t r i r a t i n e k o , i ako ne 
ve l iko povećan je uz r a s t a b i l jaka , koje je u VI I . p o k u s n o j ser i j i : Cr. 
— N + Z j ače i z r aženo , nego u IX. pokusno j seri j i : Cr. — К + Z. 

Što se t iče dimenzija primarnih listova, to su o p ć e n i t o n j ihove dife­
renc i je j a č e i z ražene , nego di ferenci je u visini s tab l j ika . T e su d imen­
zije, i to k a k o dul j ina , t ako i š i r ina lista, uz d o d a t a k zen ičkog ugl jena 
u svako j od p o k u s n i h seri ja veće nego u pa ra l e ln im se r i j ama bez tog 



Srednje vrijednosti 
Mittelwerte 

I 
Crone 
norm. 

II 
Crone 

: Mn 

III 
Crone 

+ Z 

C I Y 

Lrone 
— V 2 K 
— V 2 N 

V 
Crone 
— V 2 K 

— V 2 N + Z 

VI 
Crone 

—N 

VII 
Crone 

— N + Z 

VIII 
Crone 
— К 

IX 
Crone 

— K + Z 

Visina stabljika do insercije pr. 
list. — Höhe der Steng. bis zur 
Insert, d. prim. Blät. 

5 , 5 6 4 , 8 7 5 , 6 1 5 , 5 1 6 . 2 1 3 , 9 7 4 , 9 6 2 , 4 7 3 , 1 1 

duljina 
Prim, listovi Länge 
Prim. Blätter širina 

Breite 

5 , 1 
3 , 6 

6 . 3 
4 , 8 

7 , 4 
5 ,2 

6 , 5 
4 , 8 

7 , 3 
5 ,9 

2 , 1 
1,3 

2 , 6 
1,5 

2 , 5 
1,0 

2 , 9 
1,9 

Duljina glavnog korijena 
Länge der Hauptwurzel 1 8 , 8 2 2 , 8 2 1 , 3 2 4 , 2 2 4 , 3 2 6 , 4 2 6 , 9 , 2 4 , 7 2 3 , 2 

Tab. I l l 

Srednje vrijednosti 
Mittelwerte 

I 
Crone 
norm. 

II 
Crone 
+ Mn 

HI 
Crone 

+ Z 

IV 
Crone 
— V 2 K 
— V 2 N 

V 
Crone 
— V 2 K 

— V 2 N + Z 

VI 
Crone 

—N 

VII 
Crone 

^ N + Z 

VIII 
Crone 
—К 

IX 
Crone 

—K + Z 

Visina stabljika do insercije pr. 
list. — Höhe der Steng. bis zur 1 0 0 % 8 7 , 5 8 1 0 0 , 8 9 9 9 Д 0 1 1 1 , 6 8 7 1 . 4 0 8 9 , 2 0 4 4 , 4 2 5 5 , 9 3 

Insert, d. prim. Blät. 

duljina 
Prim, listovi Länge 
Prim. Blätter širina 

1 0 0 %> 
1 0 0 Ч/о 

1 2 3 , 5 2 
1 3 3 , 3 3 

1 4 5 , 0 9 
1 4 4 , 4 4 

Ε Ε ' Ε Ε Ι 
1 2 8 , 7 2 

1 4 3 . 1 3 
1 6 3 , 8 8 

4 1 , 1 7 
3 6 , 1 1 

5 0 , 9 8 
4 1 , 6 6 

4 9 , 0 1 
2 7 , 7 7 

5 6 . 8 6 
5 2 , 7 7 

Breite 

Duljina glavnog korijena 
Länge der Hauptwurzel 1 0 0 °/o 1 2 1 , 2 7 1 1 3 , 4 0 1 2 7 , 4 5 1 2 9 , 2 5 1 4 0 . 4 2 1 4 3 , 0 8 131 , 38 1 2 3 , 4 0 



d o d a t k a . Najveće d imenzi je l istova regis t r i ra l i smo u I I I . i V . seri j i 
(Cr. + Z — i Cr . — V ü K — VíN + Z) , ali i u I I . i I V . seri j i (Cr . + M n — 
i Cr. — V 2 K — V2N) i m a m o dimenzi je , koje p r emašu ju d imenzi je l isto­
va k o n t r o l n i h k u l t u r a . 

Od znača jk i korijenova sistema reg is t r i ra l i smo u t a b e l a m a samo du­
ljinu glavnog kor i j ena , no p r o t o k o l n e n a m bil ješke daju i p o d a t k e о po­
b o č n o m kor i j en ju , odnosno о hab i tusu kor i jenova s is tema u o p ć e . S obzi­
rom na duljinu g lavnog kor i j ena k u l t u r e u svim p o k u s n i m ser i jama p re ­
mašuju dul j inu ko r i j ena u k o n t r o l n o j seriji . P o b o č n o je kor i jen je opće­
ni to k r a ć e od g lavnog kor i j ena , ali u V I I . seriji (Cr. — N + Z) ono do­
seže gotovo du l j inu glavnog kor i jena , a ističe se svojom u tan jenošću . 
Što se t iče razgranjenja kor i jenova sistema, to je ko r i j enov sistem u 
k o n t r o l n o j a i u V I . seriji (Cr. — Ν) razmjerno slabo razgran jen , a u 
I I I . i I V . seriji (Cr. + Ζ ; Cr. V2K — V2N + Z) ta je r azgran jenos t obil­
nija. 

S obz i rom na ostala obilježja ku l tu ra , to smo napose u k u l t u r a m a V I , 
V I I . , V I I I . i I X . seri je , koje vidno zaostaju za os ta l im k u l t u r a m a , regi­
s t r i ra l i n a r o č i t o obilje an toc i jana u s tabl j ikama, pe t e l j kama i ž i lama 
ko t i l edona i l i s tova. 

K a k o je zbog obi lne t ransp i rac i je nivo h r a n i d b e n i h o t o p i n a bio već 
zna tno snižen, to smo 23 . V. taj u t ro šak vode nadoknad i l i do l i jevanjem 
des t i l i r ane vode ( p H 5,85). Pr i je doli jevanja o d r e đ e n je p H hran j iv ih 
o top ina u svim p o k u s n i m ser i jama. P r i t o m se pos tupa lo k a o i k o d p rvog 
o d r e đ e n j a k o n c e n t r a c i j e vodikovih iona u hranj iv im o t o p i n a m a . 

pH 23. V. 

I. Cr. norm 6.9 
I I . Cr. + Μη 7,0 

I I I . Cr. + Ζ 7.0 
I V . Cr. — V 2 K — V Ž N . . . . 7.19 

V. Cr. — 1 -К — V 2 N + Ζ . . 7,02 
VI. Cr. — Ν 5,5 

VII. Cr. — N -f Ζ 6,68 
VIII. Cr. — К 6,8 

IX. Cr. — К + Ζ 6,9 

U s p o r e d i m o li ove vr i jednos t i s vr i jednos t ima svježe p r i r e đ e n i h oto­
p ina od 25 . IV. , to v id imo, da je u svim o top inama , izuzev o t o p i n e u 
VI . p o k u s n o j seri j i (Cr. — Ν ) , došlo t o k o m pokusa do sniženja aciditeta. 
To je sniženje bi lo na j j ače iz raženo kod k o n t r o l n e seri je sa n o r m a l n o m 
C r o n e o v o m o t o p i n o m : od p H 5,6 na p H 6,9, a dovelo je u svim ser i jama, 
izuzev V I . ser i ju , do bl izu n e u t r a l n e reakci je sups t ra t a . Sto se t iče VI . 
serije ( C r . — Ν ) , k o d nje je došlo m e đ u t i m do gotovo p r o p o r c i o n a l n o g 
pojačanja aciditeta: od p H 6,3 na p H 5,5. 

D n e 26. V. su k u l t u r e , koj ih je m e đ u s o b n a razl ika n a p o s e s obz i rom 
na p r v i h p e t p o k u s n i h seri ja p r e m a os ta l im ser i jama pos ta ja la sve za­
mašni ja , sn iml jena . Slika 1 na tabl i I p r ikazu je n a m po j e d n u k u l t u r u 
svake p o k u s n e ser i je s obz i rom na s tabl j iku i l is tove, a s l ika 2 i s tovre ­
m e n o i s obz i rom na ko r i j enov sistem. Visoki bon i t e t k u l t u r a I I I . i V. 
seri je , o d r a ž e n p r v e n s t v e n o u veličini l isnih lamina, a i u uz r a s tu bi­
l jaka , van svake je sumnje . 



Što se t iče djelovanja d o d a t k a M n C I 2 C r o n e o v o j o top in i , i l u s t r i r amo 
ga u p o r e d b i s d je lovanjem d o d a t k a zen ičkog ugl jena s l ikom 3 . Oči to 
je , da u toj fazi pokusa d o d a t a k M n C l 2 C r o n e o v o j o top in i djeluje po­
vol jno na razvoj i d imenzi je lisnih o rgana , no taj u č i n a k da leko zaostaje 
za fe r t i l i za to rn im u č i n k o m d o d a t k a zen ičkog ugl jena . 

Činjenica, na koju smo upozor i l i ran i je , da je n a i m e »najbolj i fer t i l i -
z a to rn i e feka t pos t ignu t u k u l t u r a m a sa p o l o v i č n i m d o d a t k o m KNO3 . . . 
uz i s tov remen i d o d a t a k m r k o g zen ičkog ugl jena« ( V O U K — K L A S , 1953, 
pag . 47.) odnosi se na k o n a č n i i shod pokusa . U ovom stadi ju pokusa 
k u l t u r e sa po lov ičn im sadržajem duš ika i kal i ja u h ran j ivo j o t o p i m , a uz 
d o d a t a k zeničkog ugljena nisu, doduše , zaos ta ja le za k u l t u r a m a sa pot­
p u n i m sadrža jem dušika i kali ja i uz d o d a t a k zen ičkog ugl jena , ali raz­
l ike n i su bile t ako oš t ro iz ražene . 

N a s u p r o t t omu bile su raz l ike u razvoju k u l t u r a u p o t p u n o j h ran j ivo j 
o top in i i k u l t u r a bez dušika odnosno kal i ja u h r an j i vo j o top in i u ovom 
s tadi ju p o k u s a na roč i to oš t re , a napose s obz i rom na hab i t u s ko r i j enova 
s is tema. Slika 2 i lus t r i ra n a m te odnose . M e đ u t i m , i ako su p o k u s n e bi l j ­
ke V I . , V I L , V I I I . i I X . serije o p ć e n i t o k u d i k a m o slabije od p o k u s n i h 
bi l jaka k o n t r o l n e seri je , a da i ne govor imo о ser i j i I I I i V , to ima i p a k 
i m e d u n j ima nekil i raz l ika . K u l t u r e V I I I . i I X . p o k u s n e ser i je , dak le 
k u l t u r e bez kalija, daju do jam k u l t u r a , ko je su, doduše , pa tu l j a s te , 
s k r a t k o m stabl j ikom i ma len im l isnim p o v r š i n a m a , no k u l t u r a ko je 
kao da se na laze u i s tom razvo jnom s tad i ju k a o i k o n t r o l n e k u l t u r e , a 
k u l t u r e u V I . i V I I . pokusno j seriji n a p r o t i v ima ju u p r a v o a n o r m a l a n 
hab i tu s , hab i tus izrazi to u razvoju zaos ta l ih b i l jaka . Što se t iče kor i je­
nova s is tema, to se na slici jasno r azab i r a , da je o n k o d p o k u s n i h bi­
l jaka V I . , V I L , V I I I . i I X . serije u o d n o s u p r e m a kor i j enovu s is temu 
kod k o n t r o l n e serije I p r o d u ž e n . 

No osim te raz l ike grmas tog , da t a k o k a ž e m o , i t r a k a s t o g hab i tu sa 
kor i jen ja može se i na fotografi j i zapaz i t i r az l ika i zmeđu kor i j enova 
s is tema u k u l t u r a m a serija V I i V I I , te V I I I i I X . U p o k u s n i m ser i jama 
V I I I i I X , dak le u pokusn im ser i jama sa d o d a t k o m zen ičkog ugl jena, 
kor i j en je je zna tno tanje , a izdanci dul j i . N a p o s e oš t ro je ta po java izra­
žena k o d k u l t u r a V I . i V I I . p o k u s n e ser i je (Cr . — Ν ; Cr . — N + Ζ) . 

29 . V . izvršen je de ta l j an p reg l ed k u l t u r a s b ro j an j em nod i j a i po­
n o v n i m mjeren j ima visina s tabl j ika i d imenz i ja l i s tova. R e z u l t a t e p r i ­
kazuje t abe la I V . N a p o m i n j e m o , da smo zbog po jednos tav l j en ja obra­
dili 1. i 2. list za jedno kao 1. pa r l is tova. Gdje , m e đ u t i m , ni je bio razvi­
j en 4 . list, dal i smo srednje v r i j ednos t i d imenz i ja 3 . lista označu juć i to 
z a g r a d o m . 

K a o što se može iz tabe le r azab ra t i , dalj i je razvoj k u l t u r a već kon­
s t a t i r ane razl ike doveo do još većeg izražaja . K u l t u r e I I I . i V . serije 
p r e d n j a č e u svakom pogledu , a s obz i rom na v i s inu s tab l j ika pos t i gnu t a 
je u ovoj fazi pokusa , kao i u ran i j im p o k u s i m a , u seri j i k o d po lov ičnog 
sadrža ja duš ika i kal i ja , a uz d o d a t a k zen ičkog ugl jena veća v r i j ednos t , 
negoli kod ku l tu r a sa p o t p u n o m ko l i č inom duš ika i kal i ja , a t a k o đ e r uz 



d o d a t a k zen ičkog ugl jena . Najslabije su ku l t u r e V I . ser i je , t. j . u hra­
nj ivoj o top in i , koja n e sadržava dušika . Doda t ak zen ičkog ugljena toj 
h ran j ivo j o t o p i n i doveo je , doduše , do nekog , i ako s labog pobol j šanja , 
koje j e na j j ače i z r aženo u d imenzi jama 3. lista. M e đ u t i m , k u l t u r e I I . 
ser i je (Cr . + M n ) , ko je su u rani jo j fazi pokusa b i l e j e d n a k e ili čak 
neš to bol je o d k u l t u r a u k o n t r o l n o j seri j i (Cr. n o r m . ) , poč in ju v idno 
zaosta ja t i , pa se m o g u uoč i t i i p rv i počeci pa to lošk ih p r o m j e n a , napose 
s obz i rom na savi janje l is tova i po tamnjen je vege ta t ivnog v rška . 
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dulj. 
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sir . 

Breite 
dulj. 

Länge 
šir. 

Breite 

1. Crone normal 4 8,18 100,0 10,5 8,4 (9,4) (1L2) 

! и . Cr. + Ма 4 7,74 94,6 10,5 9,1 (8,1) (9,1) 

ш . Cr. + Ζ 5 12,21 149,2 12,9 10,5 13,2 19,7 

IV. Cr. — »/гК — V î N 4 8,45 103,2 10,6 9,0 (7,9) (7,5) 

i ν ' Cr.—VíK —VaN + 5 15,41 188,3 12,6 11,0 12,8 18,0 

VI. Cr. — Ν 2 4,71 57,5 3,3 2,7 (2,3) (2,5) 

VII. Cr. —Ν + Ζ 2 5,64 68,9 3,8 2,8 (3,1) (4Д) 

VIII. Cr. —Κ. 3 3,50 42,7 4,4 3,3 2,4 3,0 

I IX. Cr. — К + Ζ 4 4,41 53,9 5.6 4,3 2,9 3,5 

N a k o n izvršenog p r e g l e d a ku l t u r a p o n o v o je n a d o k n a đ e n a i s p a r e n a 
v o d a ц svim p o k u s n i m ser i jama k a o i 2 3 . V. dol i jevanjem des t i l i r ane 
vode . Razuml j ivo je , da ko l ič ina i spa rene vode nije bi la j e d n a k a u svim 
p o k u s n i m se r i j ama ; ona je odgovara la veličini t r a n s p i r a c i o n i h p l o h a , 
pa je na p r i m j e r u se r i j ama I I I i I V bila k u d i k a m o veća nego na p r . u 
seriji VI . 

D n e 1 1 . V I . p o k u s j e p o n o v o deta l jno p r eg l edan , o p e t fo tog ra f i r an 
i n a k o n i zvršen ih p o t r e b n i h mjeren ja d e m o n t i r a n . Bi l jna sups t anca p r i ­
p r eml j ena je za sušenje i kasni je od ređen je tež ine suhe tva r i , i to odi­
je l jeno tva r i s tabl j ika i l is tova i tvar i kor i jenja . 

O d r e đ e n je i p H h ran j iv ih o top ina . Na kra ju pokusa imale su h ran j ive 
o t o p i n e ove vr i jednos t i : 



I. Crone normal pH 7.0 
II. Cr. + Μη pH 7,3 

III. Cr. + Ζ pH 7,7 
IV. Cr. — VsN — V2K pH 7,4 

V. Cr. — VsN — V2K + Ζ pH 7,7 
VI. Cr. — N pH 6,7 

VII. C r . — Ν + Ζ pH 6,7 
VIII. Cr. — К pH 6,7 

IX. ( \ Κ + Ζ pH 6,7 

K a k o se iz ovoga p reg leda može r a z a b r a t i , r eakc i j a je s u p s t r a t a uz 
d o d a t a k zeničkog ugljena u seriji s n o r m a l n o m C r o n e o v o m o t o p i n o m 
i u seriji s po lov ičnom sadrž inom duš ika i ka l i ja pos t a l a neš to a lkal ič-
nija, negol i u pa ra le ln im o t o p i n a m a bez d o d a t k a ugl jena. M e đ u t i m 11 
serij i , koja nije sadržavala dušik u sas tavu h ran j ive o top ine , i u seriji 
bez kal i ja , doda t ak ugljena nije n i u k o l i k o doveo do p r o m j e n e reakc i je . 
Zaniml j ivo j e , da je na kra ju pokusa reakci ja s u p s t r a t a u ser i jama VI—IX 
posve j e d n a k a , te je p r e m a tome p r e v l a d a n i slab ac id i te t , koji je 2 3 . V. 
us tanov l j en u reakci j i hranj ive o t o p i n e VI . p o k u s n e serije (Cr. — N : 
5,5 => 6,7) . 

Rezu l t a t i izvršenih mjerenja r eg i s t r i r an i su u tabel i V, a n j ihova p r o ­
cen tua lna vr i jednost dana je u tabel i V I , dok n a m slike 4 - 8 p r ikazu ju 
opći hab i t u s ku l tu ra . Pr i je nego što p r i s t u p i m o r a z m a t r a n j u t abe la do-
p u n j a m o sl ike s neko l iko n a p o m e n a na osnovu naš ih p r o t o k o l n i h bi l ješki . 

I ako su k o n t r o l n e k u l t u r e r ic inusa d a l e k o bol je i no rma ln i j e razvi­
jene nego li što se u Croneovoj h ran j ivo j o top in i razvija gorušica , to 
i p a k n e m a j u ni one hab i tus b e z p r i j e k o r n i h k u l t u r a . To napose vr i jedi 
za vegetaci jski vršak, koji je kod već ine b i l jaka ove serije d je lomično 
osušen. U vezi s t ime dolazi do i n t e n z i v i r a n o g izbi janja l is tova d rugog 
reda , koj i , među t im , pokazu ju neke anomal i j e kao d je lomično osušenos t 
rubova i nabo ranos t l amina i ž i lnih pa r t i j a . Kor i j enov s is tem bi l jaka 
ove seri je odl ikuje se razmjerno k r a t k i m p o b o č n i m mjes t imice i na vrš-
cima koraloiclno zadebl ja l im kor i j en jem. K o d više b i l jaka zapaženo je 
p o t a m n j e n j e kor i jenovih vrš ika . Izboj i su cea. 3 cm dugi . 

U p o č e t k u pokusa bile su k u l t u r e sa d o d a t k o m M n C l 2 C roneovo j oto­
p in i bol je ili ba r nisu zaostajale za k o n t r o l n i m k u l t u r a m a , a sada one 
p r e d o č u j u , k a k o se to iz slika 5 i 6 j a sno r azab i r a , pa to lošk i p romi je ­
njene b i l jke . Vegeta t ivni vršci su i k o d k t đ t u r a ove serije već inom osu­
šeni, no izbijanje listića I I . reda ni je t a k o in t enz iv i r ano kao u kon t ro l ­
no j seri j i . A što se t iče već razvi jenih l is tova, to je već ran i je zapaženo 
savi janje odnosno uvr tan je rubova l a m i n a pos t a lo još više i z raženo , 
up rav o kao i opuš ten i položaj l isnih pe te l jk i . L a m i n e su već inom k r h k e . 
Zeleni lo l istova, uko l iko nije i s p r e k i d a n o žućkas t im m r l j a m a uz glavne 
žile, neš to je in tenzivni je od zeleni la l i s tova k o n t r o l n e ser i je . Raščla-
n jenos t s tabl j ike je veoma slabo i z ražena . K o t i l e d o n i su k a o i u kon­
t ro lno j seri j i još zeleni . Kor i jenje na l iku je po svom izgledu na kor i jen je 
b i l jaka k o n t r o l n e serije, no izboji dosežu p r o s j e č n u du l j inu o d 7 cm. 



I I I . serija (Cr. + Z) ukazuje se kao najuspjeli ja serija sa dobro razvi­
j e n i m j e d n o l i k o i i n t enz ivno zelenim laminama l is tova, iz raz i tom raš-
č lanjenošću s tabl j ika u in t e rnod i j e te nepovr i j eđen im i zd rav im vegeta-
ci jskim v r š k o m . l \ a d p r v i m nodi jem zapaža se povećan je p r o m j e r a s tab­
ljike. Ko t i l edon i poč in ju žutjet i i opada t i . Kor i jenov sistem bil jaka te 
serije već n a o k o da leko nadmašu je svojom masom kor i j ensku masu bi­
l jaka k o n t r o l n i h seri ja . Vlasast i izboji dosežu cea. 14 cm u dul j inu , a 
raz l ika dul j ine g lavnog i pobočnog kor i jenja t ako reć i nes ta je ( ispor . 
si. 7 ) . 

Bi l jke IV. seri je (Cr. — V 2 K — 1 / г № nal ikuju svojim opć im hab i tu ­
som na bi l jke p r v e p o k u s n e serije, a oš tećenj ima pr ib l ižu ju se b i l jkama 
I I . serije (Vidi si. 6 1 8 ) . Korijenje, bil jaka ove serije na l ikuje t a k o đ e r 
na kor i jen je I. p o k u s n e seri je , no k r a t k i su izboji neš to deblj i , a ima 
i manje k o r a l o i d n i h zadebl janja . 

Bil jke V. ser i je (Cr. — V2K — V2N + Z) odgovara ju općen i to bi l j ­
k a m a I I I . ser i je , te su n a o k o neš to slabije i sa više an toc i jana u stablji-
k a m a i u n e r v a t u r i l is tova. Zelenilo I I . p a r a l istova odgova ra zeleni lu 
I I . p a r a l is tova b i l jaka I I I . seri je, a zeleni lo I. p a r a l is tova u ovoj je 
seriji man je i n t enz ivno , nego u I I I . seriji . Kor i jenje ima ug lavnom ha­
bi tus kao i ko r i j en je b i l jaka I I I . seri je, t ek su izboji i ovdje još dul j i 
i tanj i (cea. 22 cm dug i ) . Odnos ku l t u r a I I I . i V. serije napose se j asno 
razab i ra iz s l ike 8 . 

Ošt ru raz l iku vel ič ine i hab i tusa bi l jaka ostal ih p o k u s n i h serija (VI . 
—IX) d o k u m e n t i r a slika 4. i 5. Sve te pokusne bil jke daju dojam man je 
ili više oš tećen ih b i l jaka , koje ni nisu tol iko zaostale u svom razvoju , 
ko l iko su već od p o č e t k a popr imi l e u po redb i s b i l jkama dosadašnj ih 
serija pa tu l jas t i izgled. Stabl j ike ostaju manje više ne rašč lan jene , n i ske 
bez nodi ja , a sa m n o g o an toc i jana na roč i to duž n e r v a t u r e . K o d bi l jaka 
V I . p o k u s n e seri je može se zapazi t i j asno suženje p r o m j e r a s tabl j ika 
nad p r v i m nod i j em. Što se t iče kor i jenova sistema, on je slabo r azveden , 
ali za to upad l j ivo p r o d u l j e n . Glavni kor i j en doseže cea. 60 cm dul j ine , 
a izboji cea. 25 cm. 

S obz i rom na uz ras t i ve l ič inu lamina bi l jke VI I . p o k u s n e serije n a o k o 
malo pres t ižu bi l jke VI . p o k u s n e serije, no au toc i jansko crveni lo kod 
njih je još j ace i z raženo nego kod bi l jaka VI . serije. Kor i j enov sis tem 
zbog još veće du l j ine vlasast ih t ank ih izboja doima se kao da je j ače 
r azveden . 

K o d bi l jaka V I I I . p o k u s n e serije uzgajanih u hran j ivo j o top in i bez ka­
lija zapažamo za raz l iku od bi l jaka VI . i V I I . p o k u s n e serije m a n j e 
an toe i j anskog crveni la u s tab l j ikama i n e r v a t u r i l i s tova, no u jedno i 
d rugi obl ik l isnih l amina . L a m i n e su kod bi l jaka VI . i V I I . p o k u s n e se­
rije ug lavnom uske i i zdužene , a ovdje su one napose k o d I I . p a r a l is tova 
šire. P r v i p a r l is tova je d je lomično ili p o t p u n o osušen. T o sušenje po­
lazi od ruba l a m i n a , ali ima i d i s junk tn ih suhih par t i ja u s red in i l amina . 
Razvedenos t ko r i j enova s is tema čini se da je neš to jača , a razl ika du­
ljina glavnog i p o b o č n o g kor i jen ja manja , nego u VI serij i . 



Razl ika i zmeđu bi l jaka IX. i V I I I . ser i je odgovara ug lavnom razlici , 
koja pos to j i i zmeđu bi l jaka VI . i V I I . ser i je , t. j . uz d o d a t a k zen ičkog 
ugl jena, oštećenja izazvana n e d o s t a t k o m duš ika , odnosno kal i ja , slabije 
su i z ražena , a kor i jenje je p rodu l j eno i više u t a n j e n o . 

U s p o r e d i m o li na osnovu p o d a t a k a t abe le V i V I p o k u s n e bi l jke s ob­
z i rom na visinu stabljika, oči to je , d a je ona najviša k o d b i l jaka V. i I I I . 
p o k u s n e serije, te p remašu je za više od 1 0 0 % vis inu bi l jaka k o n t r o l n e 
seri je. Bi l jke IV. serije sa po lov ičnom k o l i č i n o m duš ika i kal i ja u sas tavu 
hran j ive o top ine zaostaju svojom v is inom iza b i l jaka k o n t r o l n e seri je , 
a n a r a v n o i bi l jke VI.—IX. seri je. Što se t iče pos l jednj ih , to j e i ovaj 
p u t us tanov l jeno , da je kod k u l t u r a u h ran j ivo j o top in i bez duš ika , a uz 
d o d a t a k zeničkog ugljena pos t ignu to k u d i k a m o izrazi t i je povećan je , ne­
goli kod k u l t u r a u hranj ivoj o top in i bez kal i ja , a t a k o đ e r uz d o d a t a k 
iste ko l ič ine zeničkog ugljena. K u l t u r e u C r o n e o v o j o top in i uz d o d a t a k 
M n C l 2 oči to zaostaju za k o n t r o l n i m b i l jkama uzga jan im u n o r m a l n o j 
Croneovoj o top in i bez tog d o d a t k a . 

Odnos ima visine s tabl j ika odgovara ju u g l a v n o m i odnos i promjera 
stabljika, koj i je od ređ ivan , kako na bazi , t a k o i na p r e r e z u najdebl je 
pa r t i j e s tabl j ika , a donek le i broj razvijenih nodija. Uz n e d o s t a t a k du­
šika b ro j je nodi ja na jmalobrojn i j i , ma lob ro jn i j i nego k o d n e d o s t a t k a 
kali ja . 

Što se t iče dimenzija listova, to je o p ć e n i t a raz l ika i zmeđu vel ič ine 
l isnih p l o h a u po jed in im p o k u s n i m ser i j ama uočl j iva na svim s l ikama. 
U t abe le su unošene samo s rednje v r i j ednos t i d imenzi ja na jvećeg l is ta 
b i l jaka po jed ine p o k u s n e seri je. K u l t u r e p o k u s n e serije I I I : Cr. + Z 
p r e m a š u j u k u l t u r e k o n t r o l n e serije s o b z i r o m na dul j inu lista za 75°/o, 
a s obz i rom na š i r inu lista čak i za p r e k o 1 0 0 % . Na nj ih se nadovezu ju 
k u l t u r e V. seri je, koje p remašu ju d imenz i je k o n t r o l n i h ob jeka t a za 50 , 
odnosno 6 8 % . 

Dul j ina glavnog korijena j e općen i to k o d k u l t u r a sa n e p o t p u n o m hra-
n j ihovom o top inom veća nego kod k o n t r o l n i h k u l t u r a . No d o k ona k o d 
IV. seri je (polovična kol ič ina kali ja i duš ika) n a d m a š u j e t e k za 1 1 % du­
l j inu ko r i j ena k o n t r o l n i h k u l t u r a , u se r i j ama VI.—IX. to povećan je du­
lj ine doseže i 1 8 3 % . Željeli b i smo n a p o s e u k a z a t i na faka t , da do pove­
ćanja dul j ine glavnog kor i jena dolazi u svim k u l t u r a m a , k o d koj ih smo 
hran j ivo j o top in i dodal i zenički ug l jen . I p a k je to povećan je dul j ine 
kor i j ena kod k u l t u r a u o top in i bez duš ika , a uz d o d a t a k zen ičkog uglje­
na man je , nego kod ku l tu r a bez kal i ja , a t a k o đ e r uz d o d a t a k zen ičkog 
ugl jena , i ako je u k u l t u r a m a bez duš ika , a i bez zen ičkog ugl jena u h ra ­
njivoj o t o p i m povećan je dul j ine z n a t n o jače i z r aženo , nego к o/l k u l t u r a 
bez kali ja i bez ugl jena. 

Što se t iče pobočnog korijenja m o g u se t i odnos i uoč i t i na slici 5, a 
osim toga su u tabe lu V unesene v r i j ednos t i a p r o k s i m a t i v n e s rednje du­
lj ine. Na produl j ivan je kor i jenovih i z d a n a k a uz d o d a t a k zen ičkog uglje­
na već je rani je u k a z a n o , te ovdje u p o z o r u j e m o samo na e k s t r e m n e od­
nose k o d k u l t u r a V I I . p o k u s n e ser i je . 



Pokusna serija 
Vers. Ser. 
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I. Crone normal 6 11,7 0,83 0,86 10,0 12,5 21,8 15 
II. Cr. + Mn 5 9,1 0,87 0,88 10,7 10,9 24,3 13 

III. Cr. + Z 7 23,9 1,08 1,27 17,5 26,3 26,1 16 j 
IV. Cr. — 1/2K — V 2 N 5 9,9 0,79 0,81 10,1 9,8 13 
V. Cr. — 1/2K — VaN + 5 7 24,2 1,09 1,11 15,1 21,0 "31,2" 16 1 

VI. Cr. — N 3 6,4 0,54 0,25 3,6 3,8 60,8 18 
VII, Cr. — N + Z 3 8,6 0,57 0,29 4,0 3,5 61,9 27 

VIII. Cr. — К 5 5,6 0,51 0,32 4,5 6,0 48,6 18 
IX. Cr. — к + z 5 6,4 0,48 0,39 5,7 7,2 37,4 16 

Tab. VI 

Pokusna serija 
Vers. Ser. 
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I. Crone normal 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
1 

100,0 i II. Cr. + Mn 77,8 104,8 102,3 107,0 87,2 111.4 
III. Cr. + Z 204,3 130,1 147,7 175,0 210,4 119,7 
IV. Cr. — V 2 K — V Í N 84,6 95,2 94,2 101,0 78,4 111,9 ; 

V. Cr. — 1/2K — VsN + Z 206,8 131,3 129,0 151,0 168,0 143,2 
VI. Cr. — Ν 54,7 65,0 29,1 36,0 30,4 278,9 ; 

VII. Cr. — N + Z 73,5 68,7 33,7 40,0 28,0 283,9 i 
VIII. Cr. — К 47,9 61,4 37,2 45,0 48,0 222,9 j 

IX. Cr. — к + ζ 54,7 57,8 45,3 57,0 57,6 263,3 ; 

Pre l azeć i na odnose težine suhe biljne tvari k o d p o j e d i n i h p o k u s n i h 
seri ja, ko j ima su v r i j ednos t i u g i u % reg i s t r i rane u t abe l i V I I , razmo­
t r i t ć emo na jp r i j e težinu suhe tvari korijenja. Ta tež ina , ko ja se u dru-



goj p o k u s n o j seriji (Cr. + Mn) gotovo p o d u d a r a s t e ž inom rea l i z i r anom 
k o d k o n t r o l n i h ku l t u r a I. p o k u s n e ser i je , kod svih os ta l ih k u l t u r a , izu­
zev n a r a v n o ku l t u r e s d o d a t k o m zen ičkog ugl jena , za n jom zaosta je , a 
najviše u ser i jama bez kali ja . D o k u seri j i s p o l o v i č n o m ko l i č inom ka­
lija i duš ika u h r a n i d b e n o j o top in i tež ina suhe tva r i ko r i j ena doseže u 
o d n o s u p r e m a 1 0 0 % u kon t ro lno j seriji samo 9 0 % , u idućo j seriji , koja 
se o d ove razl ikuje samo d o d a t k o m zen ičkog ugl jena , tež ina suhe tva r i 
ko r i j ena iznosi 3 6 2 % , a u seriji sa p o t p u n o m C r o n e o v o m o t o p i n o m i 
d o d a t k o m zeničkog ugljena čak 3 8 9 % ! M e đ u t i m , d o d a t a k iste ko l i č ine 
ugl jena o top in i bez dušika rezu l t i r a samo s p r ib l i žno 3 0 % povećan ja 
t ež ine kor i jena , a u o topin i bez kal i ja čak samo s 4 % povećan ja . 

Tab. VII 

Pokusna serija 
Vers. Ser. 

T e ž i n a s u h e t v a r i 
T r o c k e n s u b s t a n z 

Pokusna serija 
Vers. Ser. 

korijen 
Wurzel 

stabljika 
Steng. u. 

Blatt. 
ukupno 

insgesamt 
Pokusna serija 

Vers. Ser. 

и g 
in g 

u % 
in °/o 

« g 
in g 

u % 
in °/o 

0/0 U ! 
»/0 " 

« g 
in g 

I. Crone normal 9,2 100.0 22,7 100,0 31,9 100,0 

II. Cr. + Mn 9.5 103,0 22,3 98,1 31,8 99,5 

III. Cr. + Z 35,9 389,1 67,0 294,9 102,9 322,1 

IV. Cr .— .Ч2К — V2N 8,5 91,9 19,0 83,5 27,4 87.0 

V. Cr. — 1/2K — V2N + ζ 33,4 362,3 53,7 236,4 86,1 269,6 

VI. Cr. — N 3,7 40,5 3,8 16,7 7,5 23,6 

VII. Cr. — Ν + Ζ 6,7 72,8 5,4 23,9 12,1 38,0 

VIII. Cr .— К 2,2 24,0 4,8 21,2 7,0 22,0 

IX. Cr. — к + ζ 2,6 28,7 6,9 30,5 9,6 30,0 

Sto se t iče težine suhe tvari stabljika, kod nje su d i fe rence , iako još 
uv i jek veoma zna tne , i pak neš to m a n j e : k o d po lov ične sadrž ine kal i ja 
i duš ika u h r a n i d b e n o j o top in i , a uz d o d a t a k zen ičkog ugl jena p o s t i g n u t 
j e p o r a s t težine p r e m a k o n t r o l n i m k u l t u r a m a za 1 3 6 % , odnosno k o d 
k u l t u r a u p o t p u n o j Croneovoj o top in i , a uz d o d a t a k zen ičkog ugl jena , 
za 1 9 4 % . Bil jke u k u l t u r a m a bez duš ika u h r a n i d b e n o j o top in i reagi-
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ra le su na d o d a t a k zen ičkog ugljena slično kao i k u l t u r e bez kal i ja ma­
len im (7 odnosno 9°/o) povećan jem težine suhe tvar i s tabl j ika , a raz l ika 
j e i zmeđu tež ine s tab l j ika k o n t r o l n i h k u l t u r a s p o l o v i č n o m sadrž inom 
kali ja i duš ika bila neš to oštr i je izražena nego nj ihova raz l ika s obz i rom 
na tež inu suhe t v a r i kor i j en ja . 

T im odnos ima odgovara ju ug lavnom i odnosi s obz i rom na ukupnu 
težinu suhe tvari, ko ja k o d k u l t u r a u Croneovoj h r a n i d b e n o j o t o p i m 
uz d o d a t a k zen ičkog ugl jena iznosi 3 2 2 % p r e m a 1 0 0 % te tež ine kod 
k u l t u r a u n o r m a l n o j Croneovo j o topin i , ali bez d o d a t k a ugl jena . P r i r a s t 
na tež in i kod k u l t u r a V. serije (Cr. — V 2 K — V2N + Z) p r e m a težini 
k o n t r o l n i h k u l t u r a (Crone norm. ) iznosi 1 6 9 % , o d n o s n o , p r e m a ana­
logno sas tav l jenom s u p s t r a t u , ali bez doda tka ugljena (Cr.—V2K—V2N) 
1 8 2 % . K u l t u r e sa d o d a t k o m M n C l 2 bile su u težini u k u p n e suhe tva r i 
p r a k t i č k i j e d n a k e k o n t r o l n i m ku l t u r ama , a k u l t u r e bez duš ika , odnosno 
bez kali ja , nisu dosegle ni 5 0 % težine kon t ro ln ih k u l t u r a . 

Rezu l t a t e op i sanog pokusa sa r ic inusom (Ricinus communis) mogli 
bismo ovako saže t i : 

1. Uz d o d a t a k od 1 cc 3,8%o o top ine M n C l 2 na 1.750 cc Croneove hra­
njive o top ine dolazi u p r v o j fazi pokusa do in tenzivni jeg ozelenjenja 
l isnih lamina p o k u s n i h bi l jaka. Međut im, u kasni joj fazi pokusa to se 
povol jno dje lovanje gubi , a javljaju se pa to loške p r o m j e n e u hab i tusu 
p o k u s n i h b i l j aka : o p u š t e n o s t pe t io lusa , uvr tan je , n a r o v a š e n o s t i sušenje 
l isnih l amina . K o n a č n a p rodukc i j a biljne tvar i svojom u k u p n o m tež inom 
odgovara tež in i p r o d u c i r a n o j kod kon t ro ln ih bi l jaka u n o r m a l n o j Cro­
neovoj h ran j ivo j o top in i . 

2. Uz d o d a t a k od 7°/oo samljevenog zeničkog ugl jena n o r m a l n o j Cro­
neovoj h ran j ivo j o t o p i m bon i t e t je ku l tu ra , kako s obz i rom na opći ha­
bi tus p o k u s n i h b i l jaka , t a k o i speci ja lno s obz i rom na v is inu s tabl j ika, 
nj ihov p r o m j e r , b ro j nodi ja , razvi jenost i zelenilo l isnih l amina te razvi­
j enos t ko r i j enova s i s tema bio zna tno povišen . U k o n a č n o j p rodukc i j i 
bi l jne sups tance p o s t i g n u t je u težini suhe tvar i ko r i j ena p r i r a s t od 
2 8 9 % , u težini suhe tva r i s tabl j ike p r i r a s t od 1 9 4 % , te u u k u p n o j te­
žini suhe tva r i p r i r a s t od 2 2 2 % u odnosu p r e m a t e ž i n a m a pos t ignu t im 
k o d k o n t r o l n i h k u l t u r a u n o r m a l n o j Croneovoj o top in i . 

3 . K u l t u r e u h ran j ivo j o top in i sa pr ib l ižno polovicom kol ič ine duš ika 
i kal i ja , što je sad ržava n o r m a l n a Croneova o top ina u p r v o j fazi pokusa , 
ne zaosta ju za k o n t r o l n i m k u l t u r a m a uzgajanim uz p u n u kol ič inu du­
šika i kal i ja , nego ih čak s obzi rom na srednje v r i j ednos t i d imenzi ja 
l isnih p loha p res t i žu . T o vr i jed i i za s rednju v r i j ednos t du l j ine glavnog 
kor i j ena . Ali dok ta p r e m o ć ostaje zadržana sve do k ra ja pokusa , to se 
u da l jem t o k u p o k u s a p r v o t n a prevalenci ja vel ič ine l isnih p loha , a na­
pose n jen ih š i r ina , gubi , pa dolazi do zaostajanja u o d n o s u p r e m a kon­
t r o l n i m k u l t u r a m a . S obz i rom na k o n a č n u p r o d u k c i j u b i l jne tva r i kul­
t u r e IV. p o k u s n e serije (Cr. — V2K — V2N) nisu dost igle težinu po­
s t i gnu tu k o d k o n t r o l n i h b i l jaka . 
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4. Bi l jke uzgajane u pokusno j seriji V. t. j . u h ran j ivo j o top in i , ko ja 
je kao i hranj iva o top ina I V . p o k u s n e seri je sadržava la samo p o l o v i n u 
ko l ič ine kal i ja i duš ika n o r m a l n e C r o n e o v e o t o p i n e , ali kojo j je d o d a n o 
7%o zen ičkog ugljena, kroz či tavo su v r i j eme t ra jan ja p o k u s a p remaš i ­
vale k a k o bi l jke k o n t r o l n e p o k u s n e seri je (Crone n o r m . ) , t a k o i b i l jke 
IV. p o k u s n e serije (Cr. — V2K — V2N). Ta p reva lenc i j a , ko ja je bi la 
i z ražena k a k o u općem hab i tusu b i l jaka , t a k o i speci ja lno u visini s tab­
lj ika i n j ihovu p romje ru , bro ju nod i ja , razv i jenos t i i ze len i lu l isnih la­
mina , te razvi jenost i kor i jenova s is tema, u t v r đ e n a je i r e z u l t a t i m a odre ­
đenja t ež ine p r o d u c i r a n e biljne tvar i . Što se t iče odnosa b i l jaka V. ser i je 
(Cr. — V2K — V2N + Z) p r e m a b i l j kama I I I . seri je Cr. + Z) , to su bi l j ­
ke V. seri je u p r v o j fazi pokusa s r edn jom vr i j ednos t i visina svojih s tab­
ljika p remaš iva le s rednju vr i jednos t vis ine s tabl j ika bi l jaka I I I . ser i je , 
no p o t k r a j pokusa visine su im bile i z j ednačene . Veća dul j ina g l avnog 
ko r i j ena u V. seriji ostala je , doduše , z a d r ž a n a do k ra ja pokusa , ali ona 
ni je u t jeca la na težinu suhe tvar i ko r i j ena , ko ja je u sk ladu s d r u g i m 
o z n a k a m a reg i s t r i r an im na k ra ju p o k u s a bi la i p a k u I I I . seri j i povol j ­
nija. 

5. Bi l jke uzgojene u hranj ivoj o top in i bez duš ika zaostajale su u svim 
o z n a k a m a , izuzev dul j inu kor i jenja , za k o n t r o l n i m b i l jkama. U odnosu 
p r e m a dul j in i glavnog kor i jena b i l jaka k o n t r o l n e seri je s redn ja je vr i ­
j ednos t dul j ine glavnog kor i jena k o d bi l jaka iz o top ine (Cr. — Ν ) za 
178°/o veća . 

6. Uz d o d a t a k od 7%o zeničkog ugl jena h ran j ivo j o top in i bez duš ika 
p o s t i g n u t o je u svim oznakama p o k u s n i h b i l jaka n e k o pobol j šan je , 1 1 0 
t im pobol j šan jem bil jke i p a k nisu dost igle s tanje k o n t r o l n i h b i l j aka . Što 
se n a p o s e t iče kor i jenja , to je , doduše , uz d o d a t a k zen ičkog ug l jena 
n o t i r a n o dalje p rodu l jen je duž ine g lavnog i p o b o č n o g kor i jen ja , ali 
u j edno i zna tno povećan je tež ine suhe t v a r i kor i j en ja . 

7. Bi l jke uzgajane u hranj ivoj o top in i bez kal i ja zaosta ja le su u sv im 
o z n a k a m a za k o n t r o l n i m b i l jkama. 

8. Uz d o d a t a k od 7%o zeničkog ugl jena h ran j ivo j o top in i bez ka l i ja 
p o s t i g n u t o j e u većini oznaka p o k u s n i h b i l jaka n e k o pobol j šan je , no t im 
pobol j šan jem, koje j e , općen i to uzev slabije nego uz d o d a t a k zen i čkog 
ugl jena o top in i bez duš ika , bi l jke nisu dosegle s tan je k o n t r o l n i h b i l j aka . 
Što se napose t iče kori jenja , to je s redn ja v r i j ednos t du l j ine g lavnog 
ko r i j ena k o d ovih bi l jaka bila man ja nego k o d bi l jaka uzgajanih u pa­
ra le lno j o t o p i n i bez doda tka ugl jena , i ako je t ež ina suhe t v a r i k o r i j e n a 
bila neš to povišena . 

O S V R T I Z A K L J U Č A K 

A k o rezu l t a t e opisanog pokusa sa r i c i nusom iz god ine 1953 . d o v e d e m o 
u vezu s r ezu l t a t ima naših pokusa sa go ruš i com i r i c inusom iz god. 1936. 
i god. 1951 . , to možemo us tanovi t i , da se on i u bi t i ne sumnj ivo p o d u ­
dara ju . To se p o d u d a r a n j e odnosi u p r v o m r e d u na f e r t i l i za to rn i u č i n a k 



d o d a t k a zen ičkoga ugl jena n o r m a l n o j Croneovoj o t o p i n i : U svakom je 
od n a v e d e n i h pokusa uz taj d o d a t a k opće stanje svih p o k u s n i h bi l jaka 
bi lo j a sno pobol j šano , a u k u p n a težina k o n a č n o p r o d u c i r a n e suhe tva r i 
bi la je za više od 1 5 0 % povišena (za 2 0 0 - 4 0 0 % k o d goruš ice , a 150 
- 2 2 0 % k o d r i c inusa ) . 

F e r t i l i z a t o r n i u č i n a k zen ičkoga ugljena e fek tu i r an je kod doda tka 
ugl jena k o m p l e t n o j C roneovo j o topin i , a i kod njegova d o d a t k a nepot ­
p u n o j Croneovo j o top in i , t . j . o t op im s po lov ičnom ko l i č inom K \ 0 ; ! 

(kao u p o k u s u od god. 1951. ) , odnosno sa pr ib l ižno po lov inom kol ič ine 
kal i ja i duš ika (kao u p o k u s u od god. 1953). No d o k je uz po lov ičnu 
ko l i č inu KNOg u h ran j ivo j o top in i fer t i l iza torni efekat d o d a t k a zen ičkog 
ugl jena u p o k u s i m a iz god. 1936. i 1951 . p remaš ivao fe r t i l i za to rn i efe­
k a t d o d a t k a iste ko l ič ine zeničkog ugljena k o m p l e t n o j Croneovoj hra­
njivoj o top in i , to je u p o k u s i m a iz godine 1953. f e r t i l i za to rn i efekat u 
t akvu s u p s t r a t u , i z ražen u u k u p n o j težini p r o d u c i r a n e suhe tvar i , do­
nek l e zaosta jao za e f e k t o m doda tka ugljena k o m p l e t n o j Croneovo j h ra -
j ivoj o top in i . 

Fe r t i l i z a to rn i uč inak zen ičkog ugljena hranj ivoj o top in i došao je do 
izražaja i kod njegova d o d a t k a hranj ivoj o topin i , ko ja ni je sadržavala 
dušik, a t a k o đ e r i kod njegova doda tka hranj ivoj o top in i , koja nije sa­
država la ka l i j . P r i t o m je povol jn i efekat tog d o d a t k a ugl jena, izražen 
u tež in i u k u p n e suhe tvar i bio kod pokusn ih bi l jaka uzga jan ih u o top in i , 
koja nije sadržavala duš ik , povoljnij i nego efekat p o l u č e n p r i d o d a t k u 
iste kol ič ine ugl jena o top in i bez kali ja . Posebno se to odraz i lo na težini 
suhe tvar i ko r i j ena , ko ja je kod pokusn ih bil jaka bez duš ika u sastavu 
h ran j ive o top ine a uz d o d a t a k zeničkog ugljena samo za cea. 3 0 % zao­
stajala za t ež inom p o l u č e n o m u no rma lno j hranj ivoj o top in i . 

Sve u svemu, p o k u s je sa r ic inusom iz god. 1953. p o t v r d i o našu već 
ran i je i z raženu tezu, da p o k u s n e bil jke ne mogu n e p o s r e d n i m d o d a t k o m 
ugl jena n e p o t p u n o j h ran j ivo j o top in i nadoknad i t i n jen n e d o s t a t a k du­
šika odnosno kal i ja , d r u g i m r i ječima, ovi rezul ta t i p r e d o č u j u dalji argu-
m e n a t za t v rdn ju , da se ug l jenu ne može pr ip isa t i funkci ja d i r ek tnog 
(dušičnog) m i n e r a l n o g h r a n i v a , te da tumačen je njegova fe r t i l i za tornog 
uč inka t r eba t raž i t i na d r u g o m polju. 

L I T E R A T U R A 

V. Vouk i Z. Klas: Pr inosi fiziološkoj analizi fert i l izatornog djelovanja mrko;! 
ugljena. I I Is traživanje о dušiku kao komponent i fer t i l izatornog djelovanja mrkog 
ugljena. Rad, kn j . 294 p. 23-50, 1953. - Bulletin inter. , 1. 10 p. 15-32, 1953. Tamo 
ostala najvažnija l i te ra tura . 

Iz Instituta za eksperimentalnu biologiju 
Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti 

(direktor: akad. prof. dr. V. Vouk 
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T U M A Č S L I K A 

SI. 1. i 2. Opći habitus kultura ricinusa (Ricinus communis) 26. V.: 1, Kulture u 
normalnoj Croneovoj otopini, 2, kulture u Croneovoj otopini uz dodatak MnCl 2, 
3 , kulture u Croneovoj otopini uz dodatak 7%o samljevenog zeničkog ugljena, 
4, kulture sa polovičnom količinom kalija i dušika u sastavu hranjive otopine, 
5, kulture sa polovičnom količinom kalija i dušika u sastavu hranjive otopine, 
ali uz dodatak 7°/oo samljevenog zeničkog ugljena, 6, kulture u hranjivoj oto­
pini bez dušika, 7, kulture u hranjivoj otopini bez dušika, ali uz dodatak 7%o 
samljevenog zeničkog ugljena, 8, kulture u hranjivoj otopini bez kalija, 9, kul­
ture u hranjivoj otopini bez kalija, ali uz dodatak 7%o samljevenog zeničkog 
ugljena. 

SI. 3. Habitus kultura ricinusa (Ricinus communis) 26. V. u normalnoj Croneovoj 
otopini (1), u Croneovoj otopini sa dodatkom MnCl2 (2), i u Croneovoj oto­
pini uz dodatak 7°/oo samljevenog zeničkog ugljena. (3). 

SI. 4. Kulture ricinisa (Cicinus communis) 11. VI. u .normalnoj Croneovoj otopini 
(1), u hranjivoj otopini bez dušika (6), u hranjivoj otopini bez dušika u njenu 
sastavu ali uz dodatak 7%o samljevenog zeničkog ugljena (7), u hranjivoj oto­
pini bez kalija (8), u hranjivoj otopini bez kalija u njenu sastavu, ali uz do­
datak 7%o samljevenog zeničkog ugljena (9), u normalnoj Croneovoj otopini (1). 

SI. 5. Opći habitus kultura ricinusa (Ricinus communis) 11. VI. u pokusnim seri­
jama 1-9. Oznake kao kod si. 1 i 2. 

SI. 6. Habitus kultura ricinusa (Ricinus communis) I I . VI. u normalnoj Croneovoj 
otopini ( 1 ) , u Croneovoj otopini uz dodatak 7%o samljevenog zeničkog uglje­
na (3), u Croneovoj otopini sa dodatkom MnCl 2 (2). 

SI. 7. Habitus kultura ricinusa (Ricinus communis) 11. VI. u normalnoj Croneovoj 
otopini (1), i u Croneovoj otopini uz dodatak 7%o samljevenog zeničkog uglje­
na (3). 

SI. 8. Habitus kultura ricinusa (Ricinus communis) 11. VI. u normalnoj Croneovoj 
otopini (1), u Croneovoj otopini uz dodatak 7%o samljevenog zeničkog ugljena 

(3), u otopini sa polovičnim količinama kalija i dušika u njenu sastavu (4), 
u otopini sa polovičnim količinama kalija i dušika u sastavu otopine, ali uz 
dodatak 7%o samljevenog zeničkog ugljena (5). 

E R K L Ä R U N G D E R A U F N A H M E N 

und 2 Allgemeiner Habitus der Kulturen von Ricinus communis am 26. V. 
1. Kulturen in normaler Crone-scher Nährlösung 2. Kulturen in Crone-
scher Nährlösung bei Zugabe von MnCl 2 3. Kulturen in Crone-scher Nähr­
lösung bei Zugabe von 7°/oo Zenica-Braunkohle 4. Kulturen in einer die 
Hälfte der K- und Nenge enthaltenden Nährlösung 5. Kulturen bei der 
Hälfte des K- und N-Gehaltes in der Zusammensetzung der Nährlösung 
bei Zugabe von 7°/oo gemahlener Zenica-Braunkohle 6. Kulturen in Nährlö­
sung ohne N 7. Kulturen in Nährlösung ohne N hei Zugabe von 7%o gemah­
lener Zenica- Braunkohle 8. Kulturen in Nährlösung ohne К 9. Kulturen 
in Nährlösung ohne К bei Zugabe von 7%o gemahlener Zenica-Braunkohle. 

Habitus der Kulturen von Ricinus am 26. V. in normaler Crone-scher Nähr­
lösung (1), in Crone-scher Nährlösung bei Zugabe von MnCl 2 (2) und in 
Crone-scher Nährlösung bei Zugabc von 7%o gemahlener Zenica-Brankohle 



Aufn. 4 Kulturen von Ricinus am 11. VI. in normaler Crone-scher Nährlösung (1), 
in Nährlösung ohne N(6) , in Nährlösung ohne N bei Zugabe von 7%n ge­
mahlener Zenica-Braunkohle (7), in Nährlösung ohne К (8), in Nährlö­
sung ohne К bei Zugabe von 7°/oo gemahlener Zenica-Braunkohle (9), in 
normaler Crone-scher Nährlösung (1). 

Aufn. 5 Allgemeiner Habitus der Kulturen von Ricinus am 11. VI. in den Ver­
suchsserien 1—9. Bezeichnungen wie bei Auf. 1 und 2. 

Aufn. 6 Habitus der Kulturen von Ricinus am 11. VI. in normaler Crone-scher 
Nährlösung (1), in Crone-scher Nährlösung bei Zugabe von 7%o gemahle­
ner Zenica-Braunkohle (3), in Crone-scher Nährlösung bei Zugabe von 
MnCl 2 (2). 

Aufn. 7 Habitus der Kulturen von Ricinus am 11. VI. in normaler Crone-scher 
Nährlösung (1) und in Crone-scher Nährlosung bei Zugabe von 7%o ge­
mahlener Zenica-Braunkohle (3). 

Aufn. 8 Habitus der Kulturen von Ricinus am 11. VI. in normaler Crone-scher 
Nährlösung (1), in Crone-scher Nährlösung bei Zugabe von 7°/oo gemahlener 
Zenica-Braunkohle (3), in einer die Hälfte der Menge von К und N enthal­
tenden Nährlösung (4), in analog zusammengesetzter Nährlösung wie bei 
4, bei gleichzeitiger Zugabe von 7%o gemahlener Zenica-Braunkohle (5). 



B E I T R Ä G E Z U R P H Y S I O L O G I S C H E N A N A L Y S E 

D E R F Е R Τ I L I S I E R Ε N D Ε N W I R K U N G 

V O N B R A U N K O H L E 

V. Weiterer Beitrag zu den Untersuchungen über den Stickstoff 
als Komponente der fertilisierenden Wirkung von Braunkohle. 

(Mit 7 Tabellen und 8 Tafeln) 

I n den b i she r igen auf G r u n d der W a s s e r k u l t u r m e t h o d e durchgeführ ­
t e n U n t e r s u c h u n g e n ü b e r die fer t i l i s ierende W i r k u n g de r Zugabe von 
B r a u n k o h l e aus dem G r u b e n w e r k Zenica (Bosnien) w u r d e auch die even­
tue l l e A u s n ü t z u n g des St ickstoffes der Koh le in Angri f f g e n o m m e n . Bei 
den e r s t en d iesbezügl ichen U n t e r s u c h u n g e n w u r d e n die Versuchpf lan­
zen in unvo l l s t änd ige r Crone-scher Nähr lösung , o h n e die gesamte Men­
ge v o n KNO3, bzw. n u r mi t der Häl f te dieser Menge, we lche die gennan-
te N ä h r l ö s u n g in vorschr i f t l i che r Zusammense tzung e n t h ä l t , aber mi t 
Z u g a b e v o n b e s t i m m t e n Mengen B r a u n k o h l e aus Zenica ku l t iv ie r t . Da 
abe r be im Aussche iden von K N 0 3 aus der Z u s a m m e n s e t z u n g der Nähr­
lösung ausser dem St ickstoff auch Kal i e l iminier t u n d auch die Konzen­
t r a t i o n der N ä h r l ö s u n g v e r ä n d e r t wi rd , w u r d e n we i t e r e , diese M o m e n t e 
b e r ü c k s i c h t i g e n d e V e r s u c h s v a r i a n t e n vo rgenommen . 

Zu d iesem Zwecke w u r d e am 8. IV., bzw. am 25. IV . e in Ver such mi t 
9 v e r s c h i e d e n e n Ver suchsse r i en aufgestel l t . Bei d e r Z u s a m m e n s e t z u n g 
d e r N ä h r l ö s u n g e n b i lde t e die Zusammense tzung de r n o r m a l e n , d. h . de r 
Crone-schen N ä h r l ö s u n g d e n Ausgangspunk t , doch muss t e in e inigen 
Versuchsse r i en , d e n V e r s u c h s i n t e n t i o n e n en t sp rechend , diese Zusammen­
se tzung viel fach a b g e ä n d e r t werden , so dass sie sich be re i t s gehör ig von 
de r Z u s a m m e n s e t z u n g de r n o r m a l e n Croneschen N ä h r l ö s u n g un t e r sch i ed 
und die S igna tu r »Crone« bzw. »(Cr.)« eigentl ich n u r wegen i h r e r K ü r z e 
u n d als H inwe i s auf die Ausgangs lösung be ibeha l t en w u r d e . 

W ä h r e n d die Versuchsse r i e I als Kon t ro l l se r i e mi t d e r n o r m a l e n Cro­
ne-schen N ä h r l ö s u n g fung ie r t (Cr. norm, mi t 0,5925 gr. К u n d 0,2424 
gr N in F o r m von K N 0 3 ) , w u r d e in der Versuchsser ie I I d ieser Grund­
n ä h r l ö s u n g auf 1750 cc 1 cc e iner 3 , 8 % Lösung v o n M n C l 2 (Cr. + Mn) 
hineigefügt . I n de r Versuchsse r ie I I I (Cr + Z) w u r d e d e r Crone-schen 
G r u n d n ä h r l ö s u n g die üb l iche Menge von 7%o g e m a h l e n e r Zenica-Braun-
koh le zugesetz t , d. i. auf 1750 cc Cronescher N ä h r l ö s u n g 12,25 gr. Da 



laut Analyse,, welche die Assistentin des Institutes, Fr. ing. N. Rumen 
durchgeführt hat, die Zenica-Kohle in 12,25 gr 0,2107 gr Stickstoff 
enthält , so betrug die Stickstoffmenge in dieser Versuchsserie in 1750 
cc 0,4531 gr. Da nach den Ergebnissen der Analyse ( R U M E N ) Kali in 
der Zenica-Braunkohle nur in Spuren nachgewiesen werden konnte, so 
war der Gehalt an Kali in dieser Versuchsserie nicht wesentl ich verän­
dert. 

In der Versuchsserie IV wurde aus der Zusammensetzung der Nähr­
lösung KNO3 vollständig eliminiert und an Stelle von 1,75 gr K N 0 3 der 
Nährlösung 0,875 gr N a N 0 3 , 0,35 gr KCl und 0,525 gr K j S 0 4 hinzuge­
fügt. Demnach enthält diese als (Cr. — V2K — 1 /2N) signierte Versuchs­
serie auf 1750 cc 0,3032 gr K, also etwas über die Hälfte der Menge, 
welche die normale Crone-sche Nährlösung aufweist (auf 1750 cc der 
Lösung 0,5925 gr K) . Den Intentionen des Versuches entsprechend war 
auch der Gehalt an N von 0,2424 gr auf 0,1442 gr reduziert. 

Die Versuchsserie V entspricht der Zusammensetzung der Grundnähr­
lösung nach der Serie IV, doch wurde hier analog der Serie III 7°/oo ge­
mahlener Zenica-Braunkohle zugesetzt, so dass der Gehalt an N in dieser 
Serie in 1750 cc der Nährlösung 0,3549 gr beträgt. Diese Serie wurde 
als Cr. — V2K — V2N + Z signiert. 

In der Versuchsserie VI, signiert als Cr. — N ersetzten wir das K N Q ; j 

der normalen Crone-schen Nährlösung durch 0,7 gr KCl und durch 1,05 
gr K 2 S 0 4 und erhielten eine Nährlösung ohne N und mit 0,6026 gr К 
auf 1750 cc, also mit nur etwas mehr als in der normalen Crone-schen 
Nährlösung. 

In der Versuchsserie VII (Cr. — N + Z) ist der Gehalt an К nicht 
wesentl ich verändert, doch enthält die Nährlösung dieser Serie wegen 
Zugabe von Zenica-Braunkohle 0,2107 gr N. 

Um über eine Nährlösung ohne К zu verfügen, wurde in der Ver­
suchsserie VIII (Cr. — K) KNO3 durch 1,75 gr N a N 0 3 ersetzt. In dieser 
Serie entfal len auf 1750 cc 0,2889 gr N, und in der Versuchsserie IX 
(Cr. —• К + Z) beträgt der Gehalt an N 0,4990 gr, während den Ergeb­
nissen der Analyse gemäss К nur in Spuren vorhanden ist. 

Die Konzentration der Nährlösung beträgt in den Versuchsserien I, 
II, IV, VI und VIII 2,5%o; in den Versuchsserien, in denen dem Grund­
substrate 7°/oo Zenica-Braunkohle hinzugefügt wurde, (III , V, VII und 
IX) war sie durch diese Zugabe auf 9,5 erhöht. 

Was die Wasserstoffionenkonzentration anbelangt, so waren die Nähr­
lösungen sämtlicher Versuchsserien ziemlich ausbalanziert, nur lag der 
p H Wert der Kontroilösung, d. i. der normalen Croneschen Nährlösung 
etwas niedriger (s. Tab. I) . 

Der Versuch wurde mit 9 X 7 X 1 = 6 3 Versuchspflanzen Ricinus com­
munis (Ernte Botanischer Garten Zagreb 1952) im experimentel len Glas­
hause des gennanten Botanischen Gartens durchgeführt. 

In der Entwicklung der Versuchspflanzen, die anfänglich durch Kälte 
etwas verzögert war, traten bereits nach cca dreiwöchentl icher Ver-



suchsdaue r gewisse Un te r s ch i ede zwischen e inzelnen Versuchsser ien auf. 
u. zw. in bezug auf die H ö h e der Pf lanzen , die D i m e n s i o n e n de r p r imä­
r e n B l ä t t e r u n d die Länge de r H a u p t w u r z e l . Vgl. Tabe l l e I I u n d I I I , die 
auf G r u n d d e r Messungen vom 16. V. ausgearbe i te t s ind. I m wei te ren 
Ver laufe de r Ver suche p r ä g t e n sich die Un te r sch iede zwischen einzel­
n e n Versuchsse r i en , i n sbesonde re de r e r s ten fünf g e g e n ü b e r den übr i ­
gen n o c h s t ä r k e r aus . Die A u f n a h m e n 1 u n d 2 i l lus t r i e ren d e n Zus tand 
der K u l t u r e n am 26. V. Die augenscheinl iche h o h e B o n i t ä t der Kul­
t u r e n der I I I . u n d V. Serie äusser t sich vornehml ich in d e r Grösse de r 
B la t t f l äehen u n d in der H ö h e der Pf lanzen . 

Was die W i r k u n g des Zusatzes von M n C l 2 der Crone-schen Nähr lö ­
sung anbe lang t , so ist d iese , wie aus Aufnahme 3 e rs ich t l ich , in diesem 
Ver suchs s t ad ium und in bezug auf die B la t t en twick lung zwar günst ig, 
bleibt abe r h i n t e r d e r fe r t i l i s i e renden Wi rkung des Zusatzes von Ze­
n i c a - B r a u n k o h l e wei t zu rück . W ä h r e n d die Un te r sch i ede zwischen den 
K u l t u r e n Cr. — V2K — V2N + Z und Cr. + Z in diesem Versuchss ta­
d i u m n i c h t so augenfäl l ig h e r v o r t r a t e n (vgl. Aufnahme 4 ) , w a r e n sie 
h ingegen in d e r E n t w i c k l u n g de r K u l t u r e n in vo l l s tändiger Näh r lö sung 
u n d in j e n e r o h n e N sehr scharf ausgeprägt , i n sbesondere was den Ha­
bi tus des Wurze l sys t ems betr i f f t , wie dies Aufnahme 2 ve ranschau l i ch t . 
Es sei auch auf den Un te r sch i ed zwischen den K-losen u n d N-losen Kul­
t u r e n sowie auf die V e r l ä n g e r u n g und V e r d ü n n u n g de r W u r z e l n der V I I 
u n d IX g e g e n ü b e r d e r V I und V I I I Versuchsser ie h ingewiesen . 

Die we i t e r e E n t w i c k l u n g der Versuchspf lanzen b r a c h t e die be re i t s 
fes tges te l l ten U n t e r s c h i e d e de r K u l t u r e n noch deu t l i che r zum A u s d r u c k . 
I n de r Tabe l l e I V sind die Resu l t a t e der am 29. V. d u r c h g e f ü h r t e n Un­
t e r s u c h u n g d e r K u l t u r e n in bezug auf Anzahl de r N o d i e n , H ö h e der 
P f l anzen u n d D i m e n s i o n e n de r B l ä t t e r ve rmerk t . I m E i n k l a n g mi t den 
Ergebn i s sen f r ü h e r e r Ver suche wa ren in dieser Ve r suchsphase bei Cr. 
— V2N — V2K + Z — was die H ö h e der Pf lanzen anbe l ang t — grössere 
W e r t e e r r e i c h t als in de r Serie mi t vol l s tändigem Geha l t e an N und К in 
de r N ä h r l ö s u n g u n d Zugabe von Z e n i c a - B r a u n k o h l e . Bei den K u l t u r e n 
de r V I I u n d I X Versuchsse r i e w u r d e infolge Zugabe von Z e n i c a - B r a u n ­
koh le gegenübe r den K u l t u r e n der V I u n d V I I I Serie zwar e ine gewisse 
Verbes se rung , doch de r Z u s t a n d de r K o n t r o l l k u l t u r e n n ich t e r re ih t . Die 
vormals d e n K o n t r o l l k u l t u r e n übe r l egenen K u l t u r e n de r I I Versuchs­
ser ie (Cr. + Mn) b e g a n n e n zurückzub le iben . Anze ichen pa tho log i scher 
V e r ä n d e r u n g e n (B la t t e in ro l l en , D u n k e l w e r d e n de r Vegeta t ionssp i tze) 
w a r e n b e m e r k b a r . 

A m 1 1 . VI . w u r d e de r Versuch abgebrochen . W ä h r e n d in den Ta­
be l len V, V I u n d V I I die Ergebnisse de r v o r g e n o m m e n e n Messungen 
ve rze i chne t s ind, ve ranschau l i chen die Aufnahmen 4 - 8 den a l lgemeinen 
Z u s t a n d d e r K u l t u r e n . Dabe i ist das Verhä l tn i s de r K u l t u r e n der I I I . 
u n d V. Ser ie i n sbesonde re aus der A u f n a h m e 8 zu e r sehen , w ä h r e n d 
die schar fen G r ö s s e n u n t e r s c h i e d e u n d der a l lgemeine Zus t and d e r Kul -



t u r e n d e r Versuchsser ien V I - I X d u r c h die A u f n a h m e n 4 u n d 5 veran­
schaul ich t werden . 

Bei e ingehender U n t e r s u c h u n g de r K u l t u r e n w u r d e n n a m e n t l i c h die 
H ö h e d e r Pf lanzen, der S tenge ldurchmesse r , d ie Anzah l de r Nod ien , 
die Grössenverhä l tn i sse der B l ä t t e r u n d die L ä n g e de r H a u p t - u n d der 
N e b e n w u r z e l n geprüf t . Bei de r B e s t i m m u n g d e r T r o c k e n s u b s t a n z w u r d e 
die T rockensubs t anz der Wurze ln von j e n e r d e r Stengel u n d B l ä t t e r 
ause inande rgeha l t en . 

Was n u n die Höhe der Versuchspflanzen be t r i f f t , so w u r d e der höch­
s te , v o n d e n Kon t ro l lp f l anzen u m m e h r als 1 0 0 % h ö h e r e W e r t be i den 
K u l t u r e n d e r V. und I I I . Serie e r r e i ch t . D ie P f l a n z e n d e r IV. Serie 
mi t de r Häl f te des Gehal tes an N u n d К in de r N ä h r l ö s u n g s t a n d e n hin­
te r den Kon t ro l lp f l anzen zurück , ebenso auch d ie P f l anzen d e r VI—IX 
Ser ie . Was die l e t z t e r en anbe langt , so w u r d e a u c h d iesmal festgestel l t , 
dass bei d e n K u l t u r e n in Näh r lö sung o h n e N bei Zugabe von Zenica 
—Braunkohle eine bei we i t em ausgep räg t e r e V e r l ä n g e r u n g s t a t tge funden 
ha t , als be i den K u l t u r e n ohne К bei g le icher K o h l e z u g a b e . Die Ku l tu ­
r e n in n o r m a l e r Crone-scher N ä h r l ö s u n g w a r e n j e n e n in Crone-scher 
N ä h r l ö s u n g und u n t e r Zugabe von M n C l 2 o f fens icht l ich übe r l egen . 

D e n H ö h e n v e r b ä l t n i s s e n der P f l a n z e n e n t s p r a c h e n im a l lgemeinen 
auch die Verhälnisse des Durchmessers der Stengel, we lche r an de r 
Basis , d. i. obe rha lb des Wurze lha l ses , a b e r auch am Q u e r s c h n i t t der 
d icks ten S tengelpar t ie bes t immt w u r d e . A n n ä h e r n d dasselbe w u r d e auch 
in bezug auf die Anzahl der entwickelten Nodien fes tgestel l t . Bei Stick­
s tof fmangel ist diese ger inger als be i K a l i m a n g e l . 

Was die Dimensionen der Blätter anbe lang t , so s ind U n t e r s c h i e d e 
d e r Bla t tg rösse in e inze lnen Ver suchsse r i en bei a l len A u f n a h m e n be­
m e r k b a r . I n die Tabel le w u r d e n n u r die D u r c h s c h n i t t s w e r t e d e r Dimen­
s ionen des grössten Bla t tes e inze lner V e r s u c h s e r i e n e inge t r agen . Die 
K u l t u r e n d e r Versuehsser ie Cr. + Z ü b e r t r e f f e n die K o n t r o l l k u l t u r e n 
in bezug auf Länge der B la t t sp r e i t e u m 7 5 % , in bezug auf die B re i t e 
sogar u m m e h r als 1 0 0 % . I h n e n folgen die K u l t u r e n de r V . Versuchsse­
r ie (Cr . — V2K—• V2N + Z) , die d e n K o n t r o l l k u l t u r e n in dieser Bezie­
h u n g u m 50, bzw. 6 8 % über legen s ind. ( 

Die Hauptwurzel ist im a l lgemeinen bei d e n K u l t u r e n in unvol l s tän­
d iger Näh r lö sung länger als bei d e n K o n t r o l l k u l t u r e n . W ä h r e n d sie 
a b e r i n de r IV. Serie be i der Hä l f t e des n o r m a l e n Geha l t e s an N u n d К 
in d e r Nähr lösung die K o n t r o l l k u l t u r e n n u r u m 1 1 % über t r i f f t , ist der 
Längenunterschied" d e r H a u p t w u r z e l in den Ser ien V I - I X b e d e u t e n d 
grösser (bis 1 8 3 % ) . Es sei in b e s o n d e r e m auf die i m m e r w iede r fest­
s t e l lba re Ta t sache h ingewiesen , dass bei a l len K u l t u r e n , in d e n e n der 
N ä h r l ö s u n g die übl iche Menge Z e n i c a - B r a u n k o h l e zugefügt , e ine auffal­
l e n d e V e r l ä n g e r u n g der H a u p t w u r z e l s t a t t f i nde t . I m vo r l i egenden Ver­
suche war diese Ve r l änge rung bei d e n K u l t u r e n in N ä h r l ö s u n g o h n e 
Stickstoff, aber mi t Zugabe von Z e n i c a - B r a u n k o h l e ge r inger als be i 



den K u l t u r e n o h n e Ka l i u n d mit Zugabe der g le ichen Menge Zenica 
B r a u n k o h l e , obwoh l be i d e n K u l t u r e n ohne N u n d o h n e K o h l e dieselbe 
b e d e u t e n d a u s g e p r ä g t e r w a r als in den K u l t u r e n o h n e Ka l i und o h n e 
K o h l e . 

Was die Länge der Nebenwurzeln be t r i f f t , so k ö n n e n diese Verhä l t ­
nisse d e r A u f n a h m e 5 e n t n o m m e n w e r d e n und a u s s e r d e m sind in die 
Tabel le V die W e r t e d e r ap rox ima t iven Mit te l länge e inge t ragen . Die 
V e r l ä n g e r u n g de r N e b e n w u r z e l n bei Zugabe von Z e n i c a - B r a u n k o h l e 
w u r d e ebenfa l l s w i e d e r h o l t beobach te t . H i e r sei n u r auf die e x t r e m e n 
Verhä l tn i s se be i d e n K u l t u r e n der V I I Versuchsser ie h ingewiesen. 

Die Verhä l tn i s se in bezug auf die Menge der Trockensubstanz ent­
n e h m e n wir d e r Tabe l l e V I I . Was die Trockensubstanz der Wurzeln 
anbe lang t , d e r e n Grösse in der I I . Versuchsser ie (Cr. + Mn) mi t j e n e r 
bei den K o n t r o l l k u l t u r e n rea l i s ie r ten be inahe ü b e r e i n s t i m m t , bleibt sie 
in al len a n d e r e n K u l t u r e n , ausser in den K u l t u r e n d e r Versuchsse r i en 
I I I und V h i n t e r ih r zu rück , am meis ten abe r in den Ser ien ohne Ka l i . 
W ä h r e n d in d e r Versuchsse r i e mi t der Häl f te des Geha l t e s an К u n d N 
in de r N ä h r l ö s u n g die T r o c k e n s u b s t a n z de r W u r z e l n gegenüber den 
lQO°/o de r K o n t r o l l s e r i e n u r 9 0 % be t räg t , e r r e i ch t sie in der nächs t en 
Serie , die sich von d ieser n u r du rch die Koh lezugabe un t e r sche ide t , 
3 6 2 % , u n d in de r Ser ie m i t vol ls tändiger Crone-scher Näh r lö sung u n d 
Zugabe von Z e n i c a - B r a u n k o h l e sogar 389°/o. Dagegen e r r e i c h t die Zugabe 
de r se lben K o h l e n m e n g e de r Nähr lösung o h n e N n u r e ine E r h ö h u n g von 
e twa 30°/o, u n d der N ä h r l ö s u n g ohne К sogar eine E r h ö h u n g von n u r 
e twa 4 % . 

Was die Trockensubstanz der Stengel und Blätter anbe lang t , so s ind 
die D i f f e renzen zwischen e inzelnen Versuchsser ien , w e n n auch noch 
i m m e r b e t r ä c h t l i c h , doch etwas ger inger : bei der Hä l f t e des Geha l tes 
an К u n d N in d e r Näh r lö sung wurde bei Zugabe v o n Z e n i c a - B r a u n ­
koh le eine E r h ö h u n g von 1 3 6 % , bzw. bei den K u l t u r e n in vo l l s tänd iger 
Crone-scher N ä h r l ö s u n g u n d bei Zugabe von Z e n i c a - B r a u n k o h l e von 
1 9 4 % gegenübe r den K o n t r o l l k u l t u r e n festgestel l t . Die Ver suchsp f l anzen 
in K u l t u r e n o h n e St ickstoff in de r Näh r lö sung r eag i e r t en auf die Zugabe 
von Z e n i c a - B r a u n k o h l e ähn l ich wie auch j ene in K u l t u r e n ohne Ka l i 
d. h. m i t ge r inge r E r h ö h u n g der T rockensubs t anz (7, bzw. 9 % ) . D e r 
U n t e r s c h i e d zwischen d e r Grösse de r T r o c k e n s u b s t a n z der Kon t ro l l ­
k u l t u r e n u n d de r K u l t u r e n mi t der Häl f te des Gehal tes an К und N war 
e twas schä r fe r ausgep räg t als i h r Un te r sch ied in Bezug auf die Menge 
der T r o c k e n s u b s t a n z de r Wurze ln . 

Diesen Verhä l t n i s s en e n t s p r a c h e n im a l lgemeinen auch die Verhä l t ­
nisse in bezug auf die gesamte Trockensubstanz, d ie be i d e n K u l t u r e n 
in Crone-scher N ä h r l ö s u n g und bei Zugabe von Z e n i c a - B r a u n k o h l e 
3 2 2 % g e g e n ü b e r d e r als 1 0 0 % b e s t i m m t e n T r o c k e n s u b s t a n z der Ku l ­
t u r e n in Crone-scher Näh r lö sung ohne Koh lezugabe b e t r u g . De r Ge­
wich t szuwachs bei d e n K u l t u r e n de r V. Serie (Cr. — V 2 K — V2N + Z) 
gegenübe r dem Gewich te de r K o n t r o l l k u l t u r e n b e t r u g 1 6 9 % , bzw. in 



analog zusammengese tz te r Nähr lösung , abe r o h n e Zugabe von Braun ­
k o h l e (Cr .— V2K — V2N), 1 8 2 % . Die K u l t u r e n m i t Zugabe von M n C l 2 

waren , die gesamte Trockensubs tanz be t r e f f end , p r a k t i s c h d e n K o n t r o l l ­
k u l t u r e n gleich, w ä h r e n d die K u l t u r e n o h n e N, bzw. o h n e К n ich t ein­
mal 5 0 % des Gewichtes der K o n t r o l l k u l t u r e n e r r e i c h t h a b e n . 

D e m n a c h k ö n n t e m a n die Ergebnisse d ieser m i t Ricinus communis 
als Versuchspf lanze duchgeführ t en U n t e r s u c h u n g fo lgendermassen zu­
sammenfas sen : 

1. Bei Zugabe von 7°/oo gemah lene r Z e n i c a - B r a u n k o h l e d e n K u l t u r e n 
in n o r m a l e r Crone-scher Nähr lösung e r fo lg te e ine H e b u n g de r B o n i t ä t 
de r K u l t u r e n sowohl in bezug auf d e n a l lgemeinen H a b i t u s der Ver­
suchspf lanzen als auch auf die H ö h e de r Ve r suchhsp f l anzen , d e n D u r c h -
rnesser i h r e r Stengel, die Anzahl von Nod ien , die Bla t tg rösse u n d das 
B l a t t g r ü n , endl ich auch auf die A u s b i l d u n g des Wurze l sys t ems . D ie 
Menge d e r T rockensubs t anz wurde im Verg le iche zu den bei den Kon­
t ro l lp f l anzen in n o r m a l e r Crone-scher N ä h r l ö s u n g e rz ie l t en W e r t e n in 
bezug auf das Trockengewich t der W u r z e l n u m 2 8 9 % , in bezug auf das 
T r o c k e n g e w i c h t d e r Sprosse um 1 9 4 % u n d auf das gesamte T r o c k e n ­
gewicht u m 2 2 2 % e rhöh t . 

2. Die K u l t u r e n in Nähr lösung m i t a n n ä h e r n d e r Häl f te des Geha l t e s 
an N u n d K, wie ihn die no rma le Crone-sche N ä h r l ö s u n g e n t h ä l t , über ­
t r a f en in de r e r s ten Versuchsphase in bezug auf d e n M i t t e l w e r t de r Bla t t ­
grösse u n d der Länge der H a u p t w u r z e l die K o n t r o l l k u l t u r e n . W ä h r e n d 
dieses Ubergewicht -was die Länge de r H a u p t w u r z e l anbelangt -b is zum 
V e r s u c h s e n d e e r h a l t e n bl ieb, k a m es im w e i t e r e n Ver l au fe des Ver­
suches zu a l lmähl icher V e r m i n d e r u n g des U n t e r s c h i e d e s u n d sogar zu 
e i n e m Z ü r ü c k l e i b e n der Bla t tgrösse u n d i n sbesonde re de r B r e i t e de r 
L a m i n a gegenübe r j e n e r de r K o n t r o l l k u l t u r e n . Die gesamte T r o c k e n ­
subs tanz d ieser K u l t u r e n bl ieb h i n t e r de r j en igen d e r K o n t r o l l k u l t u r e n 
zu rück . 

3 . Versuchspf lanzen die in Näh r lö sungen ku l t i v i e r t waren welche bei 
de r Hä l f t e des Gehal tes an N und К de r n o r m a l e n Crone-schen N ä h r l ö ­
sung 7%o gemah lene r Zenica^-Braunkohle en th i e l t en , ü b e r t r a f e n 
w ä h r e n d de r ganzen Ver suchsdaue r sowohl d ie K u l t u r e n de r vorer ­
w ä h n t e n Versuchsser ie (s. 2) als auch die K o n t r o l l k u l t u r e n . Die P r ä v a ­
lenz d ieser K u l t u r e n , welche sowohl i m a l lgemeinen H a b i t u s der Ver­
suchspf lanzen als auch speziell in d e r H ö h e de r Ver suchsp f l anzen , d e m 
D u r c h m e s s e r der Stengel , de r A n z a h l von Nod ien , de r Bla t tg rösse u n d 
dem B l a t t g r ü n , endl ich in der A u s b i l d u n g des Wurze l sys t ems ausge­
p r ä g t war , wurde auch du rch die; W e r t e d e r e r h a l t e n e n T r o c k e n s u b s t a n z 
bes tä t t ig t . 

4 . Die in Nähr lö sungen ohne N k u l t i v i e r t e n Ver suchsp f l anzen , b l ieben 
in j e d e r Bez iehung ausser in der Wurze l l änge h i n t e r den K o n t r o l l p f l a n -



zen zu rück . De r Mi t t e lwe r t der Länge der H a u p t w u r z e l war um 1 7 8 % 
h ö h e r als j e n e r de r Kont ro l lku l tv i ren . 

5. Be i Z u g a b e n von 7%o Z e n i c a - B r a u n k o h l e den N ä h r l ö s u n g e n o h n e 
N w u r d e n in a l len M e r k m a l e n d e r K u l t u r e n gewisse Verbesse rungen 
erzie l t , de r Z u s t a n d d e r K o n t r o l l k u l t u r e n wurde j e d o c h n ich t e r re i ch t . 

6. Die in N ä h r l ö s u n g e n o h n e К ku l t iv ie r t en Versuchspf lanzen , b l ieben 
in j e d e r H ins i ch t h i n t e r den Kon t ro l lp f l anzen zurück . 

7. Bei Zugabe von 7%o Z e n i c a - B r a u n k o h l e den N ä h r l ö s u n g e n ohne 
К w u r d e n in den me i s t en M e r k m a l e n gewisse V e r b e s s e r u n g e n erziel t , die 
j edoch im a l lgemeinen ge r inger wa ren als bei Zugabe de r se lben Menge 
von Z e n i c a - B r a u n k o h l e den Nähr lösungen ohne K. 

8. Die Zugabe von lcc 3,8°/oo Lösung von MnCl 2 zu 1750 cc Crone-
scher N ä h r l ö s u n g w i r k t e sich zwar in der e rs ten V e r s u c h s p h a s e günst ig 
aus ( in tens iveres E r g r ü n e n d e r B la t t sp re i t en ) , in w e i t e r e n Versuchsver­
laufe t r a t e n j e d o c h gewisse pa thologische V e r ä n d e r u n g e n auf. Die W e r t e 
de r in d ieser Versuchsse r i e e r h a l t e n e n T r o c k e n s u b s t a n z d e r Versuchs­
pf lanzen e n t s p r a c h e n j e n e r der Kon t ro l lp f l anzen in n o r m a l e r Crone-
scher Nähr lö sung . 

W e n n m a n die Ergebn i s se des vor l iegenden Versuches mi t Ricinus 
aus dem J a h r e 1953 mi t d e n Ergebnissen der Ver suche mi t Sinapis und 
Ric inus aus den J a h r e n 1936 ( V O U K ) und 1951 ( V O U K und K L A S ) ver­
gleicht , so k a n n m a n fes ts te l len, dass sie im wesen t l i chen übere ins t im­
m e n . Diese U b e r e i n s t i m m u n g betr i f f t in e r s t e r Reihe die fe r t i l i s ie rende 
W i r k u n g d e r Zugabe de r Z e n i c a - B r a u n k o h l e der n o r m a l e n Crone-schen 
N ä h r l ö s u n g : in j e d e m de r ange führ t en Versuche w a r d e r a l lgemeine 
Z u s t a n d d e r V e r s u c h s p f l a n z e n augenscheinl ich ve rbesse r t u n d das Ge­
samtgewich t de r schliessl ich p r o d u z i e r t e n P f l anzensubs tanz , gemessen 
als T r o c k e n s u b s t a n z , w a r u m m e h r als 1 5 0 % e rhöh t . 

Die fe r t i l i s i e rende W i r k u n g der Z e n i c a - B r a u n k o h l e k a m zus tande 
sowohl bei Zugabe de r K o h l e der k o m p l e t t e n Crone-schen Nähr lö sung 
als auch bei i h r e r Zugabe d e r unvol l s tändigen Croneschen Nähr lö sung , 
d. h . de r N ä h r l ö s u n g m i t de r Häl f te des Gehal tes an K N 0 3 (wie im 
Versuche aus d e m J a h r e 1951) , bzw. mi t a n n ä h e r n d e r H ä l f t e des Gehal ­
tes an К u n d N (wie im vo r l i egenden Versuche ) . Diese W i r k u n g k a m 
in bei we i t em s c h w ä c h e r e m Masse auch bei Zugabe von Koh le de r 
s t ickstoff-bzw. kal i - loser N ä h r l ö s u n g zus tande . Dabe i w a r die günst ige 
W i r k u n g de r Zugabe von Koh le , ausgedrück t in d e m Gesamtgewich te 
de r T r o c k e n s u b s t a n z , bei P f l anzen in s t ickstoff loser N ä h r l ö s u n g aus­
g e p r ä g t e r als bei P f l a n z e n in kal i loser Nähr lösung . Dies w a r namen t l i ch 
in bezug auf das Gewich t d e r Wurze ln b e m e r k b a r , das bei den Ver­
suchspf lanzen in s t icks toff loser Nähr lösung , aber bei Zugabe von Ze­
n i c a - B r a u n k o h l e n u r u m e twa 3 0 % h in t e r j enem, in n o r m a l e r Nähr lö ­
sung e r r e i c h t e n zu rückgeb l i eben war. 



D u r c h die vor l iegende U n t e r s u c h u n g w u r d e also die be re i t s f rühe r 
aufges te l l te Thesis bekräf t ig t , nach we lche r die Versuchspflanzen durch 
unmittelbare Zugabe von Zenica—Braunhohle der unvollständigen Nähr­
lösung in angegebener Menge nicht im Stande sind, den fehlenden 
Stichstoff, bzw. Kali zu ersetzen. Mi t a n d e r e n W o r t e n : diese Ergebn i s se 
l i e fe rn e inen wei te ren Beweis für die R ich t i gke i t d e r B e h a u p t u n g , dass 
de r Zenica—Braunhohle nicht die Funktion eines direkten mineralischen 
Stickstoffnährstoffes zuzuschreiben ist, d e m n a c h die D e u t u n g "ihrer 
f e r t i l i s i e renden W i r k u n g auf a n d e r e m Geb ie te zu suchen ist. 

Aus dem Institut für experimentelle Biologie 
der Akademie der Wissenschaften und Künste. 

(Direktor: Akad. Prof. Dr. V. Vouk) 



S. V A T O V E C i D . T I M E T 

О D J E L O V A N J U S E R U M A K R A L J E Š N J A K A 

N A R A D S R C A D A F N I J A 

I I I . D J E L O T V O R N E K O M P O N E N T E K E M I J S K O G S A S T A V A 

S E R U M A 

(s 8 slika'i 7 tabela) 

(Primljeno na sjednici Odjela za prirodne nauke JAZU 30. V. 1957) 

U ran i j im i s t raž ivan j ima (S. V A T O V E C i D. T I M E T , 1952, 1955) , došl i 
smo do zak l jučka , da k r v n i se rumi kra l ješnjaka imaju s t imula t ivno i 
toks ično dje lovanje na r a d srca s l a tkovodnih račića vrs te Daphnia pu­
le χ de Geer . S t imu la t i vno djelovanje pokaza l i su ne samo ne raz r i j eđen i 
se rumi , već i o d r e đ e n a nj ihova raz ređen ja . Pokaza lo se š toviše , da se­
r u m i raz l ič i t ih ž ivot in jskih vrs ta imaju razl ič i tu d je lo tvornos t , a da je 
g ran ično r a z r e đ e n j e , u ko j em je ubrzan je f rekvenci je s r čanog r a d a još 
uvi jek j a sno pr imje t l j ivo (10°/o od p o č e t n e f rekvenci je ) , za p o j e d i n u 
život injsku vrs tu uvi jek j e d n a k o . U tom se pogledu neob i čno ak t ivn im 
pokazao kokoš j i s e rum, koj i je izazvao slabo s t imula t ivno djelovanje 
još u r az r eđen ju 1:50, dok je konjsk i se rum izgubio svoje djelovanje 
već u r a z r e đ e n j u 1:10. N a p r o t i v , izrazi to toksično djelovanje opaženo 
je samo k o d ne raz r i j eđen ih se ruma, dok se r az ređ ivan jem ono mnogo 
rani je izgubilo nego s t imula t ivno . 

S t im u vezi pos tav i lo se p i tan je , koj i su fak tor i , s ad ržan i u s e rumima 
kra l j ešn jaka , odgovorn i za ovakvo nj ihovo djelovanje na r a d srca daf-
ni ja . U n a č e l u bi oni mogl i bi t i f iz ikalne na rav i ( p r v e n s t v e n o osmotski ) 
ili p a k kemi j ske ( ano rgansk i , odnosno organski sastojci s e r u m a ) . T o 
smo p i t an je nas to ja l i e k s p e r i m e n t a l n o riješit i u ovom r a d u . 

M E T O D E R A D A I R E Z U L T A T I I S T R A Ž I V A N J A 

Objek t i , dob ivan je s e r u m a i regis t raci ja s rčanog r a d a bi l i su u cije­
losti j e d n a k i k a o i u našem dosadašn jem r a d u (1. c.) 

a) Djelovanje osmotskog tlaka 

P r e b a c i v a n j e m dafni ja iz vodovodne vode , u ko jo j je r eg i s t r i r ana 
f rekvenci ja s r čanog r a d a u p r e t p e r i o d i , u serum, p romi jen i l i su se sva­
k a k o osmotsk i uvje t i , u koj ima su se te životinjice na laz i le . J e d n a sre-



dina s i romašna o top l jen im tva r ima , dak le s n i s k o m o s m o t s k o m vrijed­
nos t i , zamijenjena je d rugom, zna tno boga t i jom n a o top l j en im tva r ima , 
koja , p r e m a tome, ima i zna tno višu osmot sku v r i j ednos t . Depres i ja le-
dišta se ruma k reće se, p r e m a navod ima iz l i t e r a t u r e (vidi pob l i že : F . 
N. S C H U L Z i F . v. K R Ü G E R , 1925) , k o d k ra l j e šn jaka , u p o t r e b l j e n i h u na­
šim pokus ima , između Δ = — 0 , 4 4 ° C (ko rn j ača — Emys europea) i 
Δ — —0,69°C (pas) . P ros ječna , m e đ u t i m , v r i j ednos t iznosi za k o p n e n e 
sisavce oko Δ = —0,60°C, dok je u p t ica n e z n a t n o viša. 

Da bismo utvrdi l i , da li i u kojoj mjer i ta p r o m j e n a osmotske vr i jed­
nos t i u t ječe na rad srca dafnija, upo t ř eb i l i smo za naše p o k u s e o t o p i n e 
g lukoze i saharoze u koncen t r ac i j ama , koje odgova ra ju osmotsko j vri­
j ednos t i se ruma čovjeka ( Д = —0,56°C) , a ta j je gotovo i d e n t i č a n s 
p r o s j e k o m za se rume onih život injskih vrs ta , koje smo obuhva t i l i naš im 
i s t raž ivanj ima. Ta je koncen t rac i j a ( A . v. M U R A L T , 1948) iznosila za 
g lukozu 5,4°/o (0,3 m o l a r n a ) , a za s aha rozu 1 0 % (0,29 m o l a r n a ) . Oda­
bra l i smo u p rav o ove izo tonske o top ine ug l j i koh id ra t a , da bismo izbjegli 
even tua ln i ut jecaj ionske k o m p o n e n t e . 

P o k u s i s t im o top inama , izvršeni na većem bro ju dafni ja , pokaza l i su, 
da do s t imula t ivnog uč inka , k a r a k t e r i s t i č n o g za s e rum, nije došlo. Umje­
sto toga javi lo se, i zmeđu 20. i 35 . m i n u t e od časa u ron javan ja dafni ja 
u o top inu , skvrčavanje nj ihova t i jela u n u t a r l juske , a srce je p o m a l o 
p o p r i m i l o oblik uzane cijevi, koja j e , m e đ u t i m , i nada l j e pu lz i ra la pra­
vi lno i bez značajnije p r o m j e n e u f rekvenci j i . J e d i n o j e kod po jed in ih 
dafni ja u o top in i saharoze p r imi j ećeno n e k o man je povišenje f rekvenci je 
(oko 1 0 % ) u času, k a d se javilo j ače skvrčavan je t i jela, a kasn i je se ta 
f rekvenci ja opet ug lavnom normal iz i r a l a . 

U raz r i j eđen im o t o p i n a m a šećera 1:5 op i sane po jave nisu p r imi j ećene . 

b) Djelovanje dijaliziranog seruma i dijalizata 

B u d u ć i da su u p r e t h o d n o m ods ječku op isan i p o k u s i s i zo tonsk im oto­
p i n a m a glukoze i saharoze nedvo jbeno pokaza l i , da osmotsk i t l ak ni je 
u z r o k o m uč inka , što ga se rumi k ra l j e šn jaka vrše na r ad srca dafni ja , 
po t raž i l i smo te uz roke u kemi j skom sas tavu s e r u m a . Pos tav i lo se p i ta ­
nje, da li su te tvar i većih ili manj ih mo leku la . U tu svrhu izvršil i smo 
p o k u s e s d i ja l iz i ranim se rumom. 

P o k u s i su vršeni u dva p ravca , t. j . 1. i skor i šću juć i di jal izu p r e m a 
neog ran i čeno j kol ič ini des t i l i rane vode , i 2. p r imjen ju juć i di jal izu p re ­
ma ogran ičeno j manjo j kol ič ini des t i l i r ane vode . T i m e bi se post igla u 
p r v o m slučaju p o t p u n a dijaliza, a u d r u g o m d je lomična . Za di jal izu su 
posluži le celofanske m e m b r a n e . 

U p r v o m slučaju di ja l iz i rano je 3 - 5 c m 3 s e ruma p r e m a kol ič in i od oko 
500 c m 3 des t i l i rane vode za 2 - 5 d a n a . U p o t r e b l j e n i su se rumi k u n i ć a 
i goveda. Ovako di jal izirani se rum nije p o k a z a o n i k a k v o , ni s t imula t ivno 
ni toks ično , djelovanje na r ad srca dafni ja . N a p r o t i v , ned i ja l i z i rana p ro -



ba is tog s e r u m a imala je svoj uobičajeni uč inak. J e d a n od t ih pokusa 
p r i k a z a n je u tabel i 1. 

U d r u g o m slučaju di jal iziral i smo serum kunića i konja za 3—4 dana 
p r e m a j e d n a k o j ili v i šes t ruko j kol ičini des t i l i rane vode (u omjer ima 
1:1, 1:4, 1:9, 1:14 i 1:19), t a k o da bi konačna koncen t r ac i j a difuzibilne 
k o m p o n e n t e (di ja l izata) u d i ja l iz i ranom se rumu, kao i u t ekuć in i izvan 
m e m b r a n e , odgovara la o d r e đ e n i m raz ređen j ima se ruma , ko j ima smo se 
služili u naš im ran i j im p o k u s i m a (1:2, 1:5, 1:10, 1:15 i 1:20). R a d i lak­
šeg u spo ređ ivan j a m i ćemo se u dal jem izlaganju služi t i pos l jednj im na­
č inom izražavanja omjera . 

Tab. 1 

Odnos učinka normalnog i dijaliziranog seruma goveda 

Effects produced by normal and dialyzed cattle serum 

4 
Sred. vr i j . u 
p re tpe r iod i 

Mean fre­
quency in 
tap-water 

Frekvencija u serumu 

Hear t - frequency in se 
after 

iza 

rum 
Zastoj srca 

Heart-s tandst i l l 
after 

Sred. vr i j . u 
p re tpe r iod i 

Mean fre­
quency in 
tap-water 5' 10' 15' 20' 25' 30 ' о d-d о 

Range 
prosječno 

Average 

Normalni serum 
j Normal serum 229 280 298 280 277 269 268 4 8 - 5 9 ' 5 4 ' 

1 
j Dijalizirani serum 

Dialyzed serum 

221 227 223 218 222 222 223 - — 

Napomena : Dijal izirano je 5 ccm seruma naprama 500 cem dest i l i rane vode za 
48 s. Brojevi u tabeli pr ikazuju srednju vrijednost od po 5 dafnija. 

Note . 5 cc. of serum were dialyzed against 500 cc. of disti l led water for 48 hr . 
The results are the mean of 5 Daphnias . 

Ovi su pokus i pokaza l i , da se zbog dijalize d je lo tvornos t s e ruma sma­
njuje, a da i s t o v r e m e n o vanjska t ekuć ina zadobiva s t imu la t ivno djelo­
vanje , koje ran i je ni je imala . Uč inak se ruma to više slabi, što je dija­
liza izvršena p r e m a većoj ko l ič in i des t i l i rane vode , dok vanjska t eku ­
ćina p o p r i m a o d r e đ e n o dje lovanje u sk ladu s pos t ignu t im r az r eđen j em 
di ja l izata . 

Na slici 1. p r i k a z a n je t ok povišenja f rekvenci je , ko je je izazvao dija­
l iz i rani se rum k u n i ć a , o d n o s n o o top ina njegova di ja l iza ta (1 :5) . Obje 
kr ivu l je t eku gotovo i d e n t i č n o , što znači , da je u č i n a k i d i ja l iz i ranog 
s e r u m a i d i ja l izata u t o m slučaju međusobno j ednak . P o t v r d u t akvog 
r e z u l t a t a dao n a m je i p o k u s s dijalizom seruma kon ja (1 :2) . 

T a k o đ e r smo is traži l i odnos uč inaka razr i j eđenog s e r u m a i di ja l izata . 
U tu svrhu raz ređ iva l i smo se rum kun ića des t i l i r anom v o d o m u određe ­
n i m omje r ima i i s t o v r e m e n o vršil i dijalizu istog s e r u m a p r e m a količi-
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n a m a des t i l i rane vode j e d n a k i m on ima , ko je su u p o t r e b l j a v a n e za raz­
redi van jc . Na slici 2. p r ikaza l i smo u p o r e d n o k o n a č n e r ezu l t a t e dobi­
vene iza 40 minu ta . Pos to tno povišenje f rekvenci je s rčanog r a d a dafni ja 
p a d a doduše sa s tupnjem raz ređen ja u oba s u p s t r a t a , ali je d je lovanje 
di ja l izata r edov i to neš to slabije, pa se čak i gubi u neš to m a n j e m raz re -
denju (1:20) nego ono razr i j eđenog s e r u m a (1 :25) . 

e' to' is ' η to' \ъ' αο' г » ' s o ' 

SI. 1. - Promjene u frekvenciji srčanog rada dafnija izazvane dijaliziranim serumom 
kunića (1) i otopinom njegova dijalizata (2) 1:5. Na apscisi je naneseno vrijeme u 
minutama, a na ordinati broj pulzacija u minuti. »D« označuje momenat stavljanju 
dafnija u serum, odnosno u otopinu dijalizata (— srednja vrijednost frekvencije u 

pretperiodi). Rezultati su izraženi kao srednja vrijednost od po 5 da) ni ja. 

Fig. 1. - Changes in the heart-frequency of the Daphnia pulex produced by dialyzed 
labbit serum (1) and its dialyzate (2) 1:5. The frequency (ordinate) is presented 
it ill: the number of pulsations in one minute. D = the arrival of the Daphnias into 
the serum (= the mean frequency in tap-water). Results are mean values of 5 

Daphnias. 

c) Djelovanje serumskog pepela 

P o k u s i s di jal izom ukaza l i su n a t o , da u z r o k e u č i n k a s e r u m a na r ad 
srca dafni ja t r eba t raž i t i m e đ u t v a r i m a m a l i h mo leku la . S t im u vezi 
pos tav i lo se o d m a h p i tan je , da li su te s tvar i a n o r g a n s k e ili o rganske 
p r i r o d e . D a bismo razluči l i a n o r g a n s k u k o m p o n e n t u od o rganske , p r i ­
s tupi l i smo pokus ima sa s e rumsk im p e p e l o m . 



U lu sv rhu o d r e đ e n a ko l ič ina se ruma i spa rena je i ža rena na t empera ­
t u r i od oko 600° C* Dob iven i pepeo o topl jen je u onoj ko l i č in i destil i­
r ane vode , ko ja odgova ra uze tom vo lumenu se ruma. Ovakvu o top inu 
naz iva t ćemo u b u d u ć e u t ek s tu o top inom pepela . Od nje su, p r e m a po­
t r eb i , nač in jena r a z r e đ e n j a n a isti nač in , kao što su ran i je dobivena 
raz ređen ja s e r u m a . 

• 1 : 5 Н О -15 O O : 2 5 

SI. 2. -~ Odnos učinaka razrijeđenog seruma kunića (1) i otopina scruinskog dijali-
zata. (2) Na apscisi su nanesena razređenja, a na ordinali postotak povišenja frekven­

cije u 40, minuti. Pobliže u tekstu! 

Fig. 2 - Effects of the diluted rabbit serum (I) and its, dialyzate (2). The abscissa 
ιeprescnts the dilutions and the ordinate the increase of the heart-frequency reached 

in the 40th minute (in percentage). 

Na taj n a č i n p r i p r e m l j e n e su o top ine pepe la konja , k u n i ć a i kokoš i . 
Upot řeb i l i smo u p r a v o ove ž ivot injske vrs te , j e r one u pog l edu rezul­
ta ta , dob iven ih u p o k u s i m a s ne raz r i j eđen im i r az r i j eđen im s e r u m o m 
preds tav l j a ju t r i raz l ič i ta s tupnja d je lo tvornos t i s e r u m a k ra l j e šn j aka : 
najslabij i , s redn j i i na j j ač i . 

* Iskorišćujemo ovdje pr i l iku , da ее za tu uslugu, kao i za izvršene analize pepela , 
zahvalimo Zavodu za anorgansku tehnologiju Kemijskog odsjeka Tehničkog fakul te ta 
u Zagrebu. 



Ovi su pokus i pokazal i , da o top ina pepe l a ima i s t imula t ivno i toks ično 
djelovanje na r ad srca dafnija. No u s p o r e d i m o li njezino djelovanje s 
d je lovanjem seruma iste život injske v r s te ili čak is tog i nd iv iduuma te 
ž ivot in jske vrs te , t ada ipak opažamo o d r e đ e n u raz l iku s obzi rom na uči­
n a k (vidi sliku 3) . Kr ivul ja f rekvenci je pen je se u s e rumu s t r m o . Pr i -



ras t f rekvenci je je u r a n i m m i n u t a m a pokusa zna tan . On je na roč i to iz­
r ažen u p rv ih 5 m i n u t a , dok je u kasni j im istim v r e m e n s k i m in terval i ­
ma sve manj i i man j i . To je najizrazit i je kod se ruma kokoš i , gdje se 
f rekvenci ja već u p r v i h 5 m i n u t a pope la blizu m a k s i m u m a . Napro t iv , 
k r ivu l ja f rekvenci je u o top in i pepe la teče položi t i je . P r i r a s t f rekvenci je 
je p o s t e p e n . Za p rv ih 5 m i n u t a dob i tak na frekvenci j i ni je velik, a u 
kasn i j im is t im v r e m e n s k i m in te rva l ima frekvenci ja se pen j e pr ib l ižno 
p o d j e d n a k o . Pos l jed ica toga je , da je m a k s i m u m pos t ignu t u o top in i pe­
pe la neš to kasni je nego u s e rumu . Usto je on redovi to i neš to niži. Raz­
l ika je svakako najoči t i ja k o d kokoši , manja kod k u n i ć a , a još manja 
kod konja . 

N e k e su po jed inos t i vidlj ive i u tabeli 2, u kojoj su i z r a č u n a t e sred­
nje v r i j ednos t i iz većeg pokusnog mater i ja la . S u m a r n e vr i jednos t i i 
ovdje ukazu ju na to , da je povišica frekvencije u s e r u m u , izražena u 
pos toc ima od p o č e t n e vr i jednos t i , viša nego u o top in i pepe l a , i da je 
m a k s i m a l n o povišenje pos t i gnu to u se rumu nešto ran i je . Sto se pak t iče 
p o j e d i n a č n i h v r i j ednos t i u tabel i , gdje god se radi о p r o b a m a se ruma 
i p e p e l a uze t ima od is tog ind iv iduuma , pos to tno povišenje f rekvenci je 
u o top in i pepe la u na jvećem je b ro ju slučajeva neš to niže nego u se­
r u m u ; t ek i zuze tno ono je p r ib l i žno j e d n a k o . 

Za raz l iku od s t imu la t ivnog djelovanja, toks ično se d je lovanje o top ine 
pepe la , kao što se vidi iz t abe le 3, gotovo u po tpunos t i p o d u d a r a s on im 
se ruma . 

Već se iz t abe le 2. m o ž e nas lu t i t i od ređena gradaci ja d je lo tvornos t i 
o t o p i n e pepe la na l ik na onu između se ruma razl iči t ih ž ivot in jskih vrs ta , 
t. j . i n t enz i t e t n j ihova djelovanja ras te smjerom k o n j - ^ k u n i ć ^ k o k o š . 
No po jed inos t i dolaze m n o g o ' j a s n i j e do izražaja u r az r eđen j ima . 

K a o što se vidi iz s l ike 4, raz r i j eđene o top ine pepe l a po jed ine živo­
t injske v r s te pokazu ju sl ična djelovanja kao i r az r i j eđen i se rum iste 
ž ivot injske v r s t e . No i t u se opaža , da je d je lo tvornos t o t o p i n e pepe la 
neš to slabija nego ona odgovara jućeg seruma. Razl ika u gran ic i djelo­
vanja na jmanja je kod konja , a najveća kod kokoš i . S e r u m kokoš i iza­
ziva, na ime , veoma slabo s t imula t ivno djelovanje, ko je j edva neš to p r e ­
koraču je g r an i cu f iziološke gr i ješke, još u r az ređen ju 1:50 (uzimajući 
p r o m j e n e do 5 % kao f iziološke oscilacije u f rekvenci j i s r čanog r a d a , 
a t ek veće raz l ike k a o mani fes tac i ju s t imula t ivnog d je lovanja ) , dok je 
o t o p i n a njegova p e p e l a bez djelovanja već u r az r eđen ju 1:40. Razr i je­
đeni p a k se rum konja u omje ru 1:10 nema više n ikakvog vidlj ivog dje­
lovanja , a isto t ako se pokazu j e ned je lo tvornom i o top ina njegova serum-
skog p e p e l a u i s tom r az r eđen ju . Napro t iv su u r az r eđen ju 1:5 i s e rum i 
o top ina pepe la d je lo tvorn i , ali je ipak djelovanje o t o p i n e p e p e l a u tom 
raz ređen ju s labo, dok je ono se ruma već mnogo izrazi t i je . Sl ičan odnos 
kao u kon ja na laz imo i u k u n i ć a , samo je tu gran ično r az r eđen j e se ruma 
i o t o p i n e pepe la , ko je još daje taj s t imula t ivni e fekat , 1:20. 

U n a t o č ovim j a sn im r az l i kama u d je lo tvornos t i o top ina se rumsk ih pe­
pela raz l ič i t ih ž ivot in jsk ih vrs ta , kol ič ina pepe la i s t ražen ih s e ruma nije 



Promjene u frekvenciji srčanog rada dafnija nakon unošenja u serum, odnosno u otopinu pepela 

Changes in the heart-frequency of the Duphnia pulex in ver tebra te sera. resp. solutions of their serum ashes 

S e r u m O t o p i n a p e p e l a - S o I u t i о η of s e r u m a c h e s 

Srednja 
vrijednost 
u pret-
periodi 

Mean 
frequency 

in tap-water 

Srednja 
vrijednost 

maksi­
muma 
Maxi­
mum 
(mean 

values) 

•A 
povišenja 

frek­
vencije 
Increase 
of the 
heart-

frequency 
(in %) 

Maksimum 
postignut 
u min. 

Maximum 
reached 

after 

Količina 
pepela 
u °/o 

Quantity 
of serum 

a s h e s 
(in ·/.) 

Srednja 
vrijednost 
u pret-
periodi 

Mean 
frequency 

in tap-wał**r 

Srednja 
vrijednost 

maksimuma 

Maximum 
(mean 
values) 

°/o 
povišenja 

frekvencije 
Increase 
of the 
heart-

frequency 
(in »/„) 

Maksimu 
postignu 

Maximu! 
reached 

after 

Konj 
Horse 

* 1 4 9 
* 1 6 2 

1 9 8 
2 3 0 

2 6 1 
2 5 6 
3 1 2 
3 0 6 

7 5 , 1 
5 8 , 0 
5 7 , 5 
3 3 , 0 

2 5 ' 
2 5 ' 
3 5 ' 
2 5 ' 

0 , 9 0 
0 , 9 5 
0 , 9 1 
0 , 8 2 

1 6 7 
1 6 8 
2 0 0 
1 5 5 

2 5 4 
2 6 4 
2 7 1 
2 3 2 

5 2 . 1 
5 7 , 3 
3 5 , 5 
4 9 , 7 

3 0 ' 

w 
3 5 ' 
4 0 ' 

5 5 , 9 2 7 , 5 ' 4 8 , 6 3 6 ' 

Kunić 
Rabbit 

* 1 4 8 
* 1 7 2 

2 0 2 
2 0 0 

2 8 8 
2 8 8 
2 9 8 

2 9 8 

9 4 , 6 
6 7 , 4 
4 7 . 5 
4 9 , 0 

1 5 ' 
1 5 ' 
1 5 ' 
1 5 ' 

0 , 8 9 
0 , 8 2 
0 , 8 2 
0 , 8 6 

1 7 1 
1 6 8 
1 8 6 
1 3 0 

2 6 6 
2 5 4 
2 8 1 
1 9 6 

5 5 , 6 
5 1 , 2 
5 1 , 1 
5 0 , 8 

3 0 ' 
3 0 ' 
3 0 ' 
4 0 ' 

i 6 4 , 6 1 5 ' 5 2 , 2 3 2 , 5 

Kokoš 
Chicken 

* 1 6 8 
* 1 8 2 
* 1 7 4 
* 1 7 5 

3 2 2 
2 9 6 
3 2 2 
3 0 3 

9 1 , 6 
6 2 . 6 
8 5 , 0 
7 3 , 1 

1 5 ' 
1 5 ' 
1 5 ' 
1 5 ' 

1 , 1 3 
1 . 0 0 
1 . 0 0 
0 . 8 8 

1 6 8 
1 7 7 
1 1 9 
1 5 7 

2 5 7 
2 4 6 
2 2 6 
2 4 7 

5 3 . 0 
3 9 , 0 
8 9 , 9 
5 7 , 3 

1 5 ' 
2 5 ' 

3 0 ' 
2 5 ' 

1 7 8 , 1 1 5 ' 1 5 9 , 8 2 4 ' 

Napomena: Brojevi u tabeli prikazuju srednju vrijednost od po 5 dafnija. Zvjezdicama su označeni serumi, kojih 
su otopine pepela obrađene u istom redu tabele. 

τντ...... τ ι . . —„„и» mo,„ „al„pe nf s Danhriias. Sera, whose solution of serum ashes is presented in the same 



Tab. 3 

Zastoj srčanog rada dafnija nakon unošenja u serum, odnosno o topinu pepela 

Hear t -s tandst i l l observed in Daphnias after their arrival into serum, resp. the solution 
of serum ashes 

Serum 
Otopina pepela 

Solution of serum as 

8 1 ' 83 ' 
Horse 

84' 94' 
Rabbi t 

Kokoš 81 ' 86' 
Chicken 

Napomena: Brojevi u tabeli prikazuju srednju vrijednost od po 2 0 dafnija. 

Note. The results are the mean of 2 0 Daphnias . 

bila ÎI sk ladu s n j ihovim uč inkom. Kao što pokazuje tabe la 2, se rumi 
konja i k u n i ć a sadržavaju pros ječno gotovo istu ko l i č inu pepe l a , j ed ino 
se kokošj i s e rum odl iku je neš to većim sadržajem a n o r g a n s k i h tvar i . 
Oscilacije u ko l i č in i pepe l a u n u t a r po jed ine život injske v r s te re la t ivno 
su dosta ve l ike . T a k o kod kokoš i težinski pos to tak pepe l a u i s t r ažen im 
se rumima va r i r a od 0,88 do 1,13. Najniža, dakie , n a đ e n a v r i j ednos t pr i ­
bl ižno je j e d n a k a p r o s j e k u kol ič ine pepe la u konja i k u n i ć a . A i p a k se 
pos t ignu t i u č i n a k na srcu dafnije nije raz l ikovao od u č i n a k a osta l ih ko­
košjih s e ruma , koj i su sadržaval i veću kol ič inu pepe la . Najviša pak ko­
ličina pepe la , koja je u t v r đ e n a kod konja ( 0 , 9 5 % ) , veća je od svih vri­
j ednos t i n a đ e n i h kod k u n i ć a , pa čak i od one najniže kod kokoš i . No 
i u ovom slučaju s t imu la t ivno djelovanje, koje je o t o p i n a toga pepe l a 
izvršila na srcu dafnija , bi lo je u sk ladu s djelovanjem osta l ih konjsk ih 
se ruma . 

d) Djelovanje djelomično demineraliziranog seruma 

S ist im cil jem kao pokus i opisani pod c) izvršen je j e d a n o r i j en tac ion i 
p o k u s s d je lomično denii i icral izirar i im se rumom. U tu sv rhu se rum je 
p r o p u š t e n k r o z a m b e r l i t n i s loj , koji ima sposobnost da izvlači m i n e r a l n e 
ka t ione iz s u p s t r a t a i da ih zamjenjuje s vođikovim k a n o n i m a . 

Za ovaj p o k u s u p o t r e b l j e n je se rum kunića , čiji je p H iznosio 8,4. On 
je p r o p u š t e n k roz sloj f inozrna tog amber l i t a IR 100 (vel ič ine čest ica 
0,1—1 m m ) visok 120 m m . N a k o n p ropuš tan ja kroz ta j sloj p H se ruma 
p romi j en io se na 7,7, što bi ukazivalo na to , da su m i n e r a l n i ka t ion i 
d je lomično zami jenjeni v o d i k o m . 

I shod tog p o k u s a pokazu je , da postoj i raz l ika u u č i n k u i zmeđu nor­
ma lne i d e m i n e r a i i z i r a n e p r o b e istog se ruma. 
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SI. 4. — Odnos učinaka seruma i otopina serumskog pepela (1. konja, 2. kunića, 3-
hokoši). Izvučenom linijom prikazan je učinak seruma, a isprekidanom učinak oto­
pine pepela. Na apscisi su nanesena razređenja, a na ordinati postotak povišenja 
frekvencije u 40. minuti. Kod nerazrijeđenog supstrata (0) naneseno je maksimalno 

povišenje bez obzira na minutu u kojoj je postignuto. 

Fig. 4. - Effects produced by vertebrate sera (solid lines) and by solutions of their 
ashes (broken lines): 1. horse, 2. rabbit, 3. chicken. The abscissa presents the dilu­
tions and the ordinate the increase of the heart-frequency reached in the 40th 
minute (in percentage); exceptionally for the undiluted sample (0) the maximum 

values are recorded. 

U tabe l i 4 p r ikazan je uč inak ne r az r i j eđen ih p r o b a . Razab i r e se, da 
je p r i r a s t f rekvenci je s rčanog r a d a u p rv ih 5 m i n u t a z n a t n o veći kod 
dafni ja u n o r m a l n o m se rumu ( 7 7 % ) nego u d e m i n e r a l i z i r a n o m s e r u m u 
(samo 2 6 % ) , p r e m d a je m a k s i m a l n o povišenje f rekvenc i je , o s t v a r e n o 
u 15. m i n u t i , p r ib l ižno j e d n a k o za oba s e ruma . P o r a s t je f rekvenc i je , 
dak l e , u demine ra l i z i r anom s e r u m u pos tepen i j i . Zas to j s r čanog rada na­
s tupao je redovi to u demine ra l i z i r anom s e r u m u z n a t n o ran i je nego u 
n o r m a l n o m . Usto su u d e m i n e r a l i z i r a n o m s e r u m u p r imjeć ivane n e p r a ­
vi lnost i u radu srca (ar i tmi je , p o v r e m e n e i pa rc i j a lne k o n t r a k c i j e s rča -



Tab. 4 

Odnos učinka normalnog i djelomično demineral iziranog seruma kunića 

Effects p roduced by normal and part ial ly demineralized rabbit serum 

la
fn

ij
a 

id
ua

ls
 Sred, vri j . u 

pre tper iodi 
Mean fre­

Frekvencija u 
serumu iza 

Heart-frequency 
in serum after 

Zastoj srčanog rada i 
Heart-s tandst i l l aft. 

B
ro

j 
d 

In
di

v quency in 
tap-water 5' 10' 15' 20' 

Prvi 
The 
first 

Posi j . 
The 
last 

Pros j . 
Ave­
rage j 

Normalni serum 
Normal serum 5 161 286 301 326 314 W 125' ю з ' 1 

Déminerai , serum 
Déminerai , serum 10 175 220 296 318 310 30' 70' 53' 

nog miš ića ) , a n e k a su srca zastala i u dijastoli . Iz toga m o ž e m o zaklju­
čiti , da je s t imula t ivn i uč inak se ruma d je lomičnom deminera l i zac i jom 
smanjen , d o k je toks ičk i povećan . 

U r az ređen j ima p o n o v o se deminera l i z i ran i se rum p o k a z a o slabije dje­
l o tvo rn im . D o k je n o r m a l n i se rum zadržao s t imula t ivno dje lovanje , kao 
što ga r edov i to na laz imo (kunić ! ) , i u razređenju 1:20 ( + 1 3 % ) , demi­
ne ra l i z i r an i je s e rum uz rokovao jasno povišenje f rekvenci je t ek u raz­
r eđen ju 1:10 ( + 1 9 % ) , dok je u r az ređen ju 1:15 to dje lovanje bilo jedva 
n a z n a č e n o ( + 7 % ) , j e r su samo neke od dafnija reag i ra le poz i t ivno . 

e) Djelovanje otopina anorganskih soli 

N a temel ju r ezu l t a t a dob iven ih u pokus ima s d i ja l iz i ran im i djelomič­
no d e m i n e r a l i z i r a n i m se rumom, pa s o top inama se rumskog pepe la došli 
smo do zak l jučka , da je djelovanje se ruma kra l ješn jaka na r ad srca daf­
nija u g l a v n o m vezano za ano rgansku k o m p o n e n t u s e r u m s k o g sastava. 
S t im u vezi izvrši l i smo niz pokusa s o t o p i n a m a a n o r g a n s k i h soli, pr­
vens tveno obraća juć i pažn ju na one ka t i one , koji se is t iču izraz i t im fi­
z io loškim d je lovan jem, a zas tupan i su u pepe lu u većim ko l i č inama . 
M e đ u ov ima p r i s u t a n je u daleko najvećoj kol ič in i n a t r i j , za t im, iako 
u z n a t n o m a n j o j , kal i j i ka lc i j . Stoga smo najpr i je is t raži l i n j ihovo po­
j e d i n a č n o d je lovanje . Upo t ř eb i l i smo za te pokuse , kao izvorne o top ine , 
o t o p i n e n j ihova k lo r i da u onoj koncen t rac i j i , koja je i zo tonska sa seru­
m o m sisavca (za NaCl 0 , 9 5 % , za KCl 1,22%, za CaCL, 1 ,29% — vid i : 
A. v. M U R A L T , 1948) . Dje lovanja t ih o top ina m e đ u s o b n o se veoma razli­
ku ju , kao što se vidi na slici 5. 
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SI. 5. - Promjene u frekvenciji srčanog rada dafnija izazvane otopinama mineralnih soli (1. u izotonskoj otopini, 2. u tijenu 
razređenju 1:2, 3. 1:5, 4. 1:10, 5. 1:15, 6, 1:20 i 7.1:25). Na apscis i je naneseno vrijeme u minutama, a na ordinati razlika u broju 
pulzacija prema srednjoj vrijednosti iz prelperiode. »0« označuje momenat stavljanja dalnUa u otopinu (srednja vrijednost iz 
pretperiode). Krivulje u grafikonu NaCl prikazuju srednju vrijednost iz 3 serije od po 5 dafnija. U grafikonu KCl krivulja l 
je srednja vrijednost- od 6 dafnija, ostale krivulje kao gore. U grafikonu CaCl., krivulja 1 je srednja vrijednost od 3 dafnije; o-

stalc krivulje prikazuju srednju vrijednost iz 2 serije od po 5 dafnija. 

Fig. 5. - Changes in the heart-frequency of the Daphnia pulex produced by various solutions of inorganic salts (1. isotonic so­
lution, 2. dilution 1:2,3. 1:5, 4. 1:10, 5. 1:15, 6. 1:20 and 7. 1:25 ) . The ordinate presents the actual increase or decrease of the 
heart-frequency in relation to the mean frequency obtained in tap-water. О = arrival of the Daphnias into the solution (— the 
mean frequency in tap-water). The results for NaCl are mean values from 3 scries of 5 Daphnias. Curve 1 for KCl is a mean 
value of 6 Daphnias, while the other curves in the same graph are mean values from 3 series of 5 Daphnias. Curve 1 (or 
CaCL is a mean value of 3 Daphnias, while the other curves in the satne graph present mean values from 2 series of 5 Daphnias. 



Izo loňska o t o p i n a i ia tr i jeva k lor ida ima s t imula t ivno i toks ično dje­
lovan je . S t imu la t ivno se djelovanje očituje u povišenju f rekvenci je , koje 
je p o s t e p e n o i po svom in tenz i t e tu veoma nal ik na ono u o top inama 
se rumskog p e p e l a . No toks ičnos t izo tonske o top ine na t r i j eva k lo r ida 
veća je nego ona s e r u m s k o g pepe la . Rad srca ub rzo poč in je slabit i , po­
javl juju se a r i tmi je već iza 15—20 minu ta , a zastoj se javl ja zna tno rani je , 
— p ros j ečno oko 5 1 . m i n u t e (od 19 do 88 m i n u t a b o r a v k a dafnija u 
o t o p i n i ) . Za raz l iku od se rumskog pepe la , taj je zas toj p r e t e ž n o dija-
s to l ičkog k a r a k t e r a . 

R a z r e đ e n j e 1:2 i zo tonske o top ine nat r i jeva k lo r i da t a k o đ e r povišuje 
f rekvenci ju s r čanog r a d a , doduše neš to sporije nego i zvorna izo tonska 
o top ina , ali m a k s i m u m k o n a č n o ipak doseže u obje is tu vis inu, kao što 
se to vidi na slici 5. Toks i čnos t je t a k o đ e r iz ražena , i ako u os labl jenom 
obl iku . Neprav i lnos t i u r a d u srca pojavljuju se, n a i m e , kasni je , t ek iza 
3 5 . m i n u t e , dok je na j ran i j i zastoj zabil ježen tek u 85 . m i n u t i . S dal j im 
r az i cd ivan j em toks ičnos t se gubi, dok s t imula t ivno dje lovanje slabi p ro­
po rc iona lno r az ređen ju , da bi k o n a č n o i ono u r a z r e đ e n j u 1:15 sasvim 
iščezlo. 

I zo tonska o top ina kal i jeva k lor ida pokazala je neob ično j ako toks ično 
dje lovanje . Zas to j s rčanog rada , koji je izrazi to s is to l ičkog k a r a k t e r a , 
javlja se, na ime , kod najosjet l j ivi j ih dafnija već oko 2. m i n u t e , dok je 
kod na jo tpo rn i j e u naš im pokus ima srce izdržalo samo do 6. m i n u t e . 
Zbog toga se s t imula t ivn i uč inak nije mogao seri jski r eg i s t r i r a t i u re­
dovn im v r e m e n s k i m in t e rva l ima od po 5 minu ta , ali je p r imi j ećeno , da 
tendenci ja ub rzan ja f rekvenci je s rčanog r ada postoj i u p r v i m m i n u t a m a , 
dak le pr i je nego što je toks ično djelovanje došlo do izražaja . K o d 6 daf-

Tab. 5 

Zastoj srčanog rada dafnija u otopinama KCl 

Heart-standstill of Daphnias observed in solutions of KCl 
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duals j standstill 

Posij , 
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standstill 
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izotonska o topina KCl 
: Í S O t O I a i c S o l u t i o n of KCl 
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Razrijeđene o topine KCl : 
Isotonic S o l u t i o n d i luted 

1 : 10 
1 : 15 
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1 : 46 

24 
• 24 

5 
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25 ' 
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146' 
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132' 
180' 

76 ' 
113' 

98 ' 
144' 



nija, kod koj ih je uspjelo reg is t r i ra t i tu f rekvenc i ju do 3 . m i n u t e , p ro ­
s ječno povišenje iznosilo je već oko 3 3 % . 

Toks i čno djelovanje kalija dolazi snažno do izražaja i u razređeni j i rn 
o t o p i n a m a kali jeva k lor ida , što pokazu je t abe la 5. T a k o izo tonska oto­
p ina kal i jeva k lor ida u raz ređen ju 1.T0 izaziva sistol ički zas to j s rčanog 
r a d a p r ib l i žno u onom v r e m e n s k o m r o k u , kao što to č ine se rumi i o to­
p ine se rumskog pepela . Štoviše, toks ičnos t je i z ražena čak i u r az ređen ju 
1:46, a tu je kalij p r i su tan pr ib l ižno u onoj koncen t r ac i j i , koja postoj i 
n o r m a l n o u se rumu. Zastoj s rčanog r a d a je i u ovom r a z r e đ e n j u sisto-
l ičkog k a r a k t e r a . 

S t imu la t ivno djelovanje gubi se, m e đ u t i m , već u z n a t n o man j im raz-
r eđen j ima . Razređen je 1:10 ima slab u č i n a k ( + 1 6 % ) , a o n o 1.T5 već j e 
bez i k a k v a uč inka , slično kao što je n a đ e n o za ista r a z r eđen j a i zo tonske 
o t o p i n e na t r i jeva k lor ida . 

Za raz l iku od o top ina na t r i j eva i ka l i jeva k lo r ida , o t o p i n e kalci jeva 
k lo r ida nema ju s t imula t ivno djelovanje na r a d srca dafni ja , već poka­
zuju o b r n u t i , t. j . inh ib i to rn i uč inak (vidi s l iku 5 ) . U i zo tonsko j o top in i 
f rekvenci ja s rčanog rada biva već u p r v i h 5 m i n u t a j ako sn ižena . U raz-
ređen j ima to usporenje nije t ako nag lo , već se razvija p o s t e p e n o , ali 
je po in t enz i t e tu još uvijek snažno i u r a z r e đ e n j u 1:15. T e k u r az ređen ju 
1:25 nes ta je taj inh ib i to rn i uč inak b a r e m u onim v r e m e n s k i m granica­
ma , u ko j ima jc vršeno uobiča jeno reg i s t r i r an je (40 m i n u t a ) . A ta je 
k o n c e n t r a c i j a još uvijek nešto viša od n o r m a l n o g nivoa kalci ja u s e r u m u 
sisavaca i p t ica . 

T o k s i č n o djelovanje neobično je j ako i z raženo u i zo tonsko j o top in i . 
Već posl i je 5. minu te javljaju se s r čane a r i tmi j e . Srce zauz ima r edov i to 
d i jas to l ički oblik s r i je tk im slabim s is to lama i p o j e d i n i m nep rav i l n im 
l o k a l n i m kon t r akc i j ama , da bi se k o n a č n o (na j ran i je iza j ednog sata) 
p o t p u n o zaustavi lo , p re težno u di jas tol i . I u r a z r eđen j ima 1:10 i 1:15 
o d r ž a n o je toks ično djelovanje, i ako u os lab l jenom obl iku . Pojavl ju je 
se a r i tmi ja s n e p o t p u n i m sis tolama i f ibr i lac i jama n a k o n o tp r i l i ke jed­
nog sata bo ravka dafnija u o top in i . Zas to j s r čanog r ada p r imi j ećen je , 
m e đ u t i m , na j ran i je tek iza 95. m i n u t e , a d i jas to l ičkog je k a r a k t e r a . 

K a k o se rumski pepeo preds tav l ja j e d n u o d r e đ e n u smjesu ano rgansk ih 
soli, to smo t a k o đ e r p r i s tup i l i i s t raž ivanju u m j e t n o sas tavl jenih smjesa 
soli, ko je su u s e rumu p r i su tne u već im k o l i č i n a m a . Uzel i smo u p o k u s 
R i n g e r o v u o top inu za t op lok rvne život inje ( p r e m a : A . v. M U R A L T , 1948) , 
kao i smjese nat r i jeva , kali jeva, kalc i jeva i magnez i jeva k lo r ida u omje­
r ima , u ko j ima su ti ka t ion i zas tupl jen i u s e r u m u sisavaca i p t i ca (pre­
m a : F . N . S C H U L Z i F . v. K R Ü G E R , 1925) . Sve te o top ine p o k a z a l e su i 
s t imu la t ivno i toks ično djelovanje na l ik na o t o p i n e s e rumskog pepe la , 
ali ope t s nek im, većim ili manj im, r a z l i kama u po jed inos t ima . 

R inge rova o top ina uzrokuje p o s t e p e n o povišenje f rekvenci je s rčanog 
r a d a , ali je ta j s t imula t ivni uč inak ub rzo p r e k r i v e n toks i čn im e fek tom, 
t ako da se već u 15. minu t i opaža slabiji r a d srca, a neko l iko m i n u t a iza 
toga javl ja se i zas toj , p r e t ežno u sistoli (vidi t abe lu 6 ) . Jasn i je dolazi 



Tab. 6 

Promjene u srčanom radu dafnija uzrokovane unošenjem u otopine serumskog pepela, 
odnosno u umjetne kationske smjese 

Changes in the heart-frequency of the Daphnia pulex produced by solutions of serum 
ashes, resp. artificial mixtures of inorganic salts 

Broj 
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Prirast broja srčanih pulzacija i znad 
Broj 
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srednje vrije 
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dnosti u pretperiodi 
the heart-frequency 

nakon 
(num-

Zastoj srčanog rada 

(dafnija) ber of pulsations above the frequencj Heart-standstill 
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(indivi­
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Prvi 
The 
first 

Posljednji 
The last 

Prosječni 
Average 

Serumski pepeo konja 
Serum ashes — horse 4(20) 10 23 37 59 70 78 56' 111' 82' 

Serumski pepeo kunića 
Serum ashes — rabbit 4(20) 20 36 50 62 74 82 50' 123' 86' 

Umjetna kationska smjesa za sisavca 
Artificial mixture of inorganic 4(20) 19 39 55 78 46' 74' 59' 

salts for Mammals 

Serumski pepeo kokoši 
Serum ashes - chicken 4(20) 29 46 62 75 60' 103' 87' 

Umjetna kationska smjesa za pticu 
Artificial mixture of inorganic 4(20) 17 25 36 49 59' 98' 81' 

salts for birds 

Ringerova otopina 
Ringer's solution 2(10) 19 34 33 17' 38' 25' 



do izražaja s t imula t ivno djelovanje ц r az r eđen ju 1:2, gdje je toks ički 
e feka t oslabl jen. P o r a s t f rekvenci je s rčanog r ada ovdje je doduše spori j i , 
ali je regis t raci ja moguća za duže v r i j eme , pa je i k o n a č n o pos t ignu to 
povišenje f rekvenci je znatni je nego u ne r az r i j eđeno j R inge rovo j o top in i , 
što se vidi iz slike 6. U već im r az ređen j ima nes ta je toks ičn i e fekat , ali 
je i s t imula t ivn i pr i l i čno oslabljen, da bi već u r az r eđen ju 1:10 i on 
iščezao. 
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SI. 6. - Promjene u frekvenciji srčanog rada dafnija izazvane Ringerovom otopinom 
za toplokrvne životinje (1. u nerazrijeđenoj otopini, 2. u razređenju 1:2, 3. 1:5 i 4. 
1:10). Rezultati su srednja vrijednost iz 2 serije od po 5 dafnija. »и« označuje ino-
menât stavljanja dafnija u otopinu (= srednja vrijednost u pretperiodi). Ostalo kao 

na slici 5. 

Fig. 6. - Changes in the heart-frequency of the Daphnia pulex produced by Ringer's 
solution for Poikilothermie animals (1. undiluted solution, 2. dilution 1:2, 3. 1:5 and 
4. 1:10). The results are mean values from 2 series of 5 Daphnias. R = arrival of the 
Daphnias into the solution (— the mean frequency in tap-water). Otherwise as in 

Fig. 5. 

U m j e t n a smjesa ka t iona za sisavca (8 ,228 g NaCl , 0,423 g KCl , 0,238 
g CaCL. 0,098 g MgCL na 1000 c m 3 I L O ) ne pokazu je toks ično djelo­
vanje u ono j mjer i kao Ringerova o top ina , te se u t o m pog ledu više př i ­
bližuje o t o p i n a m a se rumskog p e p e l a kon ja i k u n i ć a , i ako ne u po tpu­
nos t i , j e r je i ovdje toks ičn i e feka t j ač i , š to se oči tu je u r a n o m slablje­
nju s rčanog rada i ran i jem s is to l ičkom zas to ju (vidi t abe lu 6 ) . N a p r o t i v , 
s t imula t ivno je djelovanje ove u m j e t n e smjese sl ično po svom in tenzi ­
t e t u o n o m se rumskog pepe la . P o r a s t f rekvenci je s r čanog r a d a j e i ovdje 
p o s t e p e n , a pos t ignut i m a k s i m u m gotovo j e d n a k , samo je dos t ignu t ne­
što r an i j e . Iz tabele 7 pak v id imo, da se s t imula t ivn i uč inak gubi u ra ·> 



r eđen ju smjese 1:15, te se tako po jač in i nalazi n e k a k o i zmeđu uč inaka , 
što ih pokazu ju o t o p i n e se rumskog pepe la konja i kun ića . 

U m j e t n a smjesa k a t i o n a za p t icu (7,582 g Λ a Cl, 1,468 g KCl , 0,327 g 
СаС1 2 , 0 ,191 g MgCl 2 na 1000 c m 3 I L O ) vrlo je na l ik po svom djelovanju 
o top in i s e rumskog pepe l a kokoši . Toks ične pojave javljaju se p r ib l i žno 
u isto v r i j eme , a isto t a k o i sistolički zastoj s rčanog r ada . I p a k p r i r a s t 
f rekvenci je u p o j e d i n i m v r e m e n s k i m in te rva l ima od po 5 m i n u t a neš to 
je manj i k o d o t o p i n e se rumskog pepe la kokoši , t a k o da je i k o n a č n o 
pos t ignu t i m a k s i m u m u 20. minu t i niži (vidi tabelu 6 ) . Među t im , ta se 
raz l ika ne opaža ti r az ređen j ima , j e r se s t imula t ivni u č i n a k obadvi je oto­
p ine gubi u i s tom raz ređen ju , i to 1:40 (vidi t abe lu 7) . 

Tab. 7 

Granična razređenja otopina serumskog pepela i umjetnih kationskih smjesa 

Liminal dilutions of solutions of serum ashes and of artificial mixtures of inorganic 
salts 

Razredenje 

Dilution 

Povišenje frek­
vencije u °/o 

Increase of the 
hearth- f requency 

(in °/o) 

1 konja 
Horse 

1 : 5 
1 : 10 

11,15 
1 , 25 

Serumski pepeo 

Solution of serum 
ashes 

kunića 
Rabbit 

1 -.20 
1 : 25 

10,31 
4,98 

kokoši 
Chicken 

1 : 30 
1 :40 

13,62 
2,96 

Umjetna smjesa 
kationa za 

sisavca 
Mammals 

1 : 10 
1 : 15 

15,12 
3,86 

Artifical mixture 
of inorganic salts pticu 

Birds 
1 : 30 
1 :40 

12,45 
2,73 

Napomena: Procenat povišenja frekvencije izračunat je iz 4 serije od po 5 dafnija. 
Note: The results are mean values from 4 series of 5 Daphnias. 

N a p o k o n , s obz i rom na m e đ u s o b n o s inergis t ičke i an tagon i s t i čke od­
nose m e đ u p o j e d i n i m k a t i o n i m a u ovim smjesama, is t raži l i smo, k a k o 
ut ječu na uč inak smjese oduz imanje , smanjenje ili povećan je po jed ine 



od sas tavn ih k o m p o n e n a t a . U tu $vrhu uzeli smo kao bazu umje tnu 
smjesu k a t i o n a za sisavca. U njoj su i zvršene ove p r o m j e n e : 1. izuzet i 
su u p o t p u n o s t i kalcij i magnezi j (o top ina Na + K ) , 2. izuzet je magnez i j 
a koncen t r ac i j a kalcija smanjena na po lov icu (o top ina Na + K + VsCa), 
3. p o t r o s t r u č e n a je koncen t rac i j a kal i ja uz i s t o d o b n o izuz imanje kalci ja 
i magnezi ja (o topina Na + 3 X K ) . Svaka o t o p i n a t e s t i r ana je na po 15 
dafni ja . Sve t r i o top ine pokaza le su se toks ičn i j ima od u m j e t n e smjese 
k a t i o n a za sisavca, te su izazvale zas toj s rčanog r a d a dafni ja neš to ra­
nije. P r i t o m je o topina Na + K bila na j jačeg dje lovanja i izazvala zastoj 
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Si. 7. - Odnos učinaka seruma kunića (1), otopine njegova pepela (2), umjetne smjese 
kationa za sisavca (3) i otopine Na + 3 Χ К (4). Svaka krivulja je srednja vrijed­
nost iz 3 serije od po 5 dafnija. »0« označuje momenat stavljanja dafnija u supstrat 

(= srednja vrijednost iz pretperiode). Ostalo kao na slici 5. 

Fig. 7. — Effects produced by the rabbit serum (1), the solution of its ashes (2), the 
artificial mixture of inorganic salts for Mammals (3) and the solution Na + 3 Χ К 
(4). Each curve is a mean from 3 series of 5 Daphnias. 0 = arrival of the Daphnias 

into the solution (— the mean frequency in tap-water). Otherwise as in Fig. 5. 

pros j ečno u 40. minu t i . Iza nje, dolazi po toks i čnos t i o top ina Na + K + 
' /гСа s p ros j ečn im zastojem u 45 . m i n u t i , i k o n a č n o o top ina Na + 3 X K 
sa zas to jem srca u 49 . minu t i . U pog ledu s t imu la t i vnog djelovanja , o to­
p ina Na + 3 X K najviše se pr ibl iž i la s e r u m u , uz roku juć i već u p r v i h 5 
m i n u t a zna tn i j i po ras t f rekvenci je s r čanog r a d a dafni ja , što k o d ostale 
dvije o t o p i n e nije bio s lučaj . D a p a č e , po t o m svom p o č e t n o m u č i n k u , 
ona je nadmaš i l a i o top inu se rumskog p e p e l a i u m j e t n u smjesu ka t i ona 
za sisavce, u koj ima je p r i r a s t f rekvenci je s r čanog r a d a dafnija bio više 
man je p o s t e p e n (vidi sl iku 7) . 



f) Sudjelovanje organske komponente 

Rezu l t a t i p o k u s a izvršen ih s o t o p i n a m a serumskog p e p e l a i u m j e t n i m 
smjesama k a t i o n a pokaza l i su vel iku sl ičnost s r e z u l t a t i m a dob iven im 
u s e rumu . Ali i p a k jed i la se razl ika na roč i to zapaža , a to je raz l ika u 
brz in i po ra s t a f rekvenc i je srca u p r v i m mjeren j ima (5.—10. m i n u t a ) . 
P o r a s t f rekvenci je j e u ne raz r i j eđenom se rumu nagao , a u o t o p i n a m a 
s e r u m s k o g pepe la i u m j e t n i m smjesama ka t iona spo r i pos t epen . Čak 
i d je lovanje o t o p i n e N a i + З Х К , koje je u tom pog ledu bilo najsl ičnije 
o n o m ne raz r i j eđenog se ruma kun ića , još uvijek ne pokazu je onaj ti­
p ičn i skok f rekvenc i je u p r v i m m i n u t a m a . Ta raz l ika ukazu je na mo­
gućnos t sudje lovanja n e k e o rganske k o m p o n e n t e , ko ja je p r i s u t n a u se­
r u m u , a n e m a je u o t o p i m se rumskog pepe la i u u m j e t n i m ionsk im smje­
sama . 
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SI. 8. - Odnos učinaka dijalizata kunićeva seruma (1. svježa otopina dijalizata, 2. 
otopina kuhana 3 min., 3. otopina kuhana 90 min., 4. otopina 1 min. žarenog dija­
lizata). Krivulja 1 je srednja vrijednost iz 3 serije od po 5 dafnija, a ostale krivulje 
iz 2 serije od po 5 dafnija. »Đ« označuje momenat stavljanja dafnija u otopinu 

(— srednja vrijednost u pretperiodi). Ostalo kao na slici 5. Poblize u tekstu! 

Fig. 8. - Effects produced by the dialyzate of rabbit serum (1. fresh solution, 2. 
solution boiled for 3 minutes, 3. solution boiled for 90 minutes, 4. dry residue heated 
for one minute, then dissolved). Curve 1 is a mean from 3 series of 5 Daphnias and 
other curves from 2 series of 5 Daphnias. D = arrival of the Daphnias into the solu­

tion (— the mean frequency in tap-water). Otherwise as in Fig. 5. 
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U težnj i da u tv rd imo , da li b je lančev ine s e r u m a u n e k o j mjer i sudje­
luju u s tvaran ju spomenu t ih raz l ika , izvrši l i smo ova dva p o k u s a : 

1. Manja kol ičina se ruma k u n i ć a (3 c m 3 ) d i ja l iz i rana je za 48 sat i 
p r e m a ve l ikoj kol ičini (500 cm 3 ) des t i l i r ane vode , da bi se post igla pot ­
p u n a dijal iza seruma kao u rani je op i s an im p o k u s i m a . T a k o di ja l iz i rani 
s e rum ne, pokazuje n i k a k a v pr imje t l j iv u č i n a k . Za dal j ih 48 sati di ja-
Hzna č a h u r a s t akv im neak t ivn im s e r u m o m u r o n j e n a je u veću ko l ič inu 
(500 c m 3 ) umje tne smjese ka t iona za sisavca. T i m p o s t u p k o m uveden i 
su u di ja l iz i rani se rum iz umje tne smjese ion i p r ib l i žno u is toj k o n c e n ­
t rac i j i , u kojo j se se u njoj nalazi l i . T a k a v s e r u m je zadob io s t imula t iv ­
no i t oks i čno djelovanje, ali samo o n a k v o , k a k v o ima smjesa k a t i o n a za 
sisavca. 

2. P r e d n j i p o s t u p a k je ponovl jen , ali s t o m raz l ikom, što j e , umjes to 
u m j e t n e smjese ka t iona , upo t r eb l j ena o t o p i n a p e p e l a dob ivenog ža re ­
n jem s e r u m a istog kun ića (pepeo od 20 c m 3 s e r u m a o top l j en je u 15 c m 3 

des t i l i r ane vode, a u tu o t o p i n u u r o n j e n a je di ja l izna č a h u r a s 5 c m 3 

di ja l iz i ranog se ruma) . Se rum je i ovog p u t a zadob io s t imu la t ivno djelo­
van je , ali ope t samo onakvo , k a k v o ima r e d o v i t o o t o p i n a s e r u m s k o g 
pepe l a . 

Ovi su pokus i nedvo jbeno pokaza l i , da b j e l ančev inas t a k o m p o n e n t a 
u s e r u m u n e sudjeluje u izazivanju op i san ih reakc i ja na s rcu dafni ja . 

P r e m a t o m e t reba lo je tu o rgansku k o m p o n e n t u po t r až i t i u d i ja l iza tu . 
U tu sv rhu od ređena kol ič ina s e ruma (3 c m 3 ) d i ja l iz i rana je p r e m a neš to 
većo j kol ič in i des t i l i rane vode (12 c m 3 ) za 4 8 sat i . Na k r a ju dijalize 
povis i la se k o l i č i n a t e k u ć i n e u di ja l iznoj č ahu r i na 4 c m 3 , a ona izvan 
nje smanj i la na 11 c m 3 . Dijal izat je n a k o n toga osušen k o d sobne t e m ­
p e r a t u r e i osušeni os ta tak o top l j en u to l iko j ko l ič in i des t i l i r ane v o d e 
(2,2 c m 3 ) , da koncen t rac i j a k r u t i h t va r i , ko je su d i fund i ra l e k roz m e m ­
b r a n u , b u d e j e d n a k a onoj u s e r u m u . T a k v a o t o p i n a pokaza l a j e na s rcu 
dafni ja u č i n a k ana logan o n o m ne raz r i j edenog s e r u m a . K r a t k o t r a j n i m ku ­
h a n j e m o top ine taj se uč inak nije p r o m i j e n i o , a t e k d u g o t r a j n i m k u h a ­
n jem (90 minu ta ) bio je neš to os labl jen . N a p r o t i v , sasvim k r a t k o t r a j n o 
ža ren je (1 minu t a ) osušenog os t a tka di ja l iza ta svelo je a k t i v n o s t o top i ­
n e , ko ja je od t ako ža renog os t a tka p r i p r e m l j e n a na već op i san i n a č i n , 
na uob iča j enu ak t ivnos t se rumskog pepe l a . T i su odnos i p r i k a z a n i na 
slici 8. 

D I S K U S I J A 

K r v n i se rum kra l ješn jaka sa svojim f iz ika ln im, f i z ika lno-kemi j sk im 
i kemi j sk im svojstvima preds tav l j a za dafni ju j e d n u nef iz io lošku sredi­
nu , koja se dapače u m n o g o č e m u raz l iku je od on ih ž ivo tn ih uvje ta , ko je 
jo j p r u ž a njezin p r i r o d n i b io top , t. j . l okve i j eze rca i spun jen i k i šn icom, 
z a g a đ e n o m o rganskom m a t e r i j o m u t ru l j en ju . Najznača jn i j i f ak to r i t o g 
t e k u ć e g biotopa^ osim izvora o rganske h r a n e , j esu n jegova a p s o l u t n a 
kemi j ska reakci ja ( p H ) , osmotsk i t l ak i kemi j sk i sas tav . S d r u g e s t r a n e 



t je lesna t e k u ć i n a dafni ja t a k o đ e r se po svojim f iz ikalnim, f iz ikalno-ke-
mi j sk im i kemi j sk im osob inama razl ikuje od tih svojstava se ruma kra ­
l ješnjaka, koji su se u t o k u evolucije pr i lagodi l i sasvim drugač i j im uslo-
v ima života . P r e m a t o m e , anal iz i ra jući uč inak , što su ga u naš im poku^ 
sima se rumi k ra l j e šn jaka pokaza l i na r ad srca dafni ja , m o r a m o vodi t i 
r a č u n a о dvije oko lnos t i : 1. da postoj i razl ika u osob inama i zmeđu nor ­
ma lnog f iziološkog b i o t o p a dafnija i se ruma kra l ješn jaka , i 2. da pos to j i 
raz l ika u o sob inama i z m e đ u t jelesne t ekuć ine (hemol imfe) dafnija i t je­
lesne t e k u ć i n e ( se ruma) u kra l ješn jaka . 

U naš im p o k u s i m a s dafn i jama regis t r i ra l i smo redov i to p r e t p e r i o d u 
u v o d o v o d n o j vod i , koja j e po svojim svojstvima svakako b l i ska p r i r o d ­
n o m b i o t o p u dafni je — kišnici iz lokava i jezeraca, — t ek što se od nje 
raz l ikuje većom t v r d o ć o m (dakle većom sadrž inom ka lc i j a ) , kao i t ime , 
što ni je zagađena o r g a n s k i m p r o d u k t i m a t rul jenja . P o k a z a l o se, da u t o j 
v o d o v o d n o j vodi f rekvenci ja s rčanog r ada dafnija biva s tab i l iz i rana na 
j e d n o m neš to umje ren i j em r i tmu , nego što je onaj u kišnic i iz lokava 
( F . B U K A T S C H , 1938 ; D . T I M E T , 1953) . 

I zmjenom te van j ske s red ine sa s e rumom naglo smo i z n a t n o p r o m i ­
jeni l i uv je te , u ko j ima se ta životinjica nalazi la , n a r o č i t o s obz i rom na 
osmotsk i t l ak i kemi j sk i sas tav. Rezu l t a t te p romjene bi la je izmi jen jena 
f rekvenci ja s r čanog r a d a , a kasni je i p r e s t a n a k r ada ne samo tog o r g a n a 
već i os ta l ih funkci ja o rgan izma . 

S l a tkovodne su k r u s t a c e e , kao i s l a tkovodni beskra l ješnjac i općen i to , 
u n o r m a l n i m p r i l i k a m a h i p e r t o n i č n e p r e m a s r ed im , u ko jo j žive. Asta-
cus fluviatilis ima , na p r imje r , depres i ju ledišta k r v i k o d —0,8°C, što 
odgovara 1 ,4%-tnoj o t o p i n i NaCl , dok i s todobno njegov b io top p o k a ­
zuje Δ = 0 , 0 2 — 0 , 0 3 ° C ( F . N . S C H U L Z , 1925) . Povis i li se p a k koncen­
t rac i ja soli u n j ihovu b i o t o p u , povisuje se i u n u t r a š n j a n j ihova koncen­
t rac i ja u o r g a n i z m u , t a k o da se i nada l je zadržavaju o d r e đ e n i odnos i 
i zmeđu van j ske i u n u t r a š n j e s red ine . T e k k o d većih koncen t r ac i j a , iz­
n a d 5 0 % m o r s k e v o d e , t a se sposobnos t p r i l agođavan ja u n u t r a š n j i h 
o smot sk ih uv je ta van j sk ima smanjuje i k o n a č n o gubi . 

Održan je r e l a t i vno v isoke unu t r a šn j e koncen t rac i j e soli k o d svih slat­
k o v o d n i h ž ivot inja o m o g u ć e n o je pona jpr i je n j ihovim n i sk im p e r m e a b i -
l i t e tom za vodu i soli, z a t im ak t ivnom apsorpc i jom soli u šk rgama , p a 
n a p o k o n iz luč ivan jem j a k o raz r i j eđene m o k r a ć e . T i p roces i , koj i osigu­
rava ju s t a lnu h i p e r t o n i j u unu t r a šn j e s red ine , svakako zaht i jeva ju u t r o ­
šak energ i je , pa u t o m e i leži uz rok većoj po t rošn j i k i s ika as takusa u 
njegovoj p r i r o d n o j s red in i , s la tkoj vodi , nego u s lanoj vod i i zo tonsko j 
s n jegovom t je lesnom t e k u ć i n o m (E. S C H W A B E , 1933) . С. L . P R O S S E R 
(1952) svrs tava s l a t k o v o d n e m i k r o k r u s t a c e e , m e đ u ko je p r i p a d a i daf­
nija, u is tu f iz iološku s k u p i n u s as takusom. N e p o s r e d n a opažan ja n a 
dafn i jama, m e đ u t i m , go tovo p o t p u n o nedos ta ju . P r e m a n e k i m n a v o d i m a 
(koje ta j a u t o r c i t i r a ) , one imaju sposobnos t da ak t ivno apso rb i r a ju soli, 
čime bi mogle od ržava t i svoju unu t r a šn ju s red inu n a h i p e r t o n s k o m ni­
vou. 



Osmotska vr i jednost se ruma svakako j e viša od o smot ske vr i j ednos t i 
z a g r e b a č k e vodovodne vode. Sniženje led iš ta ( Δ ) se u s e r u m u k o p n e n i h 
sisavaca k r e ć e u dosta uskim g ran i cama oko v r i j ednos t i —0,60°C. K o d 
k o p n e n i h p t i ca redov i to je neš to n iže , š to znači , da je u njih osmotska vri­
j e d n o s t s e ruma nešto viša nego u k o p n e n i h sisavaca. F . N.. S C H U L Z i F . v. 
K R Ü G E R (1925) daju na temel ju p r o u č e n e l i t e r a t u r e ove s redn je vrijed­
nos t i : za konja —0,566 ( r a spon od — 0 , 5 6 do —0,60°C) , za k u n i ć a 
—0,6°C ( raspon od —0,57 do —0,68°C) . a za k o k o š —0,62°C ( raspon od 
— 0 , 6 do —0,65°C) . Pos to je , dak le , n e k e man je raz l ike u osmotsko j vri­
j e d n o s t i i zmeđu se ruma pojed in ih ž ivot in jskih v rs ta , što bi moglo naves t i 
na p o m i s a o , da su i e k s p e r i m e n t a l n o dob ivene raz l ike u d je lo tvornos t i 
s e r u m a t ih vrs ta ovisne о osmotsko j v r i j ednos t i . 

Rezu l t a t i naših pokusa s o t o p i n a m a šećera , i zo tonsk ima sa s e r u m o m 
pokaza l i su, da povišena osmotska v r i j ednos t van jske s red ine dovod i do 
in t enz ivnog skvrčavanja tijela dafni ja , što j e z n a k izvlačenja t e k u ć i n e 
iz tk iva . Iz toga b i se moglo zakl juč i t i , da je u n u t r a š n j a s red ina dafni je 
h i p o t o n i č n a u odnosu na tu o t o p i n u g lukoze , pa p r e m a t o m e i u odnosu 
na se rum, koji je s tom o t o p i n o m i zo ton ičan . U l i t e r a t u r i n i smo našl i 
p o d a t k e , koj i bi govori l i о visini o s m o t s k e v r i j ednos t i hemol imfe kod 
dafni ja , ali iz ovih pokusa v id imo, da se podac i dobiveni za as takusa ne 
m o g u n e p o s r e d n o pr imi jen i t i i na dafni je (Daphnia pulex). N a p r o t i v , 
skv rčavan je tijela n ismo zapažal i kod dafni ja u s e r u m u . P r e m a t o m e 
m o r a se p re tpos t av i t i , da n a k o n unošen ja dafni ja u s e rum n e k e tva r i iz 
s e r u m a bivaju apso rb i r ane u u n u t r a š n j o s t o r g a n i z m a i u r a v n o t e ž u j u 
u n u t r a š n j e osmotske p r i l ike s van j sk ima is to o n a k o , kao što se to de­
šava k o d as takusa u raz r i j eđenoj m o r s k o j vod i . D a u p r a v o m e đ u t im 
d i fuz ib i ln im tvar ima , a ne u osmotsko j v r i j ednos t i , t r e b a t raž i t i u z r o k e 
s t i m u l a t i v n o m i t oks i čnom dje lovanju s e ruma na r a d srca dafni ja , vi­
d imo iz toga , što srce, koje je s k v r č a v a n j e m tijela u o t o p i n a m a g lukoze 
i s aha roze , i zo tonsk ima sa s e r u m o m , p r imi lo već obl ik j e d n e uzane ci-
j evč ice , ni je promi jeni lo ni f rekvenci ju ni p r av i l nos t svoga r i tma . 

Difuzib i lnos t t ih tva r i p o t v r đ u j u i r e zu l t a t i p o k u s a s d i ja l izom seru­
ma , j e r su one pokaza le sposobnos t da p r o l a z e k r o z ce lofansku mem­
b r a n u , p a j e v je ro ja tno , da se to is to zbiva i na ž ivim r e s o r p t i v n i m m e m ­
b r a n a m a dafni je . 

Od os ta l ih f iz ikalno-kemijskih f a k t o r a , koji i nače igraju znača jnu ulo­
gu u od ržavan ju n o r m a l n i h funkci ja o rgana , došla bi u obzir p r i t uma­
čen ju op i san ih pojava na srcu dafn i ja i p r o m j e n a apso lu tne kemi j ske 
reakc i je unu t r a šn j e s red ine . K o d sisavaca p H s e r u m a v a r i r a u dos ta uza­
n i m g ran icama . T a k o FoÀ navod i zai s e r u m e k u n i ć a i konja p H —7,32, 
d o k je Q U A G L I A R I E L L O kod kokoš i (p i le ta) u t v r d i o v r i j ednos t p H s e r u m a 
7,67 ( c i t i r ano p r e m a : F . N . S C H U L Z i F . v. K R Ü G E R , 1925) . Može se p re t ­
pos tav i t i , da takva vanjska s red ina mi jenja p H u n u t r a š n j e s red ine daf­
ni ja . M e đ u t i m k o d svih beskra l ješn jaka , a i n iž ih k ra l j e šn jaka , apso lu tna 
kemi j ska reakci ja krvi p o d v r g n u t a je i n o r m a l n o ve l ik im var i jac i jama, 
ko je mo g u u nek im slučajevima iznosi t i i do 8 0 0 % , a da p r i t o m funkci je 



tog o rgan izma ne b u d u n imalo smetane (H. S. K O Š T O J A N C , 1949) . Е . 
N A U M A N N (1936) š toviše navod i za dafniju (Daphnia magna), da može 
za 24 sata bez vidl j ivog oštećenja podni je t i s red inu , ko jo j je p H 5 - 1 3 , 
i ako u p r i r o d i živi r e d o v i t o u vodama , koj ih je p H iznad 7. P r e m a i s tom 
a u t o r u mogu one u o d r e đ e n o j mjer i čak i p romi jen i t i p H slabo pufe r i -
r a n e vanjske s r ed ine . Stoga je malo v jero ja tno , da b i ovakve m a l e n e 
raz l ike , k a k v e pos to je i zmeđu vodovodne vode i s e r u m a s j e d n e s t r ane , 
a s e ruma raz l ič i t ih ž ivot in jskih vrs ta s d ruge s t r ane , u z r o k o v a l e op i sano 
dje lovanje s e r u m a na r ad srca dafnija. 

Iskl jučivši , dak l e , f iz ikalno-kemijske faktorq , t. j . o smo t sku vr i jednos t 
i a p s o l u t n u kemi j sku reakc i ju , p reos ta je n a m još, da u z r o k e djelovanju 
p o t r a ž i m o u p r o m j e n a m a kemi j skog sastava. 

Već su pokus i s d i ja l izom seruma dali nas lu t i t i , da su u z r o k o m opi­
sanoj po jav i t va r i s m a l o m m o l e k u l o m . Pokus i s d je lomično deminera l i -
z i r an im s e r u m o m , a napose oni s o t o p i n a m a se rumskog pepe l a , dokaza l i 
su pak , da se r a d i z a p r a v o о djelovanju anorgansk ih tva r i . 

Pos to j i ve l ika raz l ika u m i n e r a l n o m sastavu i z m e đ u s e r u m a kra l ješ ­
n jaka i v o d o v o d n e vode . U k u p n a kol ič ina pepela v o d o v o d n e vode z n a t n o 
je man ja . U n j emu izrazi to p rev ladava ju kalci jeve soli, no u n a t o č t o m e 
k o n c e n t r a c i j a kalc i ja još uvi jek je manja nego ona u s e r u m u . Nap ro t i v , 
u s e r u m u je ko l i č ina p e p e l a zna tno veća i u n jemu iz raz i to p rev ladava ju 
na t r i j eve soli , ko je u v o d o v o d n o j vodi dolaze u n e u s p o r e d i v o man j im 
ko l i č inama . 

K a k o je pokaza la E . B E R G E R (1931) , s l a tkovodni rac i (Eriocheir, Asta-
cus), p r e b a č e n i u k o n c e n t r i r a n i j u o t o p i n u m i n e r a l n i h soli , p r i m a j u u 
sebe p o j e d i n e ione u raz l i č i tom s tupnju i mijenjaju t a k o svoju u n u t r a š ­
nju s red inu , dok se ne uspos tav i o d r e đ e n a ravno teža i z m e đ u u n u t r a š n j e 
i vanjske s r ed ine . T a se pojava dešava čak i u n a t o č začepl jen ju usnog 
i ana lnog o tvo ra , što ukazu je na to , da je i s lobodna t j e lesna povr š ina 
u s tanju da vrši u logu semipe rmeab i lne m e m b r a n e za ione , a ne samo 
za vodu . 

Naši su p o k u s i bi l i u p r v o m redu usmjeren i na t o , da se u t v r d i , k a k o 
djeluju po jed in i j e d n o v a l e n t n i i dvova len tn i ka t ion i , koj i su u se rumu 
p r i s u t n i u većoj k o n c e n t r a c i j i , a to su oni na t r i ja , ka l i ja i ka lc i ja . 

I s t raž ivan ja о f iz io loškom djelovanju iona započe ta su još u p ro š lom 
stol jeću (vidi p o b l i ž e : F . BoTTAZZi, 1925) i pokaza l a su, da i zo tonske 
o top ine po j ed in ih soli (NaiCl, KCl , СаС1 2) mijenjaju i oš teću ju funkci je 
s tan ice . U novi je v r i j eme p roš i r ena su ta i s t raživanja u većo j mjer i i na 
o rgan izme beskra l j e šn jaka . T a k o j e E . B E R G E R (1930) pr imi je t i la na 
srcu rač ića Daphnia magna, dai o top ina na t r i jeva k l o r i d a povisuje f rek­
venci ju s r čanog r a d a , izaziva a r i tmi je i n a k o n o d r e đ e n o g v r e m e n a do­
vodi srce do zastoja u s is to l i ; mnogo snažni je dje lovanje ima la j e o t o p i n a 
kal i jeva k l o r i d a , k o j a je v r lo brzo dovela srce do u b r z a n j a r i t m a i do za­
stoja u fazi s i s to le ; nada l j e au to r ica spominje , da j e u o t o p i n a m a kalci­
jeva k lo r i da često opaža la di jastol ički zas to j . A . E . N E E D H A M (1954) je 
o d a b r a o za p o k u s n i ob jek t d rugog p reds t avn ika s k u p i n e k rus t acea , — 



v o đ e n b a b u r u (Asellus aquaticus). On je našao , da višak ka lc i jev ih iona 
uz roku j e kod nje usporen je s rčanog r a d a i dovod i k o n a č n o do zastoja 
u di jastol i , dok ga višak kali jevih iona n a p r o t i v ub rzava . 

B . J. K R I J G S M A N i G. A. D I V A R I S (1955) sumi ra ju u svojoj monogra ­
fiji о s r čano j au tomat i j i kod mekušaca e k s p e r i m e n t a l n e r e z u l t a t e većeg 
b r o j a a u t o r a i dolaze do ovih zak l jučaka : 1. da v i šak kal i ja djeluje sti­
m u l a t i v n o , pozi t ivno h r o n o t r o p n o i poz i t ivno t o n o t r o p n o , ali da u već im 
k o n c e n t r a c i j a m a zaustavl ja srce u s is tol i ; 2. da n a t r i j djeluje s t imu la t ivno 
na l ik na ka l i j , ali u b lažem ob l iku ; 3 . da kalc i j uz roku j e nega t ivno h ro ­
n o t r o p n o i pozi t ivno i n o t r o p n o dje lovanje , dok u već im koncen t rac i j a ­
m a izaziva di jastol ički zas toj , i 4. da magnez i j djeluje na l i k n a ka lc i j . 

U naš im pokus ima na v o d e n b u h a m a v r s t e Daphnia pulex de Geer 
d je lovala je o top ina na t r i jeva k lo r ida u o d r e đ e n i m k o n c e n t r a c i j a m a sti­
m u l a t i v n o i toks ički na r ad srca i zaus tav i la ga p r e t e ž n o u di jas tol i . Ka­
lij j e d je lovao još mnogo snažnije s t imu la t i vno i toks ičk i , ali je srce zau­
s tavl jao u sistoli. N a p r o t i v je kalc i j d je lovao i n h i b i t o r n o , u sporu juć i 
f rekvenc i ju , i zaustavljao srce u di jas tol i . P r e m a t o m e naš i se na laz i о 
d je lovanju po jed in ih ka t iona na srce dafni je go tovo p o t p u n o slažu s na­
v o d i m a d rug ih au to ra , koji su radi l i na d rug im , više ili man j e s r o d n i m , 
p o k u s n i m ob jek t ima . 

U fiziološkim sis temima, — a t akav je i s e rum, — ne dolaze m e đ u t i m 
ion i p o j e d i n a č n o , već u u r a v n o t e ž e n i m smjesama, u ko j ima će doći do 
izražaja , više ili man je , sve k o m p o n e n t e n j ihova sas tava . U t a k v i m smje­
sama ioni su međusobno funkc iona lno povezan i s ine rg i s t i čk im i an tago­
n i s t i čk im odnos ima. J e d n a t akva smjesa na t r i j eva , kal i jeva i ka lc i jeva 
k lo r i da u o d r e đ e n i m omjer ima omogućava i z o l i r a n o m srcu žabe n o r m a ­
lan r a d izvan organizma za duže vrijeme,, dok je za srce t o p l o k r v n i h or­
gan izama p o t r e b n a smjesa s d rugač i j im o m j e r o m k o m p o n e n a t a . S l ične 
u r a v n o t e ž e n e smjese n a đ e n e su i za po j ed ine g r u p e beskra l j e šn jaka . Ma­
n jak ili v išak jedne od sas tavnih k o m p o n e n a t a t a k v e u r a v n o t e ž e n e smje­
se n a r u š i t će o d m a h pos to jeću r a v n o t e ž u i u z r o k o v a t i p r o m j e n e funk­
c iona lnog stanja odnosnog o rgana . 

No u o d r e đ e n i m omjer ima i koncen t r ac i j i ta se s inerg is t ička i an tago­
n i s t i čka djelovanja u ravno težu ju i t a k v a smjesa n e samo što n e m a toks ič­
no d je lovanje , već štaviše održava n o r m a l n o funkc iona lno s tanje orga­
na . Za svaku je ž ivot injsku vrs tu taj omje r m e đ u p o j e d i n i m k o m p o n e n ­
t a m a m i n e r a l n o g sastava specif ičan. T o je z a p r a v o ona j omjer , š to ga 
na l az imo u njezinoj t jelesnoj t e k u ć i n i ( o t u d a je r azuml j ivo , da su se u 
naš im pokus ima o top ine s e rumskog p e p e l a p o k a z a l e općen i to m a n j e 
t oks i čn ima nego umje tne k a n o n s k e smjese, u k o j i m a su z a s t u p a n e s amo 
n e k e od m i n e r a l n i h k o m p o n e n a t a t je lesne t e k u ć i n e ) . 

Već smo rani je spomenul i , da pos to je z n a t n e raz l ike u m i n e r a l n o m sa­
s t a v u i z m e đ u hemol imfe s l a tkovodn ih r a k o v a , u ko je u b r a j a m o i daf-
n i ju , i s e r u m a kra l ješnjaka . Općen i t o je omje r (Na + K) :(Ca + Mg) viši 
u k r v i k ra l j e šn jaka nego u t je lesnoj t e k u ć i n i besk ra l j e šn jaka (v id i : C. L . 
P r o s s e r , 1952) , a up ravo o tom omje ru ovise m n o g e funkci je živih sta-



nica i tk iva . P r o d i r a n j e po jed in ih k o m p o n e n a t a m i n e r a l n o g sastava se­
r u m a u t i jelo dafni je p r e k o njenih resorp t ivn ih povr š ina izazvat će ne­
m i n o v n o jače p o r e m e ć e n j e njezine unu t r a šn j e m i n e r a l n e r avno teže , š to 
će se o d m a h odraz i t i na funkc iona lnom stanju po jed in ih o rgana . T a će 
p r o m j e n a funkc iona lnog stanja bi t i to veća, što je p o r e m e ć a j u n u t r a š n j e 
r a v n o t e ž e bio jač i . 

K o n c e n t r a c i j a j e d n o v a l e n t n i h iona , a napose kal i ja , veća je u s e r u m u 
kra l j e šn jaka nego u hemol imf i s l a tkovodnih r akova . Usto je n j ihova br­
z ina p ro lažen ja k r o z m e m b r a n e veća nego ona d v o v a l e n t n i h iona , p o k o ­
rava juć i se p r i t o m r e d u К } N a ) C a ) M g . Iz tog m o r a m o zakl juč i t i , da p r i 
unošen ju dafni je u s e rum dolazi u p r v o m r e d u do povišenja koncen t r ac i j e 
j e d n o v a l e n t n i h iona u njezinoj t jelesnoj tekuć in i . Oba ta iona , na t r i j ev 
i kal i jev, djeluju na tk iva općen i to s t imula t ivno , pa n a đ e n o povišenje 
f rekvenci je s rčanog r a d a stoji u sk ladu s t ime. U naš im p o k u s i m a n a r o ­
čito se snažn im p o k aza lo s t imula t ivno djelovanje kal i ja na srce dafni ja , 
pa se s t im u vezi pos tav l ja p i tan je , nisu li n a đ e n e raz l ike u dje lotvor­
nos t i s e ruma raz l ič i t ih ž ivot injskih vrs ta vezane u p r a v o uz raz l ike u 
koncen t r ac i j i kal i ja u n j ihovu se rumu. 

P o d a c i о m i n e r a l n o m sas tavu se ruma, nađen i u l i t e r a t u r i , naža los t 
su p r i l i čno n e p o t p u n i i nes igurn i , što nam je r e a lne u s p o r e d b e m e đ u 
p o j e d i n i m ž ivot in jsk im v r s t ama učini lo nemoguć im, iako n a m n a đ e n e 
raz l ike u d je lovanju m e đ u o t o p i n a m a serumskog pepe l a raz l ič i t ih živo­
t in jskih v r s ta j a sno ukazu ju na to , da bi t akve raz l ike m o r a l e pos to ja t i 
i u m i n e r a l n o m sas tavu . Uzimajući , m e đ u t i m , iz l i t e r a t u r e p o d a t k e za 
veće s i s t ema t ske j ed in ice , nedvo jbeno je, da je k o n c e n t r a c i j a kal i ja u 
s e r u m u p t i ca viša nego u s e r u m u sisavaca ( F . N . S C H U L Z i F . v. K R Ü G E R , 
1925) . T a k o đ e r j e raz l ič i t za obje ž ivot injske skup ine odnos kali ja p re ­
m a na t r i j u , odnosno p r e m a kalci ju. Pos t av imo li te odnose , uz imajuć i 
ko l i č inu kal i ja kao j ed in i cu , i uk l juč imo li R inge rovu o t o p i n u u p o t r e b -
l jenu u naš im p o k u s i m a , dob ivamo ovu s l iku: 

Serum ptice 

Serum sisavca 

Ringerova otopina 

Na : K 

5,3 : 1 t 
i 

20,5 : 1 

47,5 : 1 

Ca : K 

0,21 : 1 

0,5 : 1 

1 : 1 

Granično 
razređenje 

1 :30 

1 : 10 

Kol ič ina , dak le , kal i ja u odnosu p r e m a kol ič ini na t r i j a u s e r u m u ras te 
smje rom od R i n g e r o v e o t o p i n e p r e m a umje tno j smjesi k a t i o n a za p t i ce . 
I s t im smje rom ras te i ko l ič ina kali ja u odnosu p r e m a kol ič in i kalci ja . 
U s p o r e d i m o li ta j p o d a t a k s g ran ičn im raz ređen jem, u ko j em još dolazi 
do izražaja d j e lo tvo rnos t t ih o top ina na srce dafnije, to na laz imo pomi ­
canje g ran ice p r e m a već im raz ređen j ima o p e t u i s tom smjeru , od Rin­
ge rove o t o p i n e p r e m a umje tno j smjesi ka t iona za p t icu . Drug im ri je-



čima, što više ras te re la t ivna kol ič ina kal i ja p r e m a d rug im s p o m e n u t i m 
ion ima , to se povećava i d je lo tvornos t r az r i j eđene o t o p i n e . 

Uzimajuć i u obzir, da je kali j u j edno onaj od iona , koj i na jb rže p r o ­
d i r e k r o z m e m b r a n e , to m o r a m o pomis l i t i , da je gomilanje kal i ja u unu­
t rašn jos t i o rganizma dafnije svakako važan f a k t o r u izazivanju s t imu­
la t ivnog u č i n k a na srce. No m o r a m o o d m a h naglas i t i , da je k o n c e n t r a ­
cija kal i ja u se rumu sama po sebi nedovo l jna da izazove s t imula t ivno 
dje lovanje na srcu dafni je , ali u smjesi , uz s inerg i s t i čko dje lovanje dru­
gih p r i s u t n i h iona, dolazi on jače do izražaja . Na to napose ukazu je či­
njenica, da srce dafnije s tavl jene u s e rum (ili u o t o p i n u pepe l a , o d n o s n o 
u u m j e t n u smjesu ka t iona , u kojoj i m a kal i ja) poč in je r ad i t i s istol ički 
i na k ra ju zastaje u sistoli. A t a k v u s r č a n u reakc i ju o p a ž a m o u p r a v o u 
o top in i kal i jeva k lo r ida . 

M e đ u t i m , kol ič inski da leko na jzna tn i ju k a t i o n s k u k o m p o n e n t u m i n e ­
r a lnog sas tava se ruma sačinjava n a t r i j , koj i , k a o što smo opisal i , ima 
t a k o đ e r s t imula t ivno djelovanje na srce dafni je ( d a p a č e i u k o n c e n t r a ­
ci jama mnogo nižim od one u s e r u m u ) . P r e m a svemu izgleda, dak le , da 
na t r i j daje osnovu s t imula t ivnog dje lovanja s e r u m a (a isto t ako i svih 
i s t r ažen ih umje tn ih ionskih smjesa) , a ka l i j to osnovno s t imula t ivno 
dje lovanje , iako p r i su t an u veoma m a l i m k o l i č i n a m a , modi f ic i ra u torn 
smislu, da ono dolazi do izražaja i u z n a t n o već im r az r eđen j ima se ruma 
i o top ina , u koj ima se sam na t r i j p o k a z a o ned j e lo tvo rn im . 

N e o s p o r n o je, dak le , da je m i n e r a l n a k o m p o n e n t a s e rumskog sastava 
u p r v o m r e d u odgovorna za op isano dje lovanje s e r u m a kra l j ešn jaka na 
r ad srca dafnija. No t reba i s t aknu t i , da je u n a t o č t o m e n a đ e n a o d r e đ e n a 
raz l ika u djelovanju i zmeđu se ruma k ra l j e šn jaka s j e d n e , a o top ina se­
r u m s k o g pepe la i umje tn ih smjesa k a t i o n a s d ruge s t r ane . Ta se raz l ika 
man i fes t i r a u t r i p r a v c a : 1. p r i r a s t je f rekvenc i je u o t o p i n a m a serum-* 
skog pepe l a i umje tn im smjesama k a t i o n a više m a n j e p o s t e p e n , dok je 
u s e r u m u n a p r o t i v nagliji u p r v i m m i n u t a m a , 2. u o d r e đ e n o m raz ređe ­
nju d je lovanje se ruma redovi to je neš to j ače nego ono o t o p i n e njegova 
pepe l a , pa 3 . g ran ično je r az ređen je s e r u m a r edov i to neš to veće nego 
ono o t o p i n e njegova pepe la . Ove raz l ike ukazu ju na to , da je u s e rumu 
v je ro ja tno p r i su tna još neka tvar , ko ja sudjeluje p r i izazivanju op isanog 
uč inka , a ko je nema u p e p e l u (a ni u u m j e t n i m k a t i o n s k i m smjesama) . 
Ona n a p r o t i v postoj i u di ja l izatu, k a o što se vidi iz p o k u s a opisan ih u 
ods ječku f) . Iz toga proiz lazi , da j e ta t v a r o r g a n s k e p r i r o d e i ma l ih 
m o l e k u l a (koj ima bi kemi jsk i k a r a k t e r t r e b a l o p r o u č i t i ) . P o svojoj funk­
ciji ona bi djelovala kao m o d i f i k a t o r u č i n k a m i n e r a l n e k o m p o n e n t e se­
r u m s k o g sastava na j e d a n ili više od ovih n a č i n a : 1. mi jenja jući p ropus ­
nos t živih m e m b r a n a za o d r e đ e n e ione , 2. mi jenja juć i osjet l j ivost tk iva 
p r e m a po jed in im ion ima, i 3 . djelujući s t imu la t ivno sama ili s inergis t ički 
s ion ima . P r e m a tome je razuml j ivo , da bi r az l ike u koncen t r ac i j i te or­
ganske k o m p o n e n t e mogle u t jeca t i na i n t enz i t e t s t imu la t ivnog djelova­
nja. N a r o č i t o bi taj f ak to r došao u obz i r p r i r a z m a t r a n j u raz l ika u dje­
lovanju ne raz r i j eđen ih se ruma . Opisal i smo n a i m e već , da kr ivu l ja p o -



ras ta f rekvenci je n e m a u svim se rumima j ednak izgled ( S . V A T O V E C i 
D . T I M E T , 1955) . U n e k i m a je p r i r as t f rekvencije nagli j i i m a k s i m u m po­
s t ignu t ran i je (kun ić , kokoš , ko rn jača ) , u d rug ima ope t f rekvenci ja se 
povećava pos t epen i j e i m a k s i m u m je pos t ignut kasn i je ( kon j , svinja, 
š a r a n ) . N a p r o t i v se u o t o p i n a m a se rumskog pepe la t akve raz l ike ne opa­
žaju, j e r je p r i r a s t f rekvenci je svuda više manje p o s t e p e n . 

Naš im je p o k u s i m a , d a k l e , nedvojbeno u t v r đ e n o , da se već man je raz­
l ike u k e m i j s k o m sas tavu , kakve pos to je između s e r u m a raz l ič i t ih živo­
t injskih vrs ta , mogu odraz i t i na uč inku , što ga taj s e rum izaziva na srcu 
dafni je . D a p a č e , r ezu l t a t i pokusa daju nam pravo nas lu t i t i , da bi i rela­
t ivno n e z n a t n e p r o m j e n e u sastavu seruma, p r v e n s t v e n o m i n e r a l n o m , 
koje kod po jed inog i n d i v i d u u m a nas ta ju u toku n e k i h f izioloških s tanja 
ili po remeća j a , — a ko je je kemijski često pu t a t eško od red i t i , — mogle 
bi t i o t k r i v e n e na ovaj nač in . To s tvara mogućnos t za š i ru p r im jenu ovog 
biološkog t e s t a (nazov imo ga »dafnijski test seruma«} u k l in ičko-di jag-
nos t i čke svrhe , ko ju bi svakako t reba lo u praks i i s t raž i t i . 

Z A K L J U Č A K 

1. S t imu la t i vno i t oks i čno djelovanje seruma k ra l j e šn jaka na srce 
dafnija osniva se u p r v o m r e d u na djelovanju m i n e r a l n e k o m p o n e n t e 
se rumskog sas tava . 

2. Na t r i j ev i i ka l i jevi ion i djeluju na rad srca dafni ja s t imula t ivno , 
a ioni kalci ja i n h i b i t o r n o . 

3. U m j e t n e f iziološke smjese ka t iona pokazuju s t imula t ivno djelova­
nje veoma na l ik na ono o top ina se rumskih pepe la . 

4. S t imu la t ivno dje lovanje o top ina se rumskih pepe l a i umje tn ih ka-
t ionsk ih smjesa gubi se već u slabijim raz ređen j ima nego ono se ruma . 
N a p r o t i v , di ja l izat s e r u m a pokazu je u r az ređen ju gotovo i s tu g ran icu 
d je lo tvornos t i kao i sam se rum. 

5. P o r e d m i n e r a l n e k o m p o n e n t e , u s e r u m u ima o d r e đ e n u u logu u iza­
zivanju s t imu la t ivnog u č i n k a i n e k a organska t v a r m a n j i h m o l e k u l a , 
koja je t e r m o s t a b i l n a i djeluje v jero ja tno kao mod i f i ka to r osnovnog mi­
ne ra lnog u č i n k a . 

6. Opisan i »dafnijski test seruma« mogao bi se p r i m i j e n i t i u k l in ičko-
d i jagnos t ičke svrhe . 

Iz Zavoda za fiziologiju Veterinarskog fakul­
teta Sveučilišta u Zagrebu 

(predstojnik: doc. dr. S. Vatouec) 
i Instituta za eksperimentalnu biologiju Jugo­
slavenske akademije znanosti i umjetnosti 

(direktor: akademik prof. dr. V. Vouk) 
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O N T H E I N F L U E N C E O F V E R T E B R A T E S E R A 

O N T H E H E A R T - B E A T O F D A P H N I A S 

III. A C T I V E C O M P O N E N T S I N S E R U M 

(with 8 Figures and 7 Tables) 

O u r foregoing inves t iga t ions (S. V A T O V E C & D. T I M E T , 1952; 1955) 
d e m o n s t r a t e d t h a t v e r t e b r a t e sera p r o d u c e a s t imula t ive a n d toxic effect 
on the hea r t -bea t of water-f leas (Daphnia pulex de G e e r ) . T h e st imula­
t ive effect , which involves an increase of the h e a r t f r equency , is per ­
cep t ib le even in d i lu ted sera . In di f ferent ind iv idua ls of t h e same spe­
cies t h e l imi t of th is se rum act ivi ty is always r eached wi th the same di­
lu t ion , b u t in ind iv idua l s of d i f ferent species this l imit lies a t diffe­
r e n t , cha rac t e r i s t i c levels . 

I n this r e p o r t t h e poss ib le causes of these effects will be discussed. 

M E T H O D S A N D R E S U L T S 

T h e m a t e r i a l and m e t h o d s were the same as in o u r p rev ious w o r k . 

a) Osmotic Pressure 

I n o r d e r to avoid any possible inf luence p r o d u c e d by inorgan ic ions , 
so lu t ions of glucose a n d sucrose were used in c o n c e n t r a t i o n s co r re spon­
d ing to t h e osmot ic va lue of h u m a n blood, th is be ing nea r ly of the same 
va lue as t h a t found in o u r e x p e r i m e n t a l an imals (i . e. 5 . 4 % solu t ion of 
glucose a n d 1 0 % so lu t ion of sucrose , accord ing to A. v. M U R A L T , 1948) . 

T h e s t imula t ive effect of v e r t e b r a t e sera could n o t be r e p r o d u c e d by 
m e a n s of th i s p r o c e d u r e . In s t ead , 2 0 - 3 5 m i n u t e s a f te r t h e ar r iva l of t h e 
D a p h n i a s in to t h e so lu t ion , shr ivel l ing of the i r body a p p e a r e d , and t h e i r 
h e a r t f inal ly looked as a t h i n tube , bu t still bea t ing regu la r ly and w i t h 
no change in i ts f requency . Solut ions d i lu ted 1:5 d id n o t p r o d u c e th i s 
effect . 



b) Dialysis 

E x p e r i m e n t s were car r ied out in two d i r ec t i ons : 

F i r s t ly , 3 - 5 cc. of r abb i t and ca t t le s e r u m were d ia lyzed aga ins t 5 0 0 
cc. of dis t i l led w a t e r du r ing 2 - 5 days . As a r e su l t of th is p r o c e d u r e t h e 
se rum lost i ts s t imula t ive and tox ic effect on t h e h e a r t of t h e D a p h n i a s 
(see T a b . 1 ) . 

Secondly , a sample of the se rum was d ia lyzed for 3 - 4 days against 
an equa l o r manifold quan t i ty of d is t i l led w a t e r ( r a t io s : 1:1, 1:4, 1:9, 
1:14, 1:19), so t h a t the final c o n c e n t r a t i o n s of the diffusible se rum com­
p o n e n t on bo th sides of the m e m b r a n e c o r r e s p o n d e d to ce r t a in d i lu t ions 
of sera used in ou r prev ious inves t iga t ions ( r a t i o s : 1:2, 1:5, 1:10, 1:15, 
1:20). Fo l lowing this p r o c e d u r e , the ac t iv i ty of t h e s e rum dec reased a n d 
the e x t e r n a l l iquid assumed a s t imula t ive effect , b o t h in confo rmi ty 
wi th t h e degree of d i lu t ion of the diffusible s e rum c o m p o n e n t (see F ig . 
1) . 

I n add i t i on , the effects of d i lu ted sera w e r e c o m p a r e d w i th t h e effects 
of s e r u m dialyzate involving the same c o n c e n t r a t i o n of t h e diffusible 
s e r u m c o m p o n e n t . E x p e r i m e n t a l resu l t s o b t a i n e d wi th r a b b i t s e rum a re 
to be seen in Fig. 2. T h e act ivi ty of s e r u m d ia lyza te seems to be a l i t t le 
w e a k e r , a n d it d i sappears ear l ie r (1:20) t h a n t h e act ivi ty of the d i lu ted 
s e rum (1 :25) . 

c) Activity of Serum Ashes 

A sample of the se rum inves t iga ted was e v a p o r a t e d a n d subsequen t ly 
h e a t e d to 600°C. T h e n dist i l led w a t e r was a d d e d to t h e ashes in suffi­
c ien t q u a n t i t y to re-establ ish the p r e v i o u s vo lume of the sample . H e n c e 
d i lu t ions were m a d e in the same m a n n e r a n d in t h e same ra t io as i t 
was d o n e wi th the sera themselves . H o r s e , r a b b i t a n d ch i cken sera w e r e 
used, s ince they r e p r e s e n t t h r e e d i s t inc t deg rees of s e rum act iv i ty . 

These e x p e r i m e n t s again d e m o n s t r a t e d a s t imula t ive and toxic effect , 
h u t a c e r t a i n dif ference was found wi th r e g a r d to such effects p r o d u c e d 
by c o r r e s p o n d i n g sera (as is to be seen in F ig . 3 a n d T a b . 2 ) . T h e curve 
r e p r e s e n t i n g the act ivi ty of se rum ashes does n o t c l imb r ap id ly b u t only 
g radua l ly , since du r ing the first 5 m i n u t e s a f t e r t h e a r r iva l of t h e D a p h ­
nias i n to t h e solut ion the h e a r t f r equency gains nea r ly as m u c h as du­
r ing t h e fol lowing in te rva ls of same d u r a t i o n . Consequen t ly , t h e maxi ­
mal h e a r t f requency is r eached a l i t t l e l a t e r t h a n in the c o r r e s p o n d i n g 
se rum, a n d at the same t ime it is a l i t t le i n f e r i o r to t h e l a t t e r . T h e diffe­
r ence is visible best of all in ch icken , to a lesser deg ree in o the r expe­
r i m e n t a l an imals . On the o t h e r h a n d , t h e tox ic effect is nea r l y t h e same 
in t h e v e r t e b r a t e sera as in the so lu t ions of t h e i r ashes (as p r e s e n t e d 
in T a b . 3 ) . 



T h e d i lu ted so lu t ions of se rum ashes manifes t a s imilar , a l though a 
l i t t le weake r , act ivi ty t h a n the d i lu ted sera of t h e same species (see 
Fig. 4 ) . T h e sl ightest d i f fe rence was found in ho r se , t h e grea tes t in 
ch icken . 

T h e q u a n t i t y of se rum ashes does no t co r r e spond to t h e effect pro­
duced (as is seen in T a b . 2 ) . 

d) The Activity of the Partially Demineralized Serum 

F o r this p u r p o s e r abb i t se rum was passed t h r o u g h an amber l i t e IR 
100 f i l ter of a b o u t 120 m m . height . I n consequence of th i s p r o c e d u r e 
t h e s e rum ' s p H c h a n g e d f rom 8.4 to 7.7, i. e. t he m i n e r a l ions in the 
s e rum were pa r t i a l l y subs t i t u t ed by hyd rogen ions. 

I n t h e demine ra l i zed se rum, as shown in T a b . 4, the h e a r t f requency 
inc reased m o r e slowly and m o r e gradual ly than in t h e non-deminera l i -
zed con t ro l s ample . Bu t , on the o the r hand , in the demine ra l i zed se rum 
the D a p h n i a ' s h e a r t s t o p p e d to bea t m u c h ear l ier t h a n in t h e non-demi-
ne ra l i zed sample . I n add i t ion , i r regula r i t i es in the h e a r t - b e a t a p p e a r e d 
( a r r h y t h m i a e , p a r t i a l con t r ac t i ons of the hear t -musc le ) a n d a diastol ic 
s t ands t i l l t oo was no t i ced . Accordingly , the s t imula t ive effect of the 
se rum was w e a k e n e d t h r o u g h deminera l iza t ion , whi le t h e tox ic effect 
was inc reased . 

I n d i lu t ions the demine ra l i zed se rum loses its ac t iv i ty ea r l i e r t han 
t h e non -demine ra l i zed one . Whi le the non-deminera l i zed s amp le d i lu ted 
1:20 still p r o v o k e d a c lear increase of the Daphn ia ' s h e a r t - b e a t ( + 1 3 % ) , 
t h e demine ra l i z ed s amp le of the same serum showed a h a r d l y no t iceable 
effect a l r eady in t h e d i l u t i on 1:15 ( + 7 % ) . 

e) Effects of Inorganic Salts 

Firs t , so lu t ions of sod ium, po tas s ium and calc ium ch lo r ide were ap­
pl ied in c o n c e n t r a t i o n s i so ton ic wi th m a m m a l i a n sera (i. e. NaCl 0 . 9 5 % , 
KCl 1.22%, C a C l 2 1 .29%, — accord ing to A. v. M U R A L T , 1948) . T h e 
resul ts a re p r e s e n t e d in F ig . 5. 

T h e i so ton ic so lu t ion of sod ium ch lor ide has a s t imu la t i ve a n d toxic 
effect . I t s s t imula t ive effect resembles m u c h the effects p r o d u c e d by 
so lu t ions of s e r u m ashes . On the o t h e r h a n d , its toxic p o w e r is s t ronge r ; 
in o u r e x p e r i m e n t s i t p r o v o k e d a r r h y t h m i a e a l ready in 15—20 minu te s 
a n d a dias tol ic hea r t - s t ands t i l l in app rox ima te ly 51 m i n u t e s ( r ange : 
1 9 - 8 8 minu te s ) a f te r t h e a r r iva l of the Daphn ias i n to t h e so lu t ion . T h e 
i so ton ic so lu t ion d i l u t ed 1:2 also increases the hea r t f r equency , a l though 
a l i t t le m o r e slowly. T h e tox ic effect is somewhat w e a k e r , a n d the first 
hea r t - s t ands t i l l was no t n o t e d before the 85th m i n u t e . I n m o r e d i lu ted 
so lu t ions t h e r e was no tox ic effect , while the s t imula t ive effect d i sapper -
ed a t t h e r a t io of 1:15. 



T h e isotonic solut ion of po tass ium ch lor ide mani fes t s an especial ly 
s t rong tox ic effect. The systolic s tands t i l l of t h e hea r t -bea t a p p e a r e d 
a l r eady be tween the 3rd and the 6 th m i n u t e af te r t h e a r r iva l of t h e 
D a p h n i a s i n t o the solut ion. F o r this ve ry r ea son m e a s u r i n g of t h e h e a r t 
f r equency could no t be p e r f o r m e d as usua l every 5 m i n u t e s , b u t an 
inc rease was observed a l ready wi th in t h e ve ry f irs t m i n u t e s ( a m o u n t i n g 
to a b o u t 3 3 % wi th in the first 3 m i n u t e s ) . This tox ic effect is p r e s e n t 
also in d i lu ted solut ions , as r e p r e s e n t e d in T a b . 5. I t was d e m o n s t r a b l e 
even in d i lu t ion 1:46, i. e. nea r ly in t h a t c o n c e n t r a t i o n which is usual ly 
found in v e r t e b r a t e sera. On the o t h e r h a n d , t h e s t imula t ive effect dis­
a p p e a r s m u c h ear l ier . I t is fair ly w e a k e n e d in a 1:10 d i lu t ion ( incre­
asing t h e h e a r t f requency only 1 6 % ) a n d comple te ly absen t in dilu­
t ions 1:15. 

Solu t ions of calcium ch lor ide show an i n h i b i t o r y effect , s lowing d o w n 
t h e h e a r t f requency. I n i so tonic so lu t ion th is r e t a r d a t i o n of t h e h e a r t 
f r equency is well deve loped a l r eady af te r 5 m i n u t e s ; in d i lu t ed solu­
t ions i t gains more gradual ly , bu t in a 1:15 d i lu t ion t h e f inal r e t a r d a t i o n 
is still cons iderab le . This effect d i s a p p e a r s in a 1:25 d i lu t ion , i. e. in a 
c o n c e n t r a t i o n which is still above t h e n o r m a l c o n c e n t r a t i o n of calc ium 
salts in the ve r t eb ra t e sera . T h e tox ic effect of t h e i so tonic so lu t ion 
is a ve ry s t rong one . A r r h y t h m i a e a p p e a r a l r eady a f te r 5 m i n u t e s , b u t 
in sp i te of t h a t the diastol ic s tands t i l l was n o t obse rved be fo re t h e end 
of t h e f i rs t hour . These changes in t h e hea r t -bea t a p p e a r in 1:10 and 
1:15 d i lu t ions . 

L a t e r on isotonic mix tu re s of m i n e r a l sal ts w e r e s tud ied . 

R inge r ' s so lu t ion p roduces a g r a d u a l i nc rease of t h e h e a r t f r equency , 
b u t a l r eady 15 minu te s af ter the a r r iva l of t h e D a p h n i a s in to t h e solu­
t ion toxic changes a p p e a r which re su l t ve ry soon in a s tands t i l l , mos t ly 
systol ic (see Tab . 6 ) . T h e s t imula t ive effect can be obse rved b e t t e r in 
m o r e d i lu t ed solut ions, as shown in F ig . 6. I t d i s a p p e a r s in a 1:10 di­
lu t ion . 

T h e art i f icial m i x t u r e of ca rd ina l i n o r g a n i c s e r u m c o m p o n e n t s for 
M a m m a l s (8.228 gm. N a d , 0.423 gm. KCl , 0.238 gm. СаС1 2 , 0.098 gm. 
M g C l 2 in 1000 cc. H 2 0 ) is no t of t h e same v i ru l ence as R i n g e r ' s so lu t ion , 
coming in this r ega rd n e a r e r to so lu t ions of s e r u m ashes , a l t hough i ts 
tox ic effect still seems to be a l i t t le s t r o n g e r t h a n t he i r s (see T a b . 6 ) . 
T h e s t imula t ive effect is nea r ly the same as in s e rum ashes ; i t d i s appea r s 
wi th a 1:15 d i lu t ion (see T a b . 7 ) . 

T h e ar t i f ic ial m i x t u r e of ca rd ina l i no rgan i c s e rum c o m p o n e n t s for 
b i rd s (7.582 gm. NaCl , 1.468 gm. K C l , 0.327 gm. СаС1 2 , 0 .191 gm. MgCl 2 

in 1000 cc. H 2 0 ) , accord ing to i ts effect , g rea t ly r e sembles t h e se rum 
ashes of ch icken se rum. Tox ic s y m p t o m s , as well as t h e systolic s tand­
sti l l , a p p e a r in bo th solut ions nea r ly a t t h e same t i m e . On ly the h e a r t 
f r equency increases somewha t m o r e slowly, so t h a t t h e m a x i m u m va-



lues a re a l i t t le lower (see T a b . 6 ) . Bu t in d i lu ted so lu t ions t h e r e is no 
d i f fe rence , and t h e s t imula t ive effect d i sappears in t h e same di lu t ion 
for b o t h , i. e. 1:40 (see T a b . 7 ) . 

F ina l ly , we s tud ied t h e inf luence p r o d u c e d by r emov ing , d iminishing 
or inc reas ing some ino rgan i c c o m p o n e n t . T h e modi f ica t ions in the ar t i ­
ficial m i x t u r e of ca rd ina l ino rgan ic se rum c o m p o n e n t s for Mammals 
w e r e i n t r o d u c e d as fo l lows: 1) Calc ium a n d magnes ium salts w e r e com­
ple te ly r e m o v e d ( so lu t ion Na + K ) , 2) Magnes ium salts w e r e r emoved 
a n d t h e ca lc ium c o n c e n t r a t i o n was r educed by one half ( so lu t ion Na + 
К + 1 / г С а ) , 3) T h e po t a s s ium c o n c e n t r a t i o n was t r i p l ed , and calcium 
a n d m a g n e s i u m salts r e m o v e d (solut ion Na + 3 X K ) . All t h r e e solut ions 
a re m o r e tox ic t h a n t h e or ig inal ar t i f ic ial m i x t u r e , b u t especial ly toxic 
seems to be t h e so lu t ion N a + K, which p rovokes t h e h e a r t s tandst i l l 
w i t h i n a p p r o x i m a t e l y 40 m i n u t e s . W i t h r ega rd to s t imula t ive effect , t he 
so lu t ion Na + 3 X K comes very n e a r to t h e v e r t e b r a t e sera , because it 
p r o d u c e s a r a p i d inc rease of the h e a r t f requency du r ing the first 5 mi­
nu te s (see Fig . 7 ) . 

f) The Influence of the Organic Component 

T h e r e is a r e m a r k a b l e d i f ference be tween the curves r e p r e s e n t i n g the 
inc rease of the h e a r t f r equency in v e r t e b r a t e sera and t h e o t h e r curves 
r e p r e s e n t i n g t h e same change in solut ions of se rum ashes or in var ious 
ar t i f ic ia l m i x t u r e s of i no rgan ic salts , t he f i r s t -ment ioned g r o u p showing 
a r a p i d ga in of t h e h e a r t f r equency du r ing the first m i n u t e s . Such diffe­
r ence m i g h t well r e su l t f rom an organic c o m p o n e n t of t h e v e r t e b r a t e 
se ra . 

I n o r d e r to p r o v e w h e t h e r p ro t e in s con t r ibu te to th is d i f fe rence , the 
fol lowing e x p e r i m e n t s were ca r r ied ou t : 

1) A small a m o u n t of r abb i t s e rum (3 cc.) was d ia lyzed against a 
l a rge q u a n t i t y of dis t i l led w a t e r (500 cc.) for 48 h o u r s . I n th is way the 
s e rum was m a d e inac t ive . T h e r e u p o n , du r ing a f u r t he r 48 hours , this 
inac t ive se rum was d ia lyzed again, this t ime against a- large quan t i ty 
(500 cc.) of ar t i f ic ia l m i x t u r e of ca rd ina l inorganic s e r u m c o m p o n e n t s 
for M a m m a l s . Owing to th is p r o c e d u r e the inorganic ions w e r e re- int ro­
duced i n t o t h e s e rum, nea r ly in t h e same c o n c e n t r a t i o n as p r e s e n t in 
t h e ar t i f ic ia l m i x t u r e . I n consequence of th is t r e a t m e n t , t h e s t imula t ive 
and tox ic ac t iv i ty of t h e s e rum was re-establ ished, b u t n o w bo th were 
r e sembl ing the s ame effects of t h e art i f icial ionic m i x t u r e . 

2) T h e same p r o c e d u r e was emp loyed as in 1 ) , only t h e so lu t ion of 
s e r u m ashes was used i n s t ead of t h e art i f icial ionic m i x t u r e . I n this case 
t h e s e r u m rega ined i ts act iv i ty , bu t this t ime it r e sembled t h e act ivi ty 
of s e r u m ashes. 



On accoun t of these two e x p e r i m e n t s the in f luence of s e r u m p r o t e i n s 
could be ru led out . 

T h e r e f o r e , the organic act ive c o m p o n e n t h a d to be s ea rched in the 
d ia lyza te . F o r this pu rpose a small q u a n t i t y of s e rum (3 cc.) was dialy-
zed du r ing 48 hours against a somewha t g r e a t e r q u a n t i t y of dis t i l led wa­
t e r (12 cc.) T h e r e u p o n the outs ide l iquid was dr ied at r o o m t e m p e r a t u ­
re and t h e res idue dissolved in a suff ic ient q u a n t i t y of dis t i l led wa te r 
to re-es tabl ish the prev ious c o n c e n t r a t i o n of diffusible c o m p o n e n t s in 
t h e s e rum. This solut ion r e p r o d u c e d t h e se rum ' s effect to the full. By 
boi l ing t h e solut ion for a shor t t ime , i ts effect showed no change , by 
boi l ing i t for 90 minu tes it was only a l i t t le d i m i n i s h e d ; b u t on ly a shor t 
h e a t i n g of the dry res idue was suff ic ient to r educe the ac t iv i ty to the 
level of s e rum ashes (see Fig . 8 ) . 

D I S C U S S I O N 

W h e n analyzing the effects p r o d u c e d by v e r t e b r a t e s sera , two c i rcum­
s t a n c e s mus i ue 1акеп in to account , i. e. 1) the d i f fe rence which exists 
b e t w e e n v e r t e b r a t e sera and the n a t u r a l h a b i t a t of D a p h n i a s , and 2) t h e 
d i f fe rence which exists be tween t h e b o d y fluid of D a p h n i a s and t h a t of 
V e r t e b r a t e s , bo th differences invo lv ing phys ica l p r o p e r t i e s and chemi­
cal cons t i tu t ion . 

U n d e r n o r m a l condi t ions f resh-water c rus t aceans as well as fresh-wa­
t e r I n v e r t e b r a t e s in genera l a re ce r ta in ly h y p e r t o n i c in r e l a t ion to t he i r 
h a b i t a t (F . N . S C H U L Z , 1925) . W h e n they a re puť in to a m o r e concen­
t r a t e d solut ion of inorganic salts t h e i r i n t e r n a l c o n c e n t r a t i o n r ises , 
a n d only in h igher concen t r a t ions (50°/o sea wa te r ) it becomes i so tonic 
or sl ightly hypo ton ic . C . L . P R O S S E R , 1952) assigns t h e s a m e a t t r i b u t e to 
D a p h n i a s and p roduces some ev idence , i nd ica t ing t h a t these animals 
absorb salts actively. 

T h e osmot ic p ressu re is u n d o u b t e d l y h i g h e r in sera t h a n in t ap-wate r . 
I n t e r r e s t r i a l Mammals the se rum' s Δ is a p p r o x i m a t e l y —0.60°C, and 
in t e r r e s t r i a l b i rds it is even lower (see: F . N . S C H U L Z & F . v. K R Ü G E R . 
1925) . 

O u r expe r imen t s ca r r ied out wi th i so tonic so lu t ions of glucose and 
sucrose showed an in tense shr ivel l ing of t h e D a p h n i a s ' bod ies , thus con­
f i rming the inf luence of the exis t ing d i f fe rence in osmot ic p r e s su re . B u t 
in sera we observed no shr ivel l ing. T h e r e f o r e it m u s t be p r e s u m e d t h a t 
some se rum componen t s are absorbed which adjust i n t e r n a l a n d e x t e r n a l 
osmot ic condi t ions to the same level . 

B u t t h e r e is a n o t h e r phys ico-chemical f ac to r t h a t o u g h t to be t a k e n 
in to cons ide ra t ion : the p H . I n M a m m a l s and b i rds t h e s e r u m ' s p H var ies 
w i th in ve ry close l imits (see: F . N . S C H U L Z & F . v. K R Ü G E R , 1925) . On 
t h e o t h e r hand , in all I n v e r t e b r a t e s , as well as in lower V e r t e b r a t e s , t h e 



p H of t h e b lood var ies wi th in wide l imi ts , somet imes even u p to 800°/o, 
and still these cons ide rab le var ia t ions do no t inf luence t h e v i ta l functi­
ons of the o rgan i sm ( H . S. K o Š T O j A N C , 1949) . Е. N A U M A N N (1936) re­
p o r t s t h a t Daphnia magna suffers no pe rcep t ib l e in jury even w h e n expo­
sed for 24 h o u r s to p H va r i a t ions f rom 5 to 13 (a l though usual ly l iving 
in wa te r s hav ing the i r p H above 7) . H e n c e , it seems un l ike ly tha t the 
ins ignif icant d i f fe rence in p H which exists be tween t ap -wa te r and s e rum 
on t h e one h a n d , as well as be tween d i f ferent v e r t e b r a t e sera on t h e 
o the r , could p r o d u c e se rum effects in the h e a r t func t ion of D a p h n i a s . 

T h e fact wh ich was fo rmer ly m e n t i o n e d , i. e. t h a t in i so tonic solut ions 
of sugars t h e h e a r t of D a p h n i a s beats regular ly and wi th no change in 
its f r equency — even w h e n look ing l ike a t h in tube — suggests t h a t t h e 
u n k n o w n agent respons ib le for the»st imulat ive and toxic effect of ver te ­
b r a t e sera should be sought among the diffusible c o m p o n e n t s of t h e 
se rum. E x p e r i m e n t s on dialysis, as well as those ca r r i ed ou t wi th the 
pa r t i a l ly d e m i n e r a l i z e d s e rum and wi th solut ions of s e rum ashes, a re in 
s u p p o r t of th is sugges t ion . 

T h e resul ts o b t a i n e d wi th isotonic solut ions of i no rgan ic salts a re 
qu i t e in c o n f o r m i t y wi th the foregoing r e p o r t s on o t h e r c rus taceans , 
such as the Daphnia magna (E. B E R G E R , 1930) and the Asellus aquaticus 
(A. E . N E E D H A M , 1954) , as well as on moluscs (B. J. K R I J G S M A N & G. A. 
D I V A R I S , 1955) . 

In l iving cells a n d body fluids inorgan ic salts a re p r e s e n t in well-de­
f ined c o n c e n t r a t i o n s a n d in s table m u t u a l re la t ions . F o r t h e an imal in 
ques t ion th is »physiological« solut ion of inorganic salts is no t only wi th­
out any toxic effect , b u t i t also ma in ta ins a d e q u a t e condi t ions for t h e 
vital func t ions . F o r this ve ry reason p robab ly art if icial i so tonic mix tu­
res of i no rgan ic salts showed in ovir expe r imen t s on D a p h n i a s somewha t 
s t ronge r toxic effects t h a n solut ions of serum ashes con ta in ing all phy­
siological m i n e r a l c o m p o n e n t s . 

T h e r e is a c lear d i f fe rence as r ega rds the mine ra l c o m p o u n d b e t w e e n 
the b lood of c rus t aceans and v e r t e b r a t e sera . In a genera l way, the r a t io 
( N a + K ) : ( C a + M g ) shows h i g h e r values in v e r t e b r a t e sera t h a n in t h e 
bod y fluids of the I n v e r t e b r a t e s (see: C. L . P R O S S E R , 1952) . T h e pene ­
t r a t i o n of p a r t i c u l a r m i n e r a l componen t s of the se rum in to t h e body of 
Daphnia t h r o u g h i ts abso rp t ive surface leads u n d o u b t e d l y to d i s tu rban­
ces in t h e i n t e r n a l ionic equi l ib r ium, and as a resul t the ce l lu lar func­
t ions u n d e r g o c e r t a i n changes . 

I n v e r t e b r a t e sera h i g h e r concen t r a t ions of un iva len t ions were found, 
especial ly as r ega rds po tass ium, t h a n in the blood of c rus t aceans . Besi­
des, u n i v a l e n t ions p e r m e a t e the absorp t ive m e m b r a n e s m o r e quickly 
accord ing to the succession K ) N a ) Ca) Mg. This c i r cums tance suggests 
t h a t af ter t h e a r r iva l of t h e D a p h n i a s in to the se rum an inc rease in t h e 
c o n c e n t r a t i o n of u n i v a l e n t ions occurs in the i r body f luids. Since b o t h 

5 RAD 320 65 



of t h e m (and especial ly po tass ium) m a n i f e s t s t imu la t ive act ivi ty , t h e 
c o n s e q u e n t increase in the h e a r t f r equency is easy to u n d e r s t a n d . 

T h e ac tua l concen t ra t ion of sod ium ions in t h e s e r u m cer ta in ly sur ­
passes widely tha t of po tass ium. T h u s sod ium seems to be the p r i nc ipa l 
source of t h e s t imulat ive act ivi ty of t h e s e r u m . P o t a s s i u m ions , a l t h o u g h 
p r e s e n t only in very small a m o u n t s a n d for th i s v e r y r eason i n c a p a b l e 
by themse lves to p r o d u c e any s t imula t ive effect , in tens i fy t h e ac t iv i ty 
of sodium, so t h a t its effect a p p e a r s even i n sod ium c o n c e n t r a t i o n s 
which a re inact ive when occur r ing a lone . 

Consequen t ly , t h e mine ra l c o m p o n e n t of t h e s e r u m is respons ib le for 
the effect which the sera p r o d u c e on t h e h e a r t - b e a t of D a p h n i a s . B u t in 
sp i te of t h a t a c lear-cut d i f ference was obse rved b e t w e e n v e r t e b r a t e sera 
on t h e one side, a n d se rum ashes and ar t i f ic ia l m i x t u r e s of i no rgan i c 
sal ts on t h e o t h e r : 1) in solut ions of s e r u m ashes , as well as in ar t i f ic ia l 
m i x t u r e s of inorgan ic salts , t h e h e a r t f r equency increases g radua l ly , 
whi le in sera it r ises r ap id ly du r ing t h e f i rs t m i n u t e s ; 2) d i lu ted sera 
man i fe s t a l i t t le s t ronge r s t imula t ive ac t iv i ty t h a n t h e same d i lu t ion of 
s e r u m ashes ; and 3) the l imes of s e rum ac t iv i ty is o r d i n a r i l y r eached in 
a s o m e w h a t g rea te r d i lu t ion t h a n t h a t of i ts ashes . These facts suggest 
t h a t a n o t h e r act ive c o m p o n e n t exists in t h e s e r u m which is absen t in 
t h e s e rum ashes . I t is p r e s e n t in the d ia lyza te , as is seen f rom t h e expe­
r i m e n t a l resul ts descr ibed in p a r t f ) . Accord ing ly , t h e h y p o t h e t i c sub­
s tance should be of o rgan ic n a t u r e a n d of smal l molecu les . I t s effect 
could p r o b a b l y be in modifying t h e ac t iv i ty of the m i n e r a l s e rum com­
p o n e n t , for which t h r e e possibi l i t ies a re p r e s e n t : 1) th is subs tance chan­
ges t h e pe rmeab i l i t y of l iving m e m b r a n e s for s ingle ions , 2) it changes 
t h e suscept ib i l i ty of var ious t issues for s ingle ions , and 3) i t acts s t imu-
la t ively by itself or in co-opera t ion wi th ions . 

T h e resu l t s exposed in th is r e p o r t suggest t h a t s l ight changes in t h e 
s e rum c o m p o u n d , such as occur owing to d i f f e r en t physiological and 
pa tho log ica l condi t ions , could be d e t e c t e d by th is p r o c e d u r e . Conse­
quen t ly , t h e possibi l i ty a p p e a r s to e m p l o y th is m e t h o d ( » d a p h n i a n 
tes t of se rum«) for var ious clinical a n d d iagnos t i c p u r p o s e s . I t would 
t h e r e f o r e be of m u c h use to i n t r o d u c e t h e necessa ry inves t iga t ions in 
t h a t d i r ec t ion . 

S U M M A R Y 

1) T h e s t imula t ive a n d toxic effect of v e r t e b r a t e sera on t h e h e a r t 
-beat of the Daphnia pulex is based on t h e ac t iv i ty of t h e m i n e r a l com­
p o n e n t . 

2) Sod ium and po tas s ium ions h a v e a s t imu la t i ve effect on t h e h e a r t 
-beat of D a p h n i a s , while calc ium ions have an i n h i b i t o r y effect . 



3) Ar t i f ic ia l m i x t u r e s of i no rgan ic sal ts p r o d u c e a s t imula t ive effect 
which is very s imi lar to t h a t of serum ashes . 

4) T h e l imes of s e r u m act ivi ty is o rd ina r i ly r e ached in somewhat 
g r ea t e r d i lu t ions t h a n t h a t of serum ashes and of ar t i f ic ia l mix tu res of 
i no rgan ic sal ts . T h e act iv i ty of serum d ia lyzate is nea r ly t h e same as 
t h a t of t h e serum. 

5) Bes ides t h e m i n e r a l c o m p o n e n t , an organ ic subs tance of small mo­
lecules co-opera tes in modi fy ing the p r i m a r y mine ra l effect. 

6) T h e poss ib i l i ty was discussed to use the descr ibed » d a p h n i a n tes t 
of se rum« for cl inical p u r p o s e s . 
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S. V A T O V E C I D. T I M E T 

P R I M J E N A D A F N I J S K O G T E S T A U A N A L I Z I 

H E M O L I M F E V I N O G R A D S K O G P U Ž A ( H E L I X 

Ρ Ο M A T I A L.) S O B Z I R O M N A N J E G O V A 

F U N K C I O N A L N A S T A N J A 

(Primljeno za štampu u sjednici Odjela za prirodne nauke od 30. V. 1957.) 

U pos l j edn jem našem r a d u (S. V A T O V E C i D. T I M E T , 1959) ukaza l i smo 
na mogućnos t , da bi se tzv. »dafnijski test seruma« mogao u p o t r e b i t i za 
od ređ ivan j e raz l ič i t ih f izioloških ili pa to lošk ih s tanja kod pojed in ih 
i n d i v i d u u m a n e k e o d r e đ e n e život injske vrs te . 

Pos to j e mnoge ž ivot in je , koje pe r iod ičk i mijenjaju svoje fiziološko 
s tanje s obz i rom na godišnje doba. N e k e od njih p o k a z u j u godišnje fazu 
p u n e ak t ivnos t i p r e k o l je ta , a fazu mirovanja uz r educ i r an j e svih svo­
j ih ž ivo tn ih funkci ja z imi . J e d a n je od takvih o rgan izama v inogradsk i 
puž (Helix pomatia L.), pa smo zato odabra l i njega, da bismo provjer i l i 
našu p r e t p o s t a v k u . 

R A D 

Pužev i su n a h v a t a n i u p r i r o d i u r a n u jesen i smješ teni u t e ra r i j s do­
vol jno zemlje , vlage i ras l in ja , te su r edovno p r ima l i ze lenu h r a n u . Te­
rar i j se na laz io u p ro s to r i j i koja je s ta lno bila u o t v o r e n o j vezi s vanj ­
sk im u z d u h o m i ko ja ni je bi la zimi ložena. P r e m a t o m e su k l ima t sk i 
uvjet i bili p r ib l i žn i o n i m a u s lobodnoj p r i rod i . P o d t im uv je t ima , kasni­
je u j e sen mjeseca o k t o b r a puževi su se ukopa l i u zemlju, za tvor i l i ulaz 
u svoju l ju š tu ru e p i f r a g m o m i u tonu l i u z imski san. To je mi rovan je tra­
jalo sve do topl i j ih d a n a mjeseca maja , kad su odbaci l i ep i f ragmu i po­
čeli se k r e t a t i po t e r a r i j u . 

H e m o l i m f a je uz imana u t r i n a v r a t a : u ok tobru , čim smo pr imije t i l i 
p rve z n a k o v e smir ivan ja n j ihove ak t ivnos t i , za t im za v r i j eme dubokog 
sna u f e b r u a r u i n a p o k o n , n a k o n buđen ja u mjesecu maju . U tu svrhu 
izvršena je punkc i j a n j ihova srca kroz p rozorč ić uč in jen u l juš tur i i he­
mol imfa k r o z iglu i s p u š t e n a u e p r u v e t u . P ros j ečno je dob iveno od sva­
kog puža 1—1,5 c m 3 h e m o l i m f e , što je dovoljno za izvođenje pokusa na 



j e d n o j seriji od 5 dafnija. H e m o l i m f a n i je c en t r i f ug i r ana , već pr imi je ­
n jena u svom izvornom obl iku (za jedno s k o r p u s k u l a r n i m e l e m e n t i m a , 
koj i zbog svoje malobro jnos t i n i su o m e t a l i o p a ž a n j a ) . 

P o s t u p a k s dafni jama i reg is t rac i ja s r č a n o g r a d a bil i su ist i k a o u na­
šim ran i j im radov ima (S. V a t o v e c i D . T i m e t , 1952) . 

Rezu l t a t i t ih pokusa p r i k a z a n i su n a slici i t abe l i 1. Iz n j ih se u 
p r v o m r e d u vidi, da su p r o m j e n e u f rekvenc i j i s r čanog r a d a dafni ja , 
nas ta le n a k o n nj ihova unošen ja u h e m o l i m f u p u ž a , r e l a t i v n o m a l e n e . 
Nada l j e , u č i n a k je bio razl ič i t u r az l i č i t im godišn j im fazama. H e m o l i m f a 
i zvađena za vr i jeme p u n o g z imskog sna ( f eb rua r ) u z r o k o v a l a je p ros j ečn i 

P U Ž 

Promjene u frekvenciji srčanog rada dafnija stavljenih u hemolimfu vinogradskog 
puža. Hemolimfa izvađena: 1. potkraj oktobra, 2. u februaru, 3. u maju. Na apscisi 
je naneseno vrijeme u minutama, a na ordinati promjena frekvencije izražena brojem 
pulzacija na minutu (srednja frekvencija u pretperiodi uzeta je kao 0). H označuje 
momenat stavljanja dafnija u hemolimfu. Krivulje 1 i 3 su srednja vrijednost iz 3 

serije od po 5 dafnija, a krivulja 2 iz 5 serija s istim brojem dafnija. 

Changes in the heart frequency of water-fleas (Daphnia pulex) after their arrival 
into the haemolymph of Helix pomatia L. Haemolymph taken out: l') at the end 
of October, 2) in February, 3) in May. The frequency (ordinate) is expressed by 
the number of pulsations per minute (mean-frequency in tap-water — 0). H = 
Daphnia's arrival into the haemolymph. Results in curves I and 3 are the mean 
values from 3 series, and in curve 2 from 5 series, each series containing 5 Daphnias. 

p o r a s t f rekvenci je srca u visini od 12°/o. M e đ u t i m , n isu sve dafni je u po­
kus ima reag i ra le . Od u k u p n o nj ih 2 5 , k o l i k o ih je u p o t r e b l j e n o , reag i ra lo 
ih je samo 15 , neke čak i s v i sok im pov i šen j em f rekvenc i j e ( + 8 0 pulza­
cija u m i n u t i ) , a 10 ih ni je u o p ć e r e a g i r a l o . Po lov ica od t ih pos l jednj ih 
o t p a d a na pokus s hemol imfom j e d n o g m a n j e g puža , t a k o da u to j he-
mol imf i n i jedna dafnija ni je r eag i r a l a , p a p r e m a t o m e ni cijela serija 
( tabe la 1, b ro j 7 ) . N a p r o t i v h e m o l i m f a i zvađena n e p o s r e d n o pr i je pada­
nja u z imski san ( o k t o b a r ) , k a o i n e p o s r e d n o iza buđen ja iz njega 
(maj ) , uz rokova la je u sporen je s r č a n o g r a d a . Ono j e bi lo neš to j ače 



Tab. 1 
Promjene u radu srca dafnija stavljenih u hemolimfu vinogradskog puža (Helix pomatia L.) 

Changes in the heart-beat of water-fleas (Daphnia pulex) after their arrival into the haemolymph of Helix pomatia L. 

Redni 
broj 

Experim. 
No. 

Mjesec 
pokusa 

Month 

Broj jSred. vrijedn 
dafnija u pretperiodi 

Daphnias Mean fre-
(indi- quency in 

viduals) tap-water 

Frekvencija u hemolimfi iza 

Heart frequency in haemolymph after 

10' 15' 20' 25' 30' 35' 40' 

Pojava aritmija u 

Arrhythmias obser-
served after 

X. 

X. 

X. 

128 

119 

185 

128 

123 

186 

119 

112 

180 

115 

107 

178 

113 

100 

168 

114 

98 

155 140 137 131 
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30' 

60' 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

171 

181 

155 
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173 

129 

170 

126 

170 

183 

160 

172 

175 
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165 

141 

176 

181 

164 

174 

177 
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166 

132 

176 
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174 

172 

191 
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168 

128 

177 

188 

180 

172 

192 

136 

165 

136 

172 

190 

173 

168 

195 
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160 

129 

173 

196 

182 

163 

196 

128 

151 

123 

176 

204 

181 

168 

202 

122 

145 

126 

184 

212 

185 

169 

202 

120 

139 

127 

nema - lacking 

nema — lacking 

nema — lacking 

nema - lacking 

nema - lacking 

61' 

43' 

40' 



i z raženo u p rvom slučaju, k a d je već u 25 . m i n u t i doseglo 1 9 % (dal ja 
regis t rac i ja obustavl jena je u 2 seri je zbog pojave a r i tmi j a ) , a u d r u g o m 
je s lučaju iznosilo n a k o n 40. m i n u t e 1 0 % , (u pos l jednjem slučaju, u 
dvije seri je ( tabela 1, b ro j 9 i 10.) sve su«dafnije reag i ra le u spo ren j em 
s r čanog r ada , a u t rećo j su ( tabela 1, b r o j 11) t a k o reag i ra le samo dvije, 
j e d n a nije uopće reagi ra la , a p reos ta le dvije su čak ubrza le r a d s rca ) . 

Sis tol ički nač in s rčanog rada nije p r imi j ećen ni u j e d n o m slučaju. 
T a k o đ e r ni je zabil ježen ni zastoj srca u t o k u p r v a dva sata n a k o n uno­
šenja dafni ja u hemol imfu (kol iko su t ra ja la naša opažan j a ) . No u sluča­
j ev ima usporen ja s rčanog r a d a zapažene su vr lo čes to a r i tmi je (bigemi-
nija, n e p o t p u n e sistole, parc i ja lne k o n t r a k c i j e s r čanog mišića, pov re ­
m e n o zastajanje srca u di jas tol i ) . N a r o č i t o su se r a n o pojavi le te n e p r a ­
vi lnost i p o d ut jecajem hemol imfe , ko ja je i zvađena n e p o s r e d n o p r e d 
z imski san (već u 30. m i n u t i ) . N a p r o t i v , t ih po java ni je u o p ć e bi lo u 
hemol imf i izvađenoj us red z imskog sna, a to je ona , koja je izazivala 
lagano ubrzanje s rčanog r ada . 

D I S K U S I J A 

Rezu l t a t i t ih pokusa s h e m o l i m f o m v i n o g r a d s k o g puža pokazu ju , 
dak le , oči tu raz l iku p r e m a onima, š to smo ih dobi l i sa s e rumima k r a ­
l ješnjaka (S. V A T O V E C i D . T I M E T , 1952; 1955) . N a r o č i t o se zapaža , đa 
hemol imfa , za raz l iku od se ruma k ra l j e šn jaka , izaziva p r e t e ž n o uspo­
ren je s r čanog rada , dak le , uč inak sasvim s u p r o t a n o n o m se ruma . Izu­
ze t ak čini hemol imfa izvađena u razdob l ju d u b o k o g z imskog sna, koja 
uz roku je povišenje f rekvenci je , ali v r lo n e z n a t n o , o tp r i l i ke onakvo , 
k a k v o su uzrokova l i se rumi k ra l j e šn jaka u svom g r a n i č n o m raz r jeđen ju . 
T a k o đ e r , u se rumu nismo n i k a d a zapazi l i a r i tmi je , koje u hemol imf i 
dolaze neob ično snažno do izražaja. No t r e b a is tać i , da su se te a r i tmi je 
pojavl j ivale samo u hemol imf i , koja izaziva b r a d i k a r d i j u (a to je ona 
izvađena u fazama ak t ivnos t i p u ž a ) . N a p o k o n , raz l ika je i u t o m e , š to 
n i j edan zastoj s rčanog rada nije u hemol imf i p r i m i j e ć e n u o n o m vre ­
m e n s k o m razdobl ju , u kojem su u s e r u m u već sva srca mi rova la u sistoli . 

P r e m a naš im rani j im i skus tv ima sa s e r u m o m kra l j e šn jaka t r eba lo bi 
u z r o k e t ih razl ika u uč inku po t r až i t i p r v e n s t v e n o u k e m i j s k o m sastavu 
hemol imfe . 

H e m o l i m f a puža svakako se u m n o g i m po j ed inos t ima svog kemi j skog 
sas tava razl ikuje od se ruma kra l j e šn jaka . T ih raz l ika ima, k a k o u organ­
skom, t a k o i u m i n e r a l n o m sastavu. U p r v o m redu , ko l i č ina pepe la , do­
b ivenog ža ren jem hemol imfe , man ja je od one dob ivene ža ren j em se­
r u m a (u naš im pokus ima izvršenim za vr i j eme z imskog sna k r e t a l a se 
oko 0 , 6 7 % ) . B . L U S T I G , T. E R N S T i E . R E U S S (1937) pokaza l i su da j e 
u l j e tno j hemol imf i ( izvađenoj k r a j e m j u n a ) ko l i č ina na t r i j a man ja (137 
m g ) , a kalci ja veća (16,6 mg) , a n a p r o t i v n a đ e n e v r i j ednos t i za ka l i j i 
magnez i j p r ib l ižno su j e d n a k e on ima u sisavaca (K = 18,4 mg, Mg — 



1,9 m g ) . Na p o č e t k u z imskog sna (kra jem ok tob ra i p o č e t k o m novem­
b r a ) , m e đ u t i m , hemol imfa pokazuje drugači j i sastav. Kol ič ina je na t r i j a 
u njoj neš to viša nego u l je tnoj hemol imfi ( 1 5 8 m g ) , a kol ič ina kalci ja 
i magnezi ja z n a t n o je povećana (Ca = 2 6 , 2 mg, Mg = 4 , 9 m g ) ; n ivo 
kal i ja je p r ib l i žno n e p r o m i j e n j e n ( 1 8 , 2 m g ) . 

U c i t i r an im p o d a c i m a na laz imo, dak le , dovol jno upor i š t a za p r e t p o ­
s tavku , da u r a z l i ka ma mine ra lnog sastava t reba p o t r a ž i t i u z r o k e raz l ika 
u u č i n k u i z m e đ u s e r u m a kra l ješn jaka i hemol imfe v inogradskog puža 
s j e d n e s t r a n e , a i z m e đ u po jed in ih uzo raka hemol imfe , uze t ih u razli­
čito godišnje doba , s d r u g e s t r ane . 

Manja s v e u k u p n a ko l ič ina soli u hemol imf i , a napose glavne s t imula­
t ivne k o m p o n e n t e na t r i j a , i povećanje i nh ib i t o rne k o m p o n e n t e — dvo­
va l en tn ih iona — u sk l adu su s općen i t im iščezavanjem s t imula t ivnog 
uč inka . O d n o s t ih dvi ju an tagonis t i čk ih skupina iona , j e d n o v a l e n t n i h 
n a p r a m a d v o v a l e n t n i m a , nije m e đ u t i m k o d puža s t a l an k r o z č i tavu go­
dinu . On se mi jenja , kao što se vidi iz c i t i ranih anal iza , u vezi s godi­
šnjim p r o m j e n a m a ak t ivnos t i njegovih ž ivotnih funkci ja . Na p o č e t k u 
z imskog sna (k ra j em o k t o b r a — p o č e t k o m novembra ) nedvo jbeno je po­
višena f rakci ja d v o v a l e n t n i h iona (Ca, Mg) , od koj ih na roč i to p o r a s t e 
magnez i j (za 1 5 8 % ) , a u p r a v o on je v jeroja tno j e d a n od fak to ra , koji 
uvje tuju z imski san. 

Kao što je p o k a z a o N. G O L J A C H O W S K I ( 1 9 3 2 ) , u č inak magnezi ja na 
žablje srce sastoji se u pojačavanju njegove osjetl j ivosti na kalci j uz 
i s todobno smanjen je osjet l j ivost i na ka l i j . P r e m a nizu au to ra , ko je on 
ci t i ra , magnez i j u s p o r a v a r i t am srčanog rada , p rodub l ju je di jastolu, iza­
ziva a r i tmi je i n a p o k o n zaustavl ja srce u dijastoli . U novije vr i jeme B . 
J. KRI[G.S.MAN i G . A . D l \ л R I S ( 1 9 5 5 ) , sumira jući r a d o v e većeg b ro ja 
a u t o r a , koj i su is t raž ival i r a d srca u mekušaca , zakl jučuju , da magnez i j 
djeluje na l ik na kalc i j i ima negat ivno k r o n o t r o p n o djelovanje na srce . 
Ta j se zak l jučak slaže i s naš im na lazom kod dafnija (S. V A T O V E C i D . 
T I M E T , 1 9 5 9 ) , gdje je o top ina kalci jeva k lor ida imala izrazi to nega t ivno 
k r o n o t r o p n o d je lovanje , izazivala a r i tmi je i k o n a č n o zaustavl ja la srce 
u di jastol i . 

Sve te po j ave mogl i smo zabilježit i u naš im p o k u s i m a s h e m o l i m f o m 
puža i zvađenom na p o č e t k u zimskog sna, a i ( p r e m d a u manjo j mjer i ) 
s o n o m i z v a đ e n o m n a k o n buđen ja iz z imskog sna. P o d ut jecajem t e he­
mol imfe s rce dafni ja je usporava lo svoj r ad i već re la t ivno rano poka­
zivalo a r i tmi j e . P r e m a t o m e , izazvani n e g a t i v n o - k r o n o t r o p n i uč inak i 
pojava a r i tmi ja osnival i b i se vjeroja tno na povišenoj koncen t rac i j i spo­
m e n u t i h d v o v a l e n t n i h iona u hemol imf i puža u o d n o s n o godišnje doba . 

U tabe l i 2 i z r a č u n a t i su iz p o d a t a k a u l i t e ra tu r i odnos i i zmeđu frak­
cije g lavnih j e d n o v a l e n t n i h iona i one glavnih dvova l en tn ih iona u tje­
lesnoj t e k u ć i n i puža i kun ića . O d m a h se zapaža snažno p rev lađ ivan je 
f rakci je j e d n o v a l e n t n i h iona u se rumu kun ića , a ta j je omjer u h e m o ­
limfi puža ( b a r e m u ana l i z i ran im razdobl j ima) 4—6 p u t a niži . U p r v o m 
slučaju m o r a se na srcu dafnija snažni je odraz i t i s t imula t ivna k o m p o -



Tab. 2 

Kvantitavni odnos natrija, kalija, kalcija i magnezija u hemolimfi vinogradskog puža i serumu kunića 
Relations of sodium, potassium, calcium and magnesium contents in the haemolymph of Helix pomalia L. and in rabbit serum 

Količina u mg °/o 
Constituents (mg. per 100 ml.) 

( N a + K ) : ( C a + Mg) 
Na К N a + K Ca Mg C a + M g 

( N a + K ) : ( C a + Mg) 

Hemolimfa puža (VI. taj.)1 

Haemolymph 1 (June) 
137.0 18.4 155.4 16.6 1.9 18.5 8.3 : 1 

Hemolimfa puža (X/XI. mj . ) 1 

Haemolymph' (Oct./Nov.) 
158.0 18.2 176.2 26.2 4.9 31.1 5.6 : 1 

Serum kunića 1 

Rabbit serum 2 
326.3 21.5 347.8 8.3 2.7 11.0 31.6 : 1 

1. Po: B. Lustig, T. Ernst i Е. Reusa (1937). 

1. Ace. to: В. Lustig, T. Ernst i E. Reuss (1937). 

2. Po: F. N. Schulz i F. v. Krüger (1925). 

2. Ace. to: F. N. Schulz i F. v. Krüger (1925). 



n e n t a (Na + К ) , u d r u g o m je ona po t i snu ta i n h i b i t o r n i m djelovanjem 
kalc i ja i magnez i ja . F r akc i j a dvova len tn ih iona na roč i t o je iz ražena u 
r azdob l ju k r a j e m o k t o b r a i p o č e t k o m novembra , k a d puž p a d a u zimski 
san i k a d je i n h i b i t o r n o djelovanje njegove hemol imfe na j jače . Manja 
j e u razdob l ju , k a d se ž ivot inja p robud i l a iz z imskog sna, ali i t ada inhi­
b i t o r n o dje lovanje na s rce dafnija još uvi jek p r ev l ađu j e n a d st imula­
t i vn im, samo u s m a n j e n o m opsegu i a r i tmi je se javl ja ju mnogo kasni je . 
P o d u d a r a n j e ana l i t i čk ih p o d a t a k a о m i n e r a l n o m sas tavu i r ezu l t a t a do­
b iven ih naš im b io lošk im te s tom p r e m a tome je v r lo d o b r o . 

J e d i n o u s r e d z ime , u f eb rua ru , u tv rd i l i smo dafn i j sk im te s tom neko 
m a n j e s t imu la t ivno dje lovanje hemol imfe . Za to razdobl je nedosta je 
n a m , m e đ u t i m , u l i t e r a t u r i kemi jska anal iza hemol imfe . Iz onog, što je 
u t v r đ e n o naš im pr i j a šn j im iskušavanjem tog tes ta n a m e ć e se p r e t p o ­
s t avka , da je u t o m razdob l ju omjer j ednova l en tn ih iona p r e m a dvova-
l e n t n i m a veći , nego što j e dokazano kemi j skom ana l i zom za hemol imfu 
u z imskom snu . Iz toga j asno izlazi, da se kemi jska anal iza z imske he­
mol imfe , i zvršena k r a j e m o k t o b r a i p o č e t k o m n o v e m b r a , ne može pr i ­
mi jen i t i i na kasn i je razdobl je z imskog sna. 

Pos tav l ja se s p r a v o m p i t an je , ni je li baš po ras t na t r i j a i kal i ja , uz 
i s todobno smanjen je kalci ja i magnezi ja , u vezi s kasn i j im b u đ e n j e m iz 
z imskog sna, s obz i rom na to , da je to buđen je z a p r a v o znak slabljenja 
i n h i b i t o r n o g ut jecaja magnez i ja na ž ivotne funkci je puža . N a m a se čini , 
da jest . V j e r o j a t n o se t o k o m zimskog sna, od jeseni p r e m a pro l jeću , po­
s t e p e n o mijenja u hemol imf i omjer i zmeđu frakci je j e d n o v a l e n t n i h i 
d v o v a l e n t n i h iona u ko r i s t j ednova len tn ih . K a d b u d e pos t ignu t odre ­
đ e n odnos , ž ivo tne funkci je puža pos ta ju in tenz ivni je , i to dovodi do 
buđen ja iz z imskog sna . Oscilacije u m i n e r a l n o m sas tavu hemol imfe bi le 
bi , dak le , t o k o m god ine veće , nego što je dosadašnj im kemi j sk im anali­
z a m a u t v r đ e n o . S m a t r a m o stoga, da bi bilo neob ično zanimlj ivo is t raži t i 
s t im u vezi kemi jsk i sas tav hemol imfe u vr i jeme kasni jeg z imskog sna, 
a na roč i t o neš to pr i j e samog buđenja . 

Iz svega, što j e izn i je to , vidi se, da se »dafnijski test seruma« poka­
zao dovol jno osjet l j ivim za u tv rđ ivan je f inih raz l ika u m i n e r a l n o m sa­
s tavu, koje obi l ježavaju po jed ine faze života v inog radskog puža . 

Z A K L J U Č A K 

1. Dje lovan je h e m o l i m f e v inogradskog puža na r a d srca dafnija znat­
n o se raz l iku je o d onog se ruma kra l ješn jaka . 

2. H e m o l i m f a v i n o g r a d s k o g puža , izvađena u raz l ič i t im godišnj im 
razdobl j ima , n e m a p o d j e d n a k o djelovanje. Ona i zvađena p r i l i kom pada­
nja u zimski san (u o k t o b r u ) i p r i l i kom buđen ja iz njega (u maju) po­
kazuje i n h i b i t o r n i u č i n a k , koj i je u p r v o m slučaju jač i , a ona izvađena 
us red z imskog sna (u f e b r u a r u ) ima slabo s t imula t ivno dje lovanje . 

3 . I n h i b i t o r n o dje lovanje hemol imfe v je ro ja tno se osniva na većoj 
koncen t r ac i j i d v o v a l e n t n i h iona (Ca + Mg) . Jav l jan je s t imula t ivnog 



u č i n k a u februarsko j hemol imfi stoji v j e ro ja tno u vezi s p r o m j e n o m 
omjera iona u kor i s t j ed n o v a l en t n i h (Na + K ) . 

4. »Dafnijski test seruma« p o k a z a o se dovol jno osjet l j ivim za u tvr­
đ ivanje p romjena u m i n e r a l n o m sas tavu kod raz l ič i t ih f iz ioloških sta­
nja is tog organ izma. 

Iz Zavoda za fiziologiju Veterinarskog fakul­
teta Sveučilišta u Zagrebu (predstojnik: doc. 
dr. S. Vatovec) i Instituta za eksperimentalnu 
biologiju Jugoslavenske akademije znanosti i 

umjetnosti u Zagrebu (direktor: akademik 
prof. dr. V. Vouk) 
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S . V A T O V E C a n d D. T I M E T 

A P P L I C A T I O N O F T H E » D A P H N I A N T E S T « 

I N A N A L Y S I N G T H E H A E M O L Y M P H O F H E L I X 

P O M A T I A L. W I T H R E G A R D T O I T S D I F F E R E N T 

F U N C T I O N A L S T A T E S 

As a l r eady suggested (S. V A T O V E C & D. T I M E T , 1959) , waterf leas 
(Daphnia pulex de Geer ) can be used as a sui table object for tes t ing 
changes in the n o r m a l cons t i tuen t s of Ver t eb ra t e s sera , such as occur 
u n d e r d i f f e ren t phys io logica l and pathologica l c i rcumstances . 

H e r e an a t t e m p t will be descr ibed , which was ca r r i ed ou t on snails 
(Helix pomatia L . ) , in o r d e r to verify this p r e s u m p t i o n . 

T h e a n n u a l act ivi ty cycle of these animals shows two phases : one of 
full act ivi ty in s u m m e r , a n o t h e r of le thargy in w i n t e r . E a c h phase is 
a c c o m p a n i e d by ce r t a in changes in the cons t i tuents of t h e h a e m o l y m p h . 
(B . L U S T I G , T. E R N S T & E. R E U S S , 1937) . At the beg inn ing of the win­
t e r l e t ha rgy t h e r e is a smal l increase in t h e con ten t of sod ium (158 : 1 3 7 
mg. p e r 100 ml . ) , bu t a cons iderab le increase in t h e c o n t e n t of calcium 
(26.2 : 16.6 mg. p e r 100 ml.) and magnes ium (4.9 : 1.9 mg. p e r 100 ml . ) , 
whi le t h e po ta s s ium level shows no change (18.2 : 18.4 mg. p e r 100 ml . ) . 

T h e h a e m o l y m p h was t a k e n for analysis t h r e e t imes a year . : t he f irst 
t ime in Oc tobe r , jus t w h e n tbe i r act ivi ty began to decrease , t he second 
t ime in F e b r u a r y , i. e. d u r i n g win t e r le thargy , t h e t h i r d t ime in May, 
i. e. as soon as t hey bave a w a k e n e d f rom this le thargy . T h e sample was 
ob ta ined d i rec t ly f rom t h e h e a r t by means of a syr inge needle . . W h e n 
tes t ing t h e sample on t h e h e a r t of Daphnia pulex de Geer , the usual 
p r o c e d u r e was app l i ed (S. V A T O V E C & D . T I M E T , 1952) . 

Resu l t s a re p r e s e n t e d in Fig . 1 and Table 1. I t is ev iden t t ha t t h e 
effect p r o d u c e d was no t iden t i ca l in each phase . I n F e b r u a r y , a sl ight 
inc rease in t h e h e a r t f r equency of abou t 12°/o was n o t e d ; b u t 10 D a p h n i a s 
(out of 25) showed no change at all in the i r h e a r t f r equency . On t h e 
o t h e r h a n d , t h e r e was a dec rease in the h e a r t f requency w h e n t h e haemo­
l y m p h o b t a i n e d in O c t o b e r and May was used (by abou t 1 9 % in t h e 
first case , on ly 1 0 % in t h e second) . No standst i l l of h e a r t act ivi ty was 
obse rved d u r i n g the two h o u r s the expe r imen t s las ted . B u t when the 
h e a r t f r equency was s lowed down, and especial ly w h e n the h a e m o l y m p h 



t a k e n ou t a t the beg inn ing of t h e w i n t e r l e tha rgy was used, ce r t a in i r r e ­
gular i t ies in the hea r t -bea t a p p e a r e d , such as a r r h y t h m i a s , i n c o m p l e t e 
systoles, pa r t i a l con t rac t ions , t r a n s i t o r y cessa t ions . 

These effects differ g rea t ly f rom t h e s t rong s t imula t ive a n d tox ic 
effect p r o d u c e d by d i f fe ren t V e r t e b r a t e s sera o n t h e same objec t ( S . 
V A T O V E C & D. T I M E T , 1952; 1955) . 

As shown in Table 2, in a u t u m n , i m m e d i a t e l y be fo re w i n t e r l e tha rgy , 
as well as in spr ing af ter r e c u p e r a t i o n f rom w i n t e r l e tha rgy , t h e r a t i o 

Na + К 

Ca + Mg 

is by 4 - 6 t imes lower in the snail h a e m o l y m p h t h a n in r a b b i t se rum. In 
bo th pe r iods a r e t a rd ing effect of t h e h a e m o l y m p h u p o n t h e hea r t -bea t 
of Daphnia pulex was observed. T h e s e facts a re q u i t e i n confo rmi ty 
wi th r e p o r t s on the r e t a r d i n g effects of ca lc ium a n d m a g n e s i u m ions 
(N. G O L J A C H O W S K I , 1932; B. J . K R I J G S M A N & G . A. D I V A R I S , 1 9 5 5 ; S. 
V A T O V E C & D. T I M E T , 1959) . 

No in fo rmat ion , however , is avai lable in r e spec t of the compos i t ion 
of snail h a e m o l y m p h in F e b r u a r y . I t is prec ise ly in this p e r i o d t h a t t he 
r e t a r d i n g effect of the h a e m o l y m p h was r e p l a c e d by a sl ight s t imula t ive 
effect. H e n c e it would seem t h a t in th i s p e r i o d t h e ra t io 

Na -i К 

Ca + Mg 

rises. I t is well possible t h a t an inc rease in t h e c o n t e n t of un iva len t 
ions as well as a decrease in t h a t of b iva l en t ions inc i te a w a k e n i n g f rom 
w i n t e r l e tha rgy by d imin ish ing t h e i n h i b i t o r y effect of magnes ium on 
the v i ta l funct ions of t h e snail . 

H e n c e i t would" seem t h a t t h e » D a p h n i a n Tes t« ha s s tood i ts f irs t t r i a l 
successfully. 

From the Physiological Institute, Veteriftary 
Faculty, University of Zagreb, and the Insti­
tute for Experimental Biology, Yugoslav Aca­

demy of Sciences and Arts. 



S T E F A N G E L I N E O 

P O T R O Š N J A K I S I K A U P A C O V A R O Đ E N I H 

I O D R A S L I H U R A Z L I Č I T I M T E R M I Č K I M 

S R E D I N A M A 

(sa 5 tablica i 1 slikom) 

(Primljeno na sjednici Odjela za prirodne nauke 24. X. 1957.) 

H o m e o t e r m i su u naš im kra jev ima n e p r e k i d n o izloženi ut jecaj ima sad 
jačeg sad slabijeg ko leban ja t e m p e r a t u r e z raka . N e samo što pos to je 
raz l ike i z m e đ u godišnj ih doba u visini t e m p e r a t u r e z r aka , već je tem­
p e r a t u r a z r a k a ne s t a lna i u t o k u j ednog dana . U vezi sa t im d n e v n i m 
p r o m j e n a m a t e m p e r a t u r e z r a k a mijenja se u h o m e o t e r m a , u s lobodnoj 
p r i r o d i , n e p r e k i d n o i ona j i n t enz i t e t sagori jevanja, što se obavlja u slu­
žbi održavan ja s ta lnos t i t je lesne t e m p e r a t u r e . P o r e d toga specif ična-di-
n a m i č k a akci ja h r a n e i raz l ič i ta ak t ivnos t ž ivot inje izazivaju t a k o đ e 
sada jače sada slabije p r o m j e n e u brz ini p ro izvodnje t op lo t e . T a k o he-
m e o t e r m p r o v o d i život mijenjajući skoro n e p r e k i d n o in t enz i t e t svojih 
oks idac ion ih p rocesa . 

I p o r e d t ih s ta ln ih d n e v n i h p romjena in tenz i t e t a oks idovanja , p ro ­
mjena , ko je n e m a j u o d r e đ e n i p r a v a c , pokazuje t e m p o sagori jevanja u 
službi h o m e o t e r m i j e izvjesnu t endenc i ju u t o k u godišnj ih d o b a : on opa­
da u topl i je godišnje doba , a ras te u h ladni je . To usmjeravan je b r z ine 
sagor i jevanja p o d u t jeca jem t e m p e r a t u r e godišnj ih doba izaziva u ho-
m e o t e r m u p r o c e s adap tac i j e sada j edno j sada drugoj t o p l o t n o j s r e d i m . 
Taj p roces p r i l agođavan ja t e rmogeneze nov im t e r m i č k i m uslovima teče 
spor i je ili b r že , p r e m a vrs t i životinje (5,7) . A po z a v r š e t k u p e r i o d a 
adap tac i j e h o m o e t e r m a na n ižu t e r m i č k u s red inu njegova su oks ido­
vanja u m i r u b rža nego onda , kada je ista životinja p r i l agođena na višu 
t o p l o t n u s r e d i n u (3 , 4 ) . 

Da li se n a v e d e n a zakon i to s t t e rmoregulac i je , ko ju p r o v o d i h o m e o -
t e r m u s lobodno j p r i r o d i , može izmijeni t i , ako h o m e o t e r m a od rođen ja 
d r ž imo n e k o l i k o mjeseci u s ta lnoj t e rmičko j s red in i? P o k u s i , koje su na 
pacovu izvrši l i B A R G E T O N i njegovi sa radnic i u v r e m e n u od j a n u a r a do 
m a r t a mjeseca , govor i l i bi , da je kemi jska t e rmoregu lac i j a slabija u 
onih odn jegovan ih na 8,5°C, nego u onih odras l ih na 29,5°C, dok se na­
zalni m e t a b o l i z a m s u p r o t n o ponašao . M e đ u t i m , ako se odras l i pacov iz 



h l a d n e s red ine stavi da živi t o k o m f e b r u a r a - m a r t a u top lo j s red in i (oko 
2 6 ° C ) , n jegova oksidovanja na h l adnoć i pokazu ju t ada izvjestan po ras t , 
s l ično o n o m e u pokus ima p o m e n u t i h f r ancusk ih au to r a . Ali i pak kasn i ­
j e , u p ro l j eće i u l je to, pacov p r i m i onaj isti slabi i n t enz i t e t sagori jeva­
nja, koj i pokazu ju njegovi drugovi , koj i žive u to d o b a u p r i r o d n o m to­
p l o m k l i m a t u ( 9 ) . U f eb rua ru i m a r t u ras t e i n t e n z i t e t oks idac ion ih p r o ­
cesa i u pacova , koji je iz top le s red ine s tavl jen u h l a d n u , ali se to ra-
s tenje ne uočava , zbog i s tosmjernog ut jecaja n i ske t e m p e r a t u r e na brzi­
n u sagori jevanja . 

T a k o se ova pojava, koju su uoči l i B A R G E T O N i njegovi sa radn ic i , po­
kazuje v jero ja tno kao p lod p r o m j e n a u i n t e r n o j sekreci j i , p r o m j e n a ve­
zan ih za p o m e n u t o godišnje doba k o d pacova u naš im kra jev ima . 

I p a k se p r e t h o d n o stanje ž ivot inje u e k s p e r i m e n t i m a f rancusk ih au to ­
ra raz l ikuje od onog stanja, u k o m e su bili pacov i u p o k u s i m a G E L I N E A 
i K O C A R E V A . Pacovi onih p rv ih a u t o r a živjeli su od rođen ja t r i mjeseca 
u raz l ič i t im top lo tn im s red inama , i to j edn i , k a o što je već n a v e d e n o , 
na 8 , 5 U , a d rugi na 2 9 , 5 ° C . Pacov i ovih d rug ih a u t o r a bili su s tar i j i i u 
t o k u života mijenjal i su više p u t a t e r m i č k u s r ed inu dužeg b o r a v k a . Nije 
li t u u z r o k razl ič i t im ponašan j ima ovih ž ivot in ja? 

A k o b o r a v a k pacova od rođen ja u s ta lno j t e r m i č k o j s red in i vrš i ut je­
caj na nač in , koj im ovaj sisar održava s ta lnos t t je lesne t e m p e r a t u r e u 
h l a d n o j s redin i , t r eba očekivat i , da će se r ezu l t a t i B A R G E T O N A i sa radni -
ka ponov i t i i u svakoj drugoj seriji pokusa izvršen ih na ž ivo t in jama is te 
s ta ros t i i is tog p r e t h o d n o g t r e t m a n a , pa i onda , k a d a su pokus i izvršeni 
u d rugo godišnje doba . 

T a k o je nas tao ovaj rad . 

Ž I V O T I N J E I E K S P E R I M E N T A L N A T E H N I K A 

Dvije ženke pacova Rattus norvegicus, ko je već mjesec ima žive u ve­
l ikoj t e r m i č k o j sobi na t e m p e r a t u r i od 2 6 - 2 8 ° C , oko t i l e su u to j s red in i 
svoje m l a d e na dan 6 . f eb rua ra . D r u g e dvije ž e n k e okot i le su svoje mla­
de 2 5 . f ebruara u t e rmičko j s red in i od 1 0 — 1 5 ° ( s rednje 1 2 ° ) , u ko jo j 
žive već dva mjeseca. Sve ove život inje os ta le su i dal je u onoj s red in i , 
u ko jo j su se rodi le . Majke su h r a n j e n e j e d n o m i s tom mi j e šanom hra ­
n o m , a kasni je i m ladunc i . Ovi su d o b r o n a p r e d o v a l i , t ako da su u sta­
ros t i od 3 mjeseca težil i od 1 5 0 do 1 8 0 g. P r i j e spo lne zre los t i izdvoji l i 
smo ma jke i mlade ženke , ostavivši za naša i sp i t ivanja samo 7 muž jaka 
u h l a d n o j i 7 muž jaka u top lo j s red in i . 

K a d a su mlad i pacovi napun i l i t r i mjeseca s ta ros t i , p r i s tup i l i smo 
mje ren j ima p o t r o š n j e kis ika sa naš im resp i r ac i j sk im a p a r a t o m ( 7 ) . Ova 
mje ren ja vrši l i smo pr i je p o d n e i z m e đ u 7 i 1 1 sat i . P r e d v e č e , uoč i mje­
renja po t rošn j e kis ika, ž ivot in jama je o d u z i m a n a h r a n a . T o v r i j eme gla­
dovanja , gdje su imale na raspo ložen ju samo v o d u , p r o v o d i l e su naše 
ž ivot inje u onoj s redin i , u kojoj su d o t a d a živjele. 



Na niž im t e m p e r a t u r a m a u zoni kemi jske t e rmoregu lac i j e , mjeren ja 
po t ro šn j e k is ika t ra ja la su po j edan sat, a ona na višim t e m p e r a t u r a m a 
i p r e k o j ednog sata . 

Nag la šavamo, da n i smo naš im pacovima tražil i t e r m i č k u neu t r a lnos t , 
ko ja j e , k a o što je p o z n a t o (4) , niža za one iz h l a d n e s red ine adaptac i je , 
a neš to viša za one iz t op le s red ine , već smo svima naš im pacovima mje­
rili gasovi te r azmjene na j e d n o j istoj t e m p e r a t u r i resp i rac i j ske k o m o r e , 
- na 30,5°C. t. j . na 30 ,3-30,8°C. To smo uradi l i iz raz loga jednos tavni jeg 
u p o r e đ i v a n j a ut jecaja j e d n o g istog s tupnja spoljašnje t e m p e r a t u r e na 
t o p l o k r v n i o rgan i zam iz dvi ju razl ič i t ih t op lo tn ih s red ina . T a t empera ­
tu ra od 30,5°C nalazi se za pacove iz h l adne s red ine u zoni t e r m i č k e 
n e u t r a l n o s t i , dok je ona ispod t e rmičke neu t r a lnos t i za one iz tople sre­
d ine , ali n joj i pak vr lb bl izu. 

P o r e d mje ren ja po t ro šn j e kisika na p o m e n u t o j t e m p e r a t u r i , vršili 
smo ob jema g r u p a m a i m je r en j a na 3°C, odnosno na 2—4,2°C. 

P o k u s e n a v e d e n e u ovome r a d u izvršili smo u Labo ra to r i j i za upo-
r e d n u fiziologiju Fiz io loškog zavoda P r i r o d n o - m a t e m a t i č k o g fakul te ta 
u B e o g r a d u . 

P O K U S I N A P A C O V I M A 

R O B E N Í M I O D R A S L I M A N A 26-28°C 

Ovi pacov i ne pokazu ju po svom izgledu n ikakve raz l ike od pacova 
odn jegovan ih u p romen l j i v im uslovima staje. Oni r a s tu n o r m a l n o , d laka 
im je sjajna, n e m a t r agova n ikakv ih oboljenja. Nj ihova se tež ina k r e ć e , 
u s t a ros t i o d t r i mjeseca , od 150 do 180 g, što odgova ra težini d o b r o 
u h r a n j e n i h pacova s tar ih 3 - 4 mjeseca. 

Tab. 1 

Potrošnja kisika na temperaturi od 30,7°C u pacova rođenih i odraslih u termičkoj 
sredini od 26-28°C 

Težina 
Pacov (g) 

I 180 
II 170 

III 170 
IV 165 
V 175 

VI 165 
VII 165 

Temperatura u 
respiracionoj sobi 

(°C) 

30,7 
30,7 
30,7 
30,7 
30,5 
30.7 
30,7 

Temperatura tijela 
(°C) 

36,8-36,8 
37,3-37,2 
37,1-37.0 
37.0-37,0 
37.0-37,0 
36,9-36,6 
37,4-37,0 

Potrošeno kisika 
na kg-sat 

(cm 3) 

1203 
1231 
1134 
1121 
1082 
1162 
1097 

Mjerenja po t ro šn j e kis ika na 30,5° i na 3°C izvršena su s r ed inom p r v e 
po lov ine mjeseca maja , k a d a su ovi pacovi navrši l i t r i mjeseca s ta ros t i . 
Najnižu v r i j ednos t po t ro šn j e kisika na 30,5° pokazao je pacov br . V sa 
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1082 c m 3 kisika na kg-sat, a najviše je t roš io pacov br . I I sa 1231 cm* 
na kg-sat . 

Ne pos to je vel ike raz l ike u po t rošn j i k is ika m e đ u ž ivo t in jama ove 
g rupe n i na t e m p e r a t u r a m a od 2^1,2°C. Najn ižu v r i j ednos t i m a p a c o v 
br . V sa 3064 c m 3 k is ika na kg-sat, dok je najviše t roš io pacov br . I I I , 
i to 3468 c m 3 . 

Tab. 2 

Potrošnja kisika na temperaturi od oko 3°C u pacova rođenih i odraslih u termičkoj 
sredini od 26-28°C 

Pacov Težina 
(g) 

Temperatura u 
respiracionoj sobi 

(°C) 

Temperatura tijela 
(°C) 

Potrošeno kisika 
na kg-sat 

(cm 3 ) 

I 185 3,0 36,8-36,8 3420 
II 175 4,2 36,8-36,8 3256 

III 170 2,8 37,0-36,2 3468 
IV 160 2,4 36,8-36,8 3319 
V 180 2,5 37,0-37,0 3064 

VI 185 2,0 37,5-37,3 3253 
VII 165 3,8 36,8-36,8 3085 

._ . — . -. . -

Mjerenja po t rošn je kis ika u ovih pacova iz ložena su u t ab l i cama 1 i 2. 
Srednja vr i jednos t po t rošn je kis ika na 30,5° iznosi 1147 c m 3 na kg-sat , 

a na 3 U ovi pacovi t roše 3260 c m 3 na is tu j ed in i cu tež ine i za isto vr i ­
j eme . T a k o oni imaju na t e m p e r a t u r i od 2—4,2° za 2,8 p u t a veću po t ro š ­
nju k is ika od one na 30,3—30,8°C. 

P O K U S I N A P A C O V I M A 

R O Đ E N I M I O D R A S L I M A N A 10-15°C 

Mjerenja po t rošn je kis ika u ovih pacova sa 10—15° obavi l i smo k r a j e m 
maja mjeseca , kada su navrši l i t r i mjeseca ž ivota . 

I a k o is te s taros t i i iste tež ine , od 165 do 185 g, ovi pacovi pokazu ju 
veću p o t r o š n j u kis ika i na 30,5° i na 3°C, nego što su pokaza l i oni iz t o p l e 
s red ine od 26-28°C. Srednja v r i j ednos t po t ro šn j e k is ika na 30,5° iznosi 
1544 c m 3 , a na 3° oko 3838 c m 3 na kg-sat . 

T a k o naši pacovi odras l i na 10—15° imaju za 2,5 p u t a veći ma te r i j a ln i 
p r o m e t na 3° nego na 30,5°C. 

U ovoj g rup i dva pacova pokazu ju z n a t n o veću po t rošn ju k is ika na 
3° nego osta l i . Ako b ismo rezu l t a t e p o k u s a na n j ima isključil i p r i izra­
čunavan ju s rednje vr i jednos t i , ova bi iznosi la 3711 c m 3 k is ika n a kg-sat . 
I u t o m slučaju je po t rošn ja k is ika na oko 3° u pacova r o đ e n i h i o d r a s ­
lih na oko 12° veća za n e k i h 450 c m 3 na kg-sat . 



P o j e d i n a č n e v r i j e d n o s t i dob ivene na i n d i v i d u u m i m a ove g rupe pacova 
n a l a z e se u t a b l i c a m a 3 i 4 . 

Tab. 3 

Potrošnja kisika na temperaturi od oko 30,5°C u pacova rođenih i odraslih u termičkoj 
sredini od 10-15°C 

Pacov Težina 
(g) 

Temperatura u 
respiracionoj sohi 

(°C) 

Temperatura tijela 
(°C) 

Potrošeno kisika 
na kg-sat 

(cm 3) 

VIII 170 30,8 37,6-37.2 1541 
IX 185 30,4 37,2-37,2 1495 
X 170 30,6 37,3-37,0 1505 

XI 165 30,3 37,8-37,3 1685 
XII 175 30,5 37,2-37,2 1576 

XIII 185 30,7 36,8-36,8 1872 
XIV 150 30,5 37,4-37,2 1435 

Tah. 4 

Potrošnja kisika na temperaturi od oko 3°C u pacova rođenih i odraslih u termičkoj 
sredini od 10-15°C 

Pacov Težina 
(g) 

Temperatura u 
respiracionoj sobi 

(°C) 

Temperatura tijela 
(°C) 

Potrošeno kisika 
na kg-sat 

(cm 3) 

VIII 179 3,0 37,4-37,2 3672 
IX 185 3,9 37,3-37,3 3756 
X 170 2,8 37,5-37,5 3646 

XI 165 4,2 37,3-37.4 4130 
XII 175 2,4 37,4-37,2 3827 

XIII 185 3,3 37,5-37,5 3657 
XIV 154 3,1 36,8-37,2 4180 

R A S P R A V L J A N J A 

U p o r e d i m o li v r i j e d n o s t i po t rošn je kis ika, dob ivene na g r u p i pacova 
odras l ih n a 26—28°, sa v r i j ednos t ima dobivenim na pacov ima iste sta­
ros t i , ali o d r a s l i m na 1 0 - 1 5 ° ( tabl ica 5 ) , na laz imo, da je u pacova iz ter­
m i č k e s r e d i n e o d 10—15° po t rošn j a kis ika na 30,5° veća za 397 c m 3 na 
kg-sat , a na 3° za 578 c m 3 . T o ukazuje , da je pod u t jeca jem t e m p e r a t u r e 
adap tac i j e p r o m i j e n j e n ne s amo in tenz i t e t oks idovanja u uv je t ima bazal-
n o g m e t a b o l i z m a , već i u us lov ima bo rbe p ro t i vu spol jašnje h l a d n o ć e . 
Slika 1 p o k a z u j e , k a k o ovdje i m a m o onaj isti t ip t e r m o g e n e t s k i h zbiva­
nja , ko j i su p o k a z a l i i ran i j i e k s p e r i m e n t i na odras lom pacov u ( G E L I N E O 



1 9 3 3 , 1 9 3 4 ; C O T T L E and C A R L S O N 1 9 5 4 ; K R O G , M O N S O N and I R V I N G 
1 9 5 5 ) , a ta j je , da pacov a d a p t i r a n na h l a d n o sve više i više kis ika t roši 
na n iž im i niž im t e m p e r a t u r a m a , nego ona j a d a p t i r a n na t o p l u s red inu . 
T a k o se nj ihove kr ivul je t e rmogeneze , k a o i k r ivu l j e po t rošn j e k is ika , 
sve više udal ju ju jedna od druge , u k o l i k o se mje ren ja gasovi t ih razmjena 
vrše na n iž im t e m p e r a t u r a m a . Zbog t a k o raz l i č i t e od l ike pacova iz po-
m e n u t i h dviju sredina, pacovi a d a p t i r a n i na top lo pada ju u h i p o t e r m i j u 
na višim t e m p e r a t u r a m a nego oni , koj i žive u h l a d n o j s red in i ( 3 , 4 ) . 

T a b . 5 

Potrošnja kisika na raznim t empera tu rama u pacova s tar ih tr i mjeseca, a rođenih 
i odgojenih u različi t im top lo tn im sredinama 

Tempera tu ra 
adaptaci je ( °C) 

26-28 

10-15 

Tjelesna težina 
Pot rošeno kisika na kg -sat 

(g) 
na 30,5° na 3° 

165-168 1147 c m 3 3260 c m s 

150-185 1544 c m 3 3838 c m 3 

U fiziologiji održavanja s ta lnost i t j e lesne t e m p e r a t u r e u us lovima su­
rove h l a d n o ć e insolacija igra važnu u logu , k a k o su to u zadnje vr i jeme 
pokaza l i I R V I N G i njegovi sa radn ic i na p o l a r n i m ž ivo t in jama ( 1 8 ) , Ako 
je , p a k , i u ovih dviju g rupa naš ih pacova došlo do p r o m j e n a u zaš t i tno j 
moć i t je lesnog pokr ivača , one nisu t a k o i z raz i t e , da bi v idno p r i p o m o g l e 
kemi j sko j t e rmoregulac i j i u n jeno j funkci j i čuvanja h o m e o t e r m i j e . Ta­
ko ne na laz imo slabiju po t rošn ju k i s ika n a h l a d n o ć i u pacova iz h l a d n e 
s r ed ine , nego što je ona u pacova o d r a s l i h na 2 6 — 2 8 ° , već o b r a t n o : više 
t roše oni iz h l adne nego oni iz t o p l e s r e d i n e . T o govor i , da pacov , koji 
je od ra s t ao u h ladnoj s redin i , više t o p l o t e p ro izvod i i više je gubi nego 
ona j iz top le s redine . 

K R O G , M O N S O N and I R V I N G p i ta ju se, da li sposobnos t pacova , s tečena 
pod duž im ut jecajem spoljašnje h l a d n o ć e , da povećan j em svojih sagori­
jevanja čuva tjelesnu t e m p e r a t u r u , pretstavlja adaptaciju ž ivot in je na 
h l a d n u s red inu . Takav život — k a ž u on i — ni je e k o n o m i č a n . I zais ta , sa 
glediš ta sav remenog po jma e k o n o m i č n o s t i u l j u d s k o m e d ruš tvu , k a d a 
svi e l emen t i fizioloških zbivanja n i su p o z n a t i , smanjen je p ro izvodn je 
t op lo t e nas ta lo zbog povećane zaš t i tne m o ć i k r z n a na h l a d n o ć i bolje bi 
odgovara lo naš im težnjama u ž ivotu ( 6 ) . Ali č injenice pokazu ju d ruk ­
čije ponašan je žive p r i r o d e . I n a m a izg leda , da adap t ac i j u pacova na 
h l a d n u s red inu , koja djeluje na ž ivo t in ju samo sezonski , u p r a v o čini 
s t ečena sposobnos t , da može p r o i z v o d i t i više t o p l o t e nego onaj d rug i 
pacov , koj i je a d a p t i r a n na t o p l u s r e d i n u . Ovdje t r e b a p r e t p o s t a v i t i , da 
j e d a n isti s tupan j h l adnoće vrš i jač i n a d r a ž a j na pacova iz top le s red ine 



nego na onog iz h l a d n e , ali ovaj p rv i ni je u s tanju da odgovor i snagom 
ka lor i f ikovan ja većom od onog drugog , u p r k o s t ome što m u h ladnoća 
pr i je t i , da ga oh lad i . 

Po j ava t akvog t ipa adap tac i j e n a h l a d n u s red inu , koja se sastoji u 
s t icanju sposobnos t i za j ače ka lo r i f ikovan je , izgleda, da ni je samo odli­
ka h o m e o t e r m a . Ona je k o n s t a t o v a n á i k o d h l a d n o k r v n i h životinja (kod 
r ep tili ja - S T . G E L I N E O i A. G E L I N E O 1955; kod amfibi ja - Š T A N G E N B E R G 
1955, S T . G E L I N E O i D . R O Ž A J A 1956; kod r iba - W E L L S 1935, H A N G A A R D 
a n d I R V I N G 1943 , P R E C H T 1 9 5 1 ; k o d puževa - S T . G E L I N E O i M. K O L E N -
DIĆ 1952; kod i n s e k a t a - H E L L E R 1925; M A R Z U S C H 1952, K I R B E R G E R 
1 9 5 3 ; k o d crva - B E H R E 1918 , K I R B E R G E R 1953, i t . d . ) . T a k o se ovaj t ip 
f iziološke adap tac i j e i spol java k a o odl ika život injskog svijeta, bez obzi­
ra na p tupanj n jegove organizac i je . 

Oz 
Kq-h 
(cm*) 

4000 -

3000 -

2000 -

1000 -

• ι 

3° 30,5°C 
Slika 1. - Krivulje potrošnje kisika u pacova starih tri mjeseca. Gornja krivulja: pa­
covi rođeni i odgojeni na 10-150C. Donja krivulja: pacovi rođeni i odgojeni na 2 6 - 2 8 ° C . 
Figure 1 - Courbest de la dépense d'oxygène chez des rats âgés de trois mois. Courbe 
supérieure: rats nés et élevés à 10-15°. Courbe inférieure: rats nés et élevés à 26-28*. 

Može l i , p a k , t r omjesečn i ž ivot na h l a d n o ć i izmi jeni t i , k a o što nek i 
misle , t ip f iziološke adap tac i j e pacova? 

I a k o su ž ivot in je u p o t r e b l j e n e u ovome r a d u bile iste s t a ros t i kao one 
B A R G E T O N A i s a r a d n i k a , a i t e r m i č k e s r ed ine n j ihove , u ko j ima su ži-



vjele , t a k o đ e vrlo bl iske naš ima, i p a k ovi naš i r e z u l t a t i n isu p o t v r d i l i 
o n e , š to su ih dobili p o m e n u t i au to r i . Ali ih i n e neg i r a ju . 

Na ime , u j e d n o m rani je objavl jenom r a d u (9) u k a z a n o j e , k a k o pona­
šanje pacova u ekspe r imen t ima p o m e n u t i h a u t o r a n e m a o p ć i već samo 
sezonski k a r a k t e r . Naši rezu l ta t i , i z loženi u e k s p e r i m e n t a l n o m di je lu 
ovoga r a d a , ukazuju isto t ako , da se pacov , ko j i j e r o đ e n u h l a d n o j sre­
dini i u njoj od ras t ao , ne ponaša k r a j e m m a j a i s to o n a k o , k a o š to su se 
ponaša l i pacov i u f eb rua ru i m a r t u u p o k u s i m a B A R G E T O N A i s a r a d n i k a 
i u p o k u s i m a G E L I N E A i K O C A R E V A u i s to d o b a g o d i n e . N e p r e k i d a n bo­
r a v a k od t r i mjeseca i više, i to od rođen j a , u h l a d n o j s r ed in i ni je izmi­
jen io u pacova napr i j ed p o m e n u t i t ip f iz io loške a d a p t a c i j e . Ran i j i po­
kus i (3) govori l i su t a k o đ e , da pacov n e mi jen ja p o d u t j eca jem h l a d n o ć e 
svoj t ip fiziološke adap tac i j e , što su p o t v r d i l i u pos l j edn je v r i j eme K R O G 
i sa radnic i (15) . 

Z A K L J U Č C I 

Naša ispi t ivanja dozvoljavaju ove z a k l j u č k e : 

1. P a c o v s ta r t r i mjeseca, koj i od r o đ e n j a ž ivi u h l a d n o j s red in i , po ­
naša se u pog ledu po t rošn je kis ika u s lužbi h o m e o t e r m i j e is to onako kao 
i s tar i j i pacov , k a d a na toj istoj h l a d n o ć i p r o v e d e t r i s edmice . 

2. P a c o v s tar t r i mjeseca, koj i od rođen j a živi u h l a d n o j s r ed in i (10° 
do 15°C), ima k ra jem mjeseca maja v e ć u p o t r o š n j u k i s ika i na 30,5° i na 
3° , nego što j e ima pacov iste s ta ros t i , k a d a o đ r o đ e n j a živi na 26-28°C. 

3. P a c o v r o đ e n i odgojen u h l a d n o j s r ed in i r az l i ku j e se u p o g l e d u po­
t rošn je k i s ika od pacova rođenog i odgo jenog u t o p l o j s r ed in i i po t o m e , 
što m u oks idovanja brže ras tu sa o p a d a n j e m van j ske t e m p e r a t u r e nego 
u pacova iz top le s red ine . 



D É P E N S E D ' O X Y G È N E C H E Z D E S R A T S N É S E T 

É L E V É S D A N S D I F F É R E N T S M I L I E U X 

T H E R M I Q U E S 

Les combus t ions qui se man i fes ten t chez l ' h o m é o t h e r m e et sur les­
quel les est basée la cons tance de leur t e m p é r a t u r e m o n t r e n t , au cours 
des époques de l ' année , u n e ce r t a ine t e n d a n c e : elles sont plus l en tes 
aux époques p lus c h a u d e s de l ' année et p lus r ap ides aux époques p lus 
f roides . Ce t t e r égu l a t i on de la r ap id i t é des combus t ions , sous l ' inf luence 
de la t e m p é r a t u r e des époques de l ' année , amène chez l ' h o m é o t h e r m e u n 
p rocessus d ' a d a p t a t i o n t a n t ô t à u n mi l ieu t h e r m i q u e , t a n t ô t à u n a u t r e . 
Ce p rocessus d ' a d a p t a t i o n de la t he rmogenèse aux nouvel les condi t ions 
t h e r m i q u e s , se d é r o u l e p lus l e n t e m e n t ou plus r a p i d e m e n t , d ' ap rè s 
l ' espèce de l ' an imal en ques t ion (5 , 7 ) . Or, q u a n d la p é r i o d e d ' adap ta ­
t ion de l ' h o m é o t h e r m e est fixée à un mil ieu t h e r m i q u e plus bas , ses 
o x y d a t i o n s au r e p o s son t p lus r ap ides que lorsque le m ê m e an imal est 
a d a p t é à u n mi l i eu t h e r m i q u e plus h a u t (3 , 4 ) . 

Ce t te r égu la r i t é de la t he rmogenèse que man i fes t e l ' h o m é o t h e r m e 
d a n s la n a t u r e l ib re , peut -e l le ê t r e modi f iée si l ' an imal , dès sa na issance , 
est t enu p e n d a n t que lques mois dans un mil ieu t h e r m i q u e cons t an t ? Les 
expé r i ences qu ' o n t ef fec tués B A R G E T O N et ses co l l abo ra t eu r s sur le r a t 
dès mois j a n v i e r j u squ ' à mar s , i nd ique ra i en t que la t h e r m o r é g u l a t i o n 
ch imique est p lus faible chez les an imaux élevés à 8,5°C que chez ceux 
qui on t g r a n d i à 29,5°C, t and is que le métabo l i sme de base se c o m p o r t e 
de façon inverse . C e p e n d a n t , si les ra t s qui ont g r a n d i dans un mi l ieu 
f ro id sont mis , au cour s de févr ier -mars , dans un mi l i eu chaud ( env i ron 
26°C), l eurs oxyda t i ons , au froid, m o n t r e n t une c e r t a i n e hausse , confor­
m é m e n t aux e x p é r i e n c e s des dits au t eu r s f rançais . Mais , ma lg r é ce fait , 
p lus t a r d , au p r i n t e m p s et en été , les combus t ions chez ces an imaux 
a d o p t e n t ce t t e fa ible i n t ens i t é qui se mani fes te chez les m ê m e s a n i m a u x 
v ivan t à ce t te é p o q u e dans u n mil ieu chaud n a t u r e l (9) . E n févr ier et 
en m a r s l ' in tens i té des processus d 'oxyda t ion a u g m e n t e aussi chez le r a t 
qu i , d ' un mi l i eu c h a u d a é té mis dans u n mil ieu f roid , mais ce t te hausse 



n 'es t pas r e m a r q u é e à cause de l ' in f luence , dans le m ê m e sens, de l a 
t e m p é r a t u r e basse sur la r ap id i t é des combus t ions . 

Ainsi , ce fait , r e m a r q u é p a r B A R G E T O N et ses co l l abo ra t eu r s , se m a n i ­
feste p r o b a b l e m e n t comme une conséquence de c h a n g e m e n t s dans la 
sécré t ion i n t e rne , changements a t t achés à la d i te é p o q u e de l ' année p o u r 
le r a t v ivan t dans nos cont rées . 

Tou te fo i s , l ' é ta t ci-dessus de l ' an imal dans les expé r i ences des a u t e u r s 
f rançais dif fère de l ' é ta t dans leque l se t r o u v a i e n t les r a t s dans l e s 
expé r i ences de G E L I N E O et K O C A R E V . Les r a t s des p r e m i e r s on t vécu 
dès l e u r naissance p e n d a n t t rois mois dans d i f fé ren t s mi l i eux the r ­
miques , à savoir , comme on l'a déjà di t , les uns à 8,5°C et les a u t r e s 
à 29,5°C. Les ra t s des au teu r s yougoslaves é t a i en t p lus âgés et, au cou r s 
de l eu r vie , on t changé p lus ieurs fois de mi l i eux t h e r m i q u e s p o u r u n 
sé jour p ro longé . Ne serait-ce pas là q u e se t r o u v a i t la cause du c o m p o r ­
t e m e n t d i f fe ren t de ces an imaux? 

Si le sé jour du r a t dès sa na issance dans u n mi l ieu t h e r m i q u e cons t an t 
exerce u n e inf luence sur la façon d o n t ce m a m m i f è r e m a i n t i e n t la con­
s tance de sa t e m p é r a t u r e corpore l l e , dans u n mi l i eu froid, il fau t s ' a t t en­
d re que les résul ta t s des au teu r s f rançais se r e n o u v e l l e r o n t dans t o u t e 
a u t r e serie d ' expér iences sur des a n i m a u x de m ê m e âge ayan t subi l e 
m ê m e t r a i t e m e n t , m ê m e lorsque les expé r i ences on t é t é ef fectuées à u n e 
a u t r e é p o q u e de l ' année . 

Tel est le mot i f du p r é s e n t t r ava i l . 

L E S A N I M A X E T L A T E C H N I Q U E E X P É R I M E N T A L E 

D e u x femelles de ra t s »Rattus norvegicus«, v ivan t depu is des m o i s 
dans la g r a n d e chambre t h e r m i q u e à u n e t e m p é r a t u r e de 26—28°C, o n t 
mis bas dans ce mi l ieu le 6 févr ier . D e u x a u t r e s femel les o n t mis b a s 
le 25 févr ie r dans un mil ieu t h e r m i q u e de 10—15°C (moyenne 12°), d a n s 
leque l elles v iva ient déjà depuis deux moi s . T o u s ces a n i m a u x son t r e s t é s 
dans le m ê m e mil ieu où ils sont nés . Les m è r e s o n t é t é n o u r r i e s de la 
m ê m e n o u r r i t u r e var iée , et p lus t a rd les j eunes éga l emen t . Ces d e r n i e r s 
on t b ien progressé , si b ien qu 'à l 'âge de t ro i s mois ils pesa i en t de 150 
à 180 gr. A v a n t la m a t u r i t é sexuel le de ces d e r n i e r s nous avons s é p a r é 
les m è r e s e t les j eunes femelles, ne la issant p o u r nos expé r i ences q u e 7 
mâles dans u n mil ieu froid, et 7 a u t r e s mâ les dans u n mi l i eu chaud . 

Q u a n d les j eunes ra t s e u r e n t accompl i l 'âge de t ro is mois , nous avons 
p r o c é d é aux mesures de la dépense d 'oxygène à l ' a ide de n o t r e a p p a r e i l 
r e s p i r a t o i r e (7) . Nous p r en ions ces mesu re s dans la m a t i n é e e n t r e 7 e t 
11 h. La vei l le de la pr ise de mesu res , on r e t i r a i t la n o u r r i t u r e aux ani­
m a u x en l eu r laissant l 'eau p o u r la boisson. Ce t e m p s de j e û n e é t a i t 
passé p a r nos an imaux dans le m ê m e mi l i eu où ils se t r o u v a i e n t p r é -
c é d e m e n t . 



R E S U L T A T S E T D I S C U S S I O N 

Si nous c o m p a r o n s les va leurs de la dépense d 'oxygène ob t enues su r 
le g r o u p e de ra t s adu l t e s à 2 6 — 2 8 ° avec les valeurs o b t e n u e s sur les r a t s 
de m ê m e âge, mais g rand i s à 1 0 — 1 5 ° ( tab leau 1 ) , nous t r o u v o n s que chez 
les r a t s p r o v e n a n t du mi l i eu plus chaud la dépense d 'oxygène à 3 0 , 5 ° est 
d ' env i ron 1 1 4 7 c m 3 p a r kg-heure , tandis que chez ceux p r o v e n a n t du 
mil ieu p lus f roid elle est d ' env i ron 1 5 4 4 c m 3 . Ainsi le r a t p r o v e n a n t du 
mi l ieu froid dépense à 3 0 , 5 ° que lque 3 9 7 c m 3 d 'oxygène p a r kg -heu re 
de p lus que celui de m ê m e âge, qui a vécu dans le mi l i eu c h a u d . D ' a u t r e 
p a r t , à e n v i r o n 3°C, les ra t s grandis à 1 0 — 1 5 ° d é p e n s e n t env i ron 3 8 3 8 
c m 3 d ' oxygène p a r kg -heu re , t and i s que ceux p r o v e n a n t du mi l ieu c h a u d 
d é p e n s e n t 3 8 6 0 c m 3 , c 'est-à-dire 5 7 8 c m 3 de moins . Ceci m o n t r e que sous 
l ' in f luence de la t e m p é r a t u r e d ' adap ta t ion , non seu l emen t l ' i n tens i t é 
des oxyda t ions est modi f i ée dans les condi t ions du mé tabo l i sme de base , 
mais aussi dans les cond i t i ons de la lu t te con t re le froid ex t é r i eu r . 

Tab. 1 

Dépense d'oxygène à différentes températures chez des rats âgés de trois mois nés 

et élevés dans différents milieux thermiques 

T e m p é r a t u r e 
d ' adap ta t ion 

(°C) 

Poids corporel 

(g) 

Dépense d 'oxygène pa r kg-heure 
T e m p é r a t u r e 
d ' adap ta t ion 

(°C) 

Poids corporel 

(g) 
à 30,5° à 3° 

26-28 

10-15 

165-168 

150-185 

1147 cm 3 

1544 

3260 c m 3 

3838 c m 3 

La f igure 1 m o n t r e que nous avons ici le même t y p e d ' é t a t t h e r m o ­
géné t ique que nous on t m o n t r é p r é c é d e m m e n t les e x p é r i e n c e s sur les 
r a t s adu l tes ( G E L I N E O , 1 9 3 3 , 1 9 3 4 ; C O T T L E and C A R L S O N , 1 9 5 4 ; K R O G , 

M O N S O N et I R V I N G 1 9 5 5 ) , à savoir que le r a t adap té au froid dépense de 

plus en p lus d 'oxygène à des t e m p é r a t u r e s de plus en plus basses, q u e 
celui qu i a é té a d a p t é à u n mi l ieu chaude . Ainsi leur c o u r b e de la t h e r m o ­
genèse , dé m ê m e q u e la c o u r b e de la dépense d 'oxygène , s ' é lo ignent de 
p lus en p lus l ' une de l ' au t r e , p o u r a u t a n t où les mesu re s des échanges 
gazeux s 'e f fec tuent à des t e m p é r a t u r e s plus basses. A cause des carac té ­
r i s t iques aussi d i f fé ren tes des ra t s p r o v e n a n t des d e u x mi l i eux ci tés , les 
ra t s a d a p t é s au c h a u d t o m b e n t en h y p o t h e r m i e aux t e m p é r a t u r e s p lus 
h a u t e s que ceux qui v iven t dans u n mil ieu froid ( 3 , 4 ) . D a n s la phys io­
logie du r e f l è t e m e n t de la cons tance de la t e m p é r a t u r e co rpo re l l e dans 
des cond i t ions de f ro id r i gou reux , la p e a u e t les tissus gras sous-cutanés 
j o u e n t u n rô le i m p o r t a n t , c o m m e l 'ont m o n t r é dans de d e r n i e r t e m p s 
Irving et ses co l l abo ra t eu r s sur les a n i m a u x pola i res ( 1 8 ) . Si, tou te fo i s , 



dans ces deux groupes de nos ra t s s 'est p r o d u i t u n c h a n g e m e n t dans le 
p o u v o i r de p ro t ec t ion de la c o u v e r t u r e co rpo re l l e , ces c h a n g e m e n t s ne 
sont pas aussi expressifs p o u r p o u v o i r a ide r v i s ib lement la t h e r m o r é g u ­
l a t ion ch imique dans sa fonct ion du m a i n t i e n de F h o m é o t h e r m i e . Ainsi , 
nous ne t rouvons pas une dépense p lus faible d 'oxygène au froid chez 
les ra t s p r o v e n a n t d 'un mil ieu froid qu 'e l l e n ' es t chez les ra t s adu l t e s 
qui on t vécu à 26-28° . Au con t r a i r e , à des t e m p e r a t u r e s basses les ra t s 
qui on t g rand i à 10-15° d é p e n s e n t p lus d 'oxygène que ceux qui on t 
g r a n d i à 26-28°C. Ceci m o n t r e que le r a t qu i a g rand i dans u n mi l ieu 
froid p r o d u i t plus de cha leur e t en p e r d d a v a n t a g e dans la zone de la 
t h e r m o r é g u l a t i o n ch imique que celui qu i p r o v i e n t d 'un mil ieu chaud . 

K R O G , M O N S O N et I R V I N G se d e m e n d e n t si la capac i té du r a t , acquise 
sous l ' inf luence p ro longée du froid e x t é r i e u r , de m a i n t e n i r sa t empé ­
r a t u r e corpore l le en a u g m e n t a n t ses combus t ions représente une adap­
tation de l 'animal à u n mil ieu f roid. U n e tel le vie , d i sen t ils, n ' es t pas 
é c o n o m i q u e . Et rée l l ement , du p o i n t de vue de la concep t i on ac tuel le 
de l ' économie de la société h u m a i n e , q u a n d tous les é l émen t s des é ta t s 
phys io log iques ne sont pas connus , la d i m i n u t i o n de la p r o d u c t i o n de 
cha leu r , su rvenue à cause de l ' acc ro i s sement de la pu i ssance de rés is tan­
ce de la couve r tu re des poils au froid , r é p o n d r a i t m ieux a nos aspira­
t ions dans la vie (6) . Mais les faits m o n t r e n t u n c o m p o r t e m e n t d i f fé ren t 
de la n a t u r e vivante . E t il nous semble que l ' a d a p t a t i o n du r a t à un mi­
l ieu f ro id qui n 'agi t sur l ' an imal q u e de façon sa i sonière , doi t de fai t 
ê t r e cons idéré comme une capac i té acquise de p o u v o i r p r o d u i r e p lus de 
c h a l e u r que lorsque l ' animal est a d a p t é à u n mi l ieu chaud . Ic i il fau t 
s u p p o s e r qu 'un m ê m e degré de basse t e m p é r a t u r e e x t e r n e excerce u n e 
exc i t a t ion plus for te sur le ra t p r o v e n a n t d ' un mi l ieu f ro id ; mais celui 
v e n a n t d ' u n mil ieu chaud n 'es t pas en é t a t de r é p o n d r e p a r u n e p lus 
g r a n d e force de calor i f icat ion que celle du r a t p r o v e n a n t d 'un mi l ieu 
froid, m a l g r é que le froid m e n a c e de le re f ro id i r . 

L ' a p p a r i t i o n d 'un tel type d ' a d a p t a t i o n au mi l i eu froid, qui consis te 
en l ' acquis t ion d 'une capaci té de ca lor i f ica t ion p lus fo r t e , semble ne 
pas ê t r e seu lement u n e capac i té p r o p r e a u x h o m é o t h e r m e s . El le a é té 
cons t a t ée aussi chez les an imaux à sang froid (chez les rep t i l e s — St. 
G E L I N E O et A. G E L I N E O 1955; chez le amph ib i e s - S T A N G E N B E R G 1955, 

S T . G E L I N E O et D . R O Ž A J A 1956; chez le poissons - W E L L S 1935, H A N -

G A A R D a n d I R V I N G 1945, P R E C H T 1 9 5 1 ; chez le escargo ts - S T . G E L I N E O 

et M. KoLENDić 1952; chez les vers - B E H R E 1918, K I R B E R G E R 1953 ; e t 
a u t r e s ) . Ainsi ce type d ' a d a p t a t i o n phys io log ique se man i f e s t e c o m m e 
u n e p r o p r i é t é du m o n d e an imal sans éga rd au degré de son organ i sa t ion . 

Mais un séjour au froid t r imes t r i e l peut - i l , c o m m e que lques a u t e u r s 
le p e n s e n t , modi f ie r le type de l ' a d a p t a t i o n phys io log ique? 

Q u o i q u e les a n i m a u x qui on t é té é tud iés dans ce t r ava i l é t a i en t de 
m ê m e âge que ceux employés p a r B A R G E T O N et c o l l a b o r a t e u r s , e t quoi­
que les mi l ieux t he rmiques où ils on t vécu é t a i en t é g a l e m e n t t r è s p ro -



ches , nos résu l t a t s n ' o n t p o u r t a n t pas conf i rmé ceux q u ' o n t ob tenus les 
a u t e u r s ci tés. Mais ils ne les n ieen t pas n o n plus . 

P o u r p réc i s e r , dans u n t ravai l pub l i é a n t é r i e u r e m e n t ( 9 ) , on a i n d i q u é 
que le c o m p o r t e m e n t des ra t s dans les expér iences des a u t e u r s cités n ' a 
pas de c a r a c t è r e géné ra l mais seu lement u n ca rac tè re sa i sonnier . Nos 
résu l ta t s m o n t r e n t éga l emen t que le r a t qui est n é dans u n mi l ieu froid 
et y a g r a n d i , ne se c o m p o r t e pas vers la fin du mois de m a i de m ê m e 
façon que se sont c o m p o r t é s les ra ts en février e t en m a r s , aussi b ien 
dans les e x p é r i e n c e s de B A R G E T O N et ses co l l abora teurs e t dans celles de 
GELINEO et K O C A R E V à la m ê m e époque de l ' année . U n sé jour de t ro is 
mois e t p lus dans un mi l i eu froid, et cela à p a r t i r de l eu r na issance , n 'a 
pas modi f i é chez les ra t s ci-dessus le type phys io logique d ' a d a p t a t i o n . 
Les expé r i ences a n t é r i e u r s (3) ont éga lement ind iqué que le r a t ne mo­
difie pas , sous l ' in f luence du froid saisonnier , son t ype d ' a d a p t a t i o n 
phys io log ique , ce q u ' o n t conf i rmé dans ce de rn i e r t e m p s K R O G et colla­
bo ra t eu r s (15) . 

C O N C L U S I O N S 

Nos expé r i ences nous p e r m e t t e n t de t i r e r les conclus ions su ivan tes : 

1. U n r a t âgé de t rois mois , qui depuis sa naissance à vécu dans u n 
mi l ieu froid, se c o m p o r t e au po in t de vue de la dépense d 'oxygène au 
service de l ' h o m é o t h e r m i c de m ê m e q u ' u n ra t plus âge q u a n d il a passé 
t ro i s semaines dans le m ê m e mil ieu froid. 

2. U n ra t âgé de t ro is mois , qui depuis sa naissance vit dans un mil ieu 
froid (10—15°C), accuse vers la fin du mois de mai une p lus g r a n d e dé­
pense d 'oxygène , aussi b i en à 30,5° qu 'à env i ron 3°, que le r a t de m ê m e 
âge qui , depu i s sa na i ssance , a vécu à 25—28°C. 

3. Un ra t né et é levé dans un mi l ieu froid diffère au p o i n t de vue de 
la dépense d 'oxygène d 'un r a t né et élevé dans u n mi l ieu chaud , égale­
m e n t p a r le fai t q u e ses oxyda t ions a u g m e n t e n t plus r a p i d e m e n t avec la 
baisse de la t e m p é r a t u r e e x t e r n e que chez le ra t p r o v e n a n t d 'un mi l ieu 
chaud . 
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S T E F A N G E L I N E O 

K O N C E N T R A C I J A H E M O G L O B I N A 

I I N T E N Z I T E T О К S I Í) I R A N J A U R I B A 

(sa 3 tablice i 1 slikom) 

(Primljeno na sjednici Odjela za prirodne nauke 26. IV. 1957.) 

Morske r ibe koje leže na d n u i malo se k reću , kao što su ško rpené , 
g l amoč i i d ruge , v idno se raz l ikuju od onih, koje veći dio d a n a p r o v o d e 
u p l ivanju iznad m o r s k o g dna . One p rve preds tav l ja ju t r o m e obl ike , 
koj i mogu sa t ima s tajat i na j e d n o m is tom mjestu bez d rug ih p o k r e t a 
os im onih u vezi s d i sanjem, a ove d ruge skoro n e p r e k i d n o mijenjaju 
svoj po loža j , t rošeć i t ako , bez sumnje, više h rane i p ro i zvodeć i više to­
p l ine na j ed in icu svoje mase . Razl ike u nač inu života p r a ć e n e su razli­
k a m a u f iziološkoj organizaci j i , kao što se vidi iz r a d o v a H A L L A i G R A Y A 
(9) , R O O T A (14) i S. G E L I N E A (5) , koji su našli kod ak t i vn ih obl ika više 
gvožđa, veći k a p a c i t e t k is ika , odnosno jaču koncen t r ac i ju hemoglob ina 
na j ed in icu k rv i nego kod t r o m i h obl ika. Vrlo ak t ivn i pe lag ičk i oblici , 
kao što su s rde la (Clupea pilchardus) sa 17,9 g (17) i skuša (Scoraber 
scomber) s 15,7 g (7) i t r o m e r ibe dna, kao što su Scorpaena-v r s t e , Go-
bius - v r s t e s n e k i h 4—6 g i lus t r i ra ju značaj ovog p i g m e n t a u službi 
t r a n s p o r t a k is ika po t i jelu onih r iba , koje n e p r e k i d n o mijenja ju svoje 
bo rav i š t e . 

Ali s p o m e n u t i a u t o r i i s t ičući , da akt ivni je r ibe imaju j aču koncen t r a ­
ciju hemog lob ina od onih t r omih , nisu raspolagal i s e k s p e r i m e n t a l n o 
dob iven im p o d a c i m a , koji bi ukaza l i za ko l iko je život in tenzivni j i u 
ak t i vn ih r ib l j ih ob l ika od onog u t r omih . Što se t iče ak t iv i t e t a r iba , on 
je bio p o z n a t iz p r o s t o g v izue lnog p r o m a t r a n j a nj ihova ž ivota . 

Ima juć i s p o m e n u t e činjenice u vidu, mi smo u ovome r a d u željeli 
u t v r d i t i , k a k a v odnos pos to j i i zmeđu koncen t rac i j e h e m o g l o b i n a i po­
t rošn je k is ika na j e d n o j is toj spoljašnjoj t e m p e r a t u r i u n e k i h r iba , ko je 
d o b r i m di je lom dana leže na dnu, i nek ih , koje p l iva ju i znad m o r s k o g 
dna , ali onda , k a d a ne mi jenja ju položa j , već se samo održava ju i znad 
dna . Pos tav ivš i t a k o naša is t raživanja ht jel i smo vidje t i , da li pos to je 
k a k v e raz l ike u i n t e n z i t e t u oks id i ranja m e đ u ovim obl ic ima, i da li su 
te r az l ike uv je tovane k r e t a n j e m , t. j . p r o m j e n o m mjes ta , ili su one ve­
zane p ro s to za nač in golog života. 



K a k o in tenz i t e t oks id i ranja u o rgan i zmu ne zavisi samo od t r e n u t n e 
t e m p e r a t u r e i od mišićnog rada , već i od t e m p e r a t u r e adap tac i j e (4 , 20 ) , 
te j e p r i t im is t raživanj ima p o t r e b n o vod i t i r a č u n a о t e m p e r a t u r i , na 
kojo j je životinja dan ima i nedje l jama živjela p r e d p o č e t a k i s t raž ivanja , 
kao i za vr i jeme samih is t raživanja . E k s p e r i m e n t i W E L L S A (20) na r ib i 
Fundulus, F R Y A i H A R T A (3) na z l a tno j r ibic i , P R E C H T A (12) na jegul j i , 
i R. S U H R M A N N A (16) na ka ra šu pokaza l i su, od ko l ike je važnos t i p o ­
znavan je t e rmičke proš los t i r ibe p r i r a suđ ivan ju о k a r a k t e r u i n t e n z i t e t a 
oks idac i j sk ih procesa u o d r e đ e n i m e k s p e r i m e n t a l n i m uv je t ima . Iz t i h 
razloga b i t će p o t r e b n o , da sve naše ž ivot inje b u d u a d a p t i r a n e na j e d n u 
is tu t e m p e r a t u r u m o r s k e vode . 

P o r e d toga, proces i u vezi s r a z v i t k o m gonada odražava ju se t a k o đ e r 
na i n t e n z i t e t u metabo l izma, a i na k o n c e n t r a c i j i h e m o g l o b i n a (11) . Na ­
stojeći , da se i taj f a k t o r e l imini ra , b i t će j ače i s t aknu ta ona ak t ivnos t , 
koja je u cen t ru naših is t raživanja . 

Ž I V O T I N J E I E K S P E R I M E N T A L N A T E H N I K A 

I s t raž ivanja smo izvršili na ovim r i b a m a : 
P l a t u š a c rnopjega — Arnoglossus Boscii, G t h r . 
G lamoč — Gobius cruentatus L. 
Šk rp ina — Scorpaena scrofa L. 
S k r p u n — Scorpaena porcus L. 
V r a n a — Labrus merula L. 
P i r k a — Serranus scriba Cuv. 
F r a t a r - Sargus vulgaris Geoffr . 
Cipal p l a tu š - Mugil labeo Cuv. 
P r v e če t i r i vrs te preds tav l ja ju t r o m e obl ike , koj i leže na m o r s k o m 

dnu , a i duća tr i obl ika, koji su skoro u, s t a lnom p o k r e t u raz l ič i te b rz ine 
neš to i znad morskog dna , cipal p a k često pl iva pod samom p o v r š i n o m 
i na jakt ivni j i je m e đ u nj ima. 

T e su r ibe pri je naš ih is t raživanja živjele, osim arnoglosusa , po j e d a n 
đo dva mjeseca u većem o t v o r e n o m basenu akvar i j a Oceanogra f skog 
in s t i t u t a u Spli tu, gdje su h r a n j e n e svježom r i b o m j e d a n p u t d n e v n o . 
P r e n i j e t e za t im u manj i basen , ve l ič ine 1 6 0 X 3 5 X 3 3 cm, t a k o đ e r sa 
s ta ln im pro t j ecan jem m o r s k e vode i ae r izac i jom, ostale su t u neko l iko 
d a n a pr i je p o č e t k a is t raživanja , ž iveći na istoj t e m p e r a t u r i i na istoj 
i sh ran i k a o i rani je u vel ikom basenu . T e m p e r a t u r a vode k o n t r o l i r a n a 
je svakog dana . P r i j e p o č e t k a naš ih i s t raž ivan ja te su r ibe živjele naj ­
man je 4 t jedna u vodi t e m p e r a t u r e 13-12°C, a pr i je toga na neš to višoj 
t e m p e r a t u r i , koja se pos t epeno spuš ta la . U t e r m i č k o j s red in i od 13-12°C 
živjele su i za vr i jeme naših i s t raž ivanja . I s t r až ivan ja smo vršil i u de­
c e m b r u i j a n u a r u , a na p la tuš i (Arnoglossus) s amo k r a j e m j a n u a r a . U 
to d o b a godine gonade u naših r iba nisu bi le ak t i vne , a Arnoglossus je 
m o r a o bac i t i ik ru pr i je polovine j a n u a r a , kad je u lovl jen . 



K o n c e n t r a c i j u hemog lob ina određiva l i smo cyan -hema t in skom meto­
d o m K i n g a , a n e k i m ind iv idu ima v rane (Labrus) i p l a tu še (Arnoglossus) 
na o t v o r e n o m m o r u još i po Sahliu. Razl ike nisu u o č e n e . 

I s t raž ivan ja po t ro šn j e kis ika izvršena su m e t o d o m W i n k l e r a . Respi-
raci jske k o m o r e ima le su z a p r e m i n u od 1830 i od 11240 c m 3 , pa su upo­
t r eb l j avane j e d n a ili d r u g a p r e m a veličini životinje. U resp i rac i j sko j ko­
m o r i bi la je uvi jek samo p o j e d n a r iba . 

P o t r o š n j u k is ika mjer i l i smo na t e m p e r a t u r i od 12,5°C, t. j . na t empe­
r a t u r i adap tac i j e , i to svakoj ind iv idui po više pu t a . Rezu l t a t i t ih mje­
renja na j e d n o j is toj j e d i n k i nisu v idno m e đ u sobom ods tupa l i . TJ istra­
ž ivanj ima i k o n c e n t r a c i j e hemoglob ina i gasovitog me tabo l i zma upo­
t řeb i l i smo od svake vrs te po 7 istih individua , osim onda , k a d a smo 
is t raž ival i š k r p i n u , gdje smo upo t řeb i l i samo tri j e d i n k e , a od v rane i 
p l a tuše samo po j e d n u — za određ ivan je po t rošn je k is ika , a i kod tih 
ob l ika upo t ř eb i l i smo veći b ro j ind iv idua p r i od ređ ivan ju hemoglob ina . 

Sva su mjeren ja po t ro šn j e kis ika izvršena u ju t ro , p r i j e nego što je 
r i bama da t a h r a n a . 

Riba p r e n i j e t a u r e sp i r ac ionu k o m o r u , ostala hi u njoj pr i je uz imanja 
p rv ih u z o r a k a vode za određ ivan je sadržaja kisika, na jman je 45 minu ta , 
a k a t k a d a i sa t dva. B u d u ć i da nije bilo n ikakve raz l ike u t e m p e r a t u r i 
vode u ba senu i u resp i rac i j sko j komor i , s m a t r a m o , da nije bilo po­
t r e b n o duže v r e m e n a čeka t i , da bi se životinja umi r i l a i even tua lno se 
uspos tav io s ta lan o d n o s izmeđvi t e m p e r a t u r e vode i t e m p e r a t u r e r ibe 
pr i j e p o č e t k a mjeren ja po t rošn je kis ika. Za to je v r i j eme p r e d p o č e t a k 
e k s p e r i m e n t a p ro t j eca la k r o z resp i rac i j sku k o m o r u svježa m o r s k a voda. 
O d m a h po uz iman ju vode za anal izu p rek inu l i b i smo pro t j ecan je vode 
i h e r m e t i č k i za tvor i l i r e sp i r ac ionu k o m o r u . U tako izo l i ranoj vodi osta­
la bi r iba j e d a n do t r i sa ta , a da se p r i t o m t e m p e r a t u r a v o d e nije mije­
njala , n i t i se r i t am disanja ubrzao . Na kra ju e k s p e r i m e n t a uzel i b i smo 
p o n o v o dvije porc i j e vode za anal izu. 

P o š t o je voda u resp i rac i j sko j k o m o r i bila iste t e m p e r a t u r e kao ona 
u basenu , u k o m e je r iba d o t a d a živjela, to nova s r ed ina nije mogla 
u t jeca t i na o r g a n i z a m povećava juć i njegovu po t rošn ju kis ika . P o r e d 
toga t r e b a n a p o m e n u t i , da su r ibe u respi rac i j skoj sobi bi le »mirne< : 
šk rp ina , š k r p u n , g l amoč i p la tuša ležale su n e p r e k i d n o na d n u k o m o r e , 
a Vrana, p i r k a , f r a t a r i c ipal održava le su se u vod i i znad dna k o m o r e 
ne mi jenja juć i po loža j . 

Ta i s t raž ivanja mogl i smo izvrši t i zahvaljujući d ru . V lahu Cviiću, di­
r e k t o r u I n s t i t u t a , koj i n a m je dopus t io rad u I n s t i t u t u i d r u Mil jenku 
Bul janu , koji n a m je s tavio svoju labora tor i ju na raspo ložen je . 

N A Š I R E Z U L T A T I I D I S K U S I J A 

R e z u l t a t e svojih i s t raž ivanja sabral i smo u tablici 1. K a o što tu vidi­
m o , k o n c e n t r a c i j a hemog lob ina u p la tuše , ško rpena i g lamoča , koji su 
t ip ičn i oblici samoga dna . gdje sat ima m i r n o leže, z n a t n o je niža nego 



u a k t i v n e v rane , p i rke , f ra t ra i c ipla. U t ih t r o m i h r iba koncen t r ac i j a 
h e m o g l o b i n a kreće se između 4,3 i 6,5 g u 100 c m 3 k rv i ; a u naš ih akt iv­
n ih ob l ika ona je između 8,4 i 12,6 g. 

T e raz l ike po tvrđu ju shvatanja i na laze ran i j ih au to r a . 
Raz l ike između t romih i ak t ivn ih r iba k o n s t a t i r a m o i u i n t enz i t e tu 

disanja , k a d a ribe ne mijenjaju po loža j . T a k o naše t r o m e r ibe , na tem­
p e r a t u r i adap tac i j e od 12,5°, t roše od 26 do 31 c m 3 k i s ika na kg-sat, 
a u t im is t im uvjet ima naši ak t ivn i oblici pokazu ju po t ro šn ju kis ika u 
v r i j ednos t ima između 65 i 160 c m 3 . Cipal t roš i na kg svoje t ež ine a za 
v r i j eme od j ednog sata pe t p u t a više k is ika , nego što ga t roše p la tuša , 
š k o r p e n é i g lamoč. Nešto je manj i o d n o s i zmeđu po t ro šn j e u p l a tu še . 

Tab. 1 

Koncentracija hemoglobina i intenzitet oksidiranju u nekih morskih riba 
na temperaturi adaptacije od 12,5°C 

Concentration of haemoglobin and intensity of oxidation in some sea-fish at an 
adaptation temperature of 12.5°C 

Riba 
Fish 

Težina 
8 

Weight 

Hemoglobin 
u 100 cm 8 

krvi 
g 

Haemoglobin 

Potrošnja 
kisika na 

kg-sat c m 3 

Consumpt ion 
in gr. in 100 c m 3 

of blood 
in gr. 

of oxygen in 
cm 3 kg /hour 

Pla tuša crnopjega 
Arnoglossus Boscii 150-300 4,3 26 

Glamoč 
Gobius cruentatus 38-160 4,3 31 

Škrpina 
Scorpaena scrofa 410-1465 4,5 29 

Škrpun 
Scorpaena porcus 15-98 6,5 29 

Vrana 
Labrus me rula 96-350 8,4 65 

P i rka 
Serranus scriba 22-76 9,6 78 

F r a t a r 
Sargus vulgaris 25-96 9,3 111 

Cipal 
Mugil labeo 58-120 12,6 160 



š k o r p e n a i g lamoča s j e d n e s t r ane , i v r ane i p i rke s d r u g e s t r a n e . V r a n a 
i p i r k a t roše dva p u t a više kis ika na jed in icu v r e m e n a i t ež ine nego po-
m e n u t i t r o m i oblici dna , a f r a t a r oko t r i pu t a više. I s to t ako H A L L (8) 
nalazi na t r i r i be raz l ič i te ak t ivnos t i razl ič i tu po t rošn ju k is ika . 

Slika 1 graf ičk i p r eds t av l j a odnos između koncen t rac i j e hemog lob ina 
i i n t enz i t e t a oks id i ran ja u r iba razl iči tog akt iv i te ta . 
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fírnoglossus Çobius Scorpaena Scorpaena Labrus Serranus Jarçuj Muait 
BOSCH cruenłatus scrofa porcw meru/a icriba ru/garis Îabeo 

SI. 1. Koncentracija hemoglobina i potrošnja kisika u nekih riba Jadranskog mora 
na temperaturi adaptacije od 12,5°C. 

tifs. I Concentration of haemoglobin and consumption of oxygen in some Adriatic 
fish at an adaptation temperature of 12,5°C. 

K a k o m e đ u i s t r až ivan im v r s t ama postoje vidne raz l ike u tež ini , mo­
glo bi se pomis l i t i , da se n a đ e n e razl ike u in t enz i t e tu oks id i ran ja na 
t e m p e r a t u r i od 12,5°C osnivaju up ravo na t im raz l ikama u tež in i . P r i l a ­
zeći p r o v j e r a v a n j u naš ih r ezu l t a t a s tog gledišta, mogl i smo us tanov i t i , 
da se raz l ike u i n t e n z i t e t u oks idac ion ih procesa , u naš im e k s p e r i m e n ­
t a l n i m uv je t ima , i zmeđu t r o m i h i ak t ivn ih r iba ne m o g u svesti na razli­
ke , koje pos to je u t e ž inama i zmeđu j edn ih i d rugih obl ika . J e r , ako u p o -
r e d i m o j e d n u t r o m u s j e d n o m ak t ivnom r ibom iste tež ine , na laz imo ta­
k o đ e r , da je po t ro šn j a kis ika neko l iko p u t a veća u ak t i vne r ibe (Tab . 2 ) . 

7 RAD 320 9 7 



T a b . 2 

Potrošnja kisika na temperaturi adaptacije od 12,5°C u trome i aktivne ribe iste 
tjelesne težine 

Oxygen consumption at an adaptation temperature of 12.5°C in the sluggish and the 
active fish of the same body weight. 

Riba 
Fish 

Karakteri­
stika ribe 
Characteri­

stic of fish 

Težine 
g 

Weight 
gr-

Potrošnja 
kisika na 

kg-sat c m s 

Consumption 
of oxygen 

per kg/hour 
cm* 

Škrpun troma 
Scorpaena porcus sluggish 98 34 

Fratar aktivna 
Sargus vulgaris active 96 107 

Škrpun troma 
Scorpaena porcus sluggish 22 22 

Pirka aktivna 
SerranuS scriba active 22 71 

Sto se t iče koncen t rac i j e hemog lob ina , n i smo mogl i zapaz i t i , da j e 
ona zavisna od t jelesne tež ine u i nd iv idua j e d n e is te v r s t e , a raz l ič i ta 
ras ta . T a k o š k r p u n od 2 2 g ima 6 g h e m o g l o b i n a u 1 0 0 c m 3 k r v i , a šk r ­
p u n od 9 8 g p r ib l ižno isto to l iko , t. j . 5 , 8 g. M e đ u t i m , pos to j i j a sna raz­
l ika u koncen t rac i j i hemoglob ina i z m e đ u v r s t a raz l ič i te ak t ivnos t i u 
s v a k o d n e v n o m životu (Tab . 1 ) . 

T a veza i zmeđu koncen t rac i j e h e m o g l o b i n a i i n t e n z i t e t a oks id i ran ja , 
ko ju smo ovdje kons ta t i r a l i , n a đ e n a je k o d n e k i h d rug ih ž ivot inja u vezi 
s t e m p e r a t u r o m adap tac i j e . T a k o C . K I R B E R G E R ( 1 0 ) nalazi p o v e ć a n j e 
h e m o g l o b i n a kod žabe (Rana esculenta), a F o x i P H E A R ( 2 ) k o d dafni je , 
k a d a se posli je adap tac i j e na h l a d n u s r e d i n u p r i l a g o d e na s redn je t e m ­
p e r a t u r e , gdje im je i in tenz i t e t oks id i r an ja p o v e ć a n . K o d psa ( 6 ) na la ­
z imo is tu pojavu , s t o m raz l ikom, što zbog h o m e o t e r m s k o g t i pa oks id i ­
ran ja u t e životinje dolazi do povećan ja i n t e n z i t e t a oks id i ran ja i k o n ­
cen t rac i j e hemoglob ina na t e m p e r a t u r a m a adap tac i j e , ko je su niže od 
p r e t h o d n i h . R A J E V S K A ( 1 3 ) k o n s t a t i r a s l ičnu po javu k o d pacova , a D E B 
i H A R T ( 1 ) na laze u tog sisavca j a č u k o n c e n t r a c i j u h e m o g l o b i n a u a d a p ­
taci j i na 3 0 ° nego na 6 ° C . S T U L L K E N i H I E S T A N D ( 1 5 ) na laze k o d miša , 
da je koncen t r ac i j a hemoglob ina veća na n iž im t e m p e r a t u r a m a . 

P o i s t raž ivanj ima W E L L S A ( 2 0 ) na r ib i Fundulus parvipinnis, ve l i č ine 
od 1 do 1 4 g, izlazi, da je po t rošn ja k i s ika na j ed in i cu tež ine i v r e m e n a 
u j e d n e is te vrs te u to l iko veća, u k o l i k o j e r iba m a n j a — sl ično t o p l o k r v ­
n i m ž ivot in jama. Među t im , naša i s t raž ivanja n a t e m p e r a t u r i adap t ac i j e 



od 12,5°C to n e p o k a z u j u . T a k o p i r k a od 22 g tež ine t roš i na kg-sat 71 
c m 3 k i s ika , a d r u g a p i r k a od 76 g, dak le , p r e k o t r i p u t a teža od one 
p r v e , t roš i 73 c m 3 . Š k r p u n o d 9 8 g t roš i , t a k o đ e r n a 12,5°, a na kg-sat , 
34 c m 3 k i s ika , a ona j d r u g i od 52 g ima po t rošn ju u v r i j ednos t i od 36 
c m 3 , š k r p u n i p a k od 15 i 22 g t roši l i su 2 1 , odnosno 22 c m 3 k is ika na 
kg-sat . Š k r p i n a od 1465 g t ež ine t roš i 30 c m 3 k i s ika na kg-sat . Dak l e , 
ovdje se ne može govor i t i u d u h u W E L L S O V A zak l jučka . 

Raz l ike , ko je pos to j e u i n t e n z i t e t u oksidi ranja , p r i naš im ekspe r imen­
t a ln im uv je t ima , i z m e đ u s p o m e n u t i h t r o m i h i ak t ivn ih r iba ne po t ječu 
samo od r a d a , š to ga r iba vrš i , da bi se održala u n o r m a l n o m položaju 
iznad m o r s k o g d n a . K a d b i t e raz l ike p r ipada l e samo r a d u pera ja i dru­
gim m e h a n i z m i m a , n a k o j i m a se ove r ibe održava ju u vod i i znad mor skog 
dna , one b i , k a d a se r a d s p o m e n u t i h mehan izama iskl juči , smanj i le svoju 
p o t r o š n i u k i s ika na t e m p e r a t u r i od oko 12,5° za n e k i h 40 do 130 c m 3 

na kg-sat , p r e m a v r s t i r i b e . M e đ u t i m , is t raživanja , ko ja smo vrši l i u 
tom p r a v c u , p o k a z a l a su, da s p o m e n u t e r ibe , kada im p e r a j e ne r a d e , 
t roše zaista neš to m a n j e k i s ika nego onda , k a d a su im pe ra j e u p o k r e t u , 
ali i p a k ne t o l i ko m a n j e , d a b i se u t im uvje t ima izgubi le raz l ike i zmeđu 
ak t ivn ih i t r o m i h r iba ( T a b . 3 ) . 

Tab. 3 

Potrošnja kisika u nekih morskih riba, kada im peraje miruju 
Oxygen consumption in some marine fish with their fins at rest. 

Riba 
Fish 

Potrošnja kisika 
na kg-sat cm 3 

Consumption of oxygen 
in cm 3 kg/hour 

Platuša crnopjega 
Arnoglossus Boscii 26 

Glamoč 
Gobius cruentatus 31 

Škrpina 
Scorpaena scrofa 29 

Škrpun 
Scorpaena porcus 29 

Vrana 
Labrus merula 50 

Pirka 
Serranus scriba 54 

Fratar 
Sargus vulgaris 74 



T a k o f ra t a r , kada je irnobilisan u l ako j m r e ž i c i viseći na p l o v k u , s gla­
vom napo l j e , d a mu disanje teče bez smetn j i , sman ju je svoja oks id i ran je 
Z a j e d n u t r e ć i n u ; p i rka za isto to l iko , a v r a n a z a j e d n u č e t v r t i n u . 

K o d cipla nismo uspjel i da p o s t i g n e m o s tan je m i r o v a n j a . 
Iz naš ih is t raživanja izlazilo bi , da na r a d p e r a j a r a d i od ržavan ja r ibe 

i znad m o r s k o g dna ide o tpr i l ike , 

P o s t i g n u t e vr i jednost i daju po n a š e m miš l jen ju samo p r ib l i žnu s l iku 
ak t ivnos t i t ih organa za održavan je r i b e i znad d n a u m i r n o j m o r s k o j 
vodi . 

Da raz l ike u in tenz i t e tu oks id i ran ja i z m e đ u ak t i vn ih i t r o m i h r iba 
nisu pos l jed ice samo t r e n u t n e miš i ćne ak t i vnos t i k o d j e d n i h i odsus tva 
te ak t ivnos t i kod drug ih obl ika , v id i se i p o i s t r až ivan j ima V E R N B E R G A 
i G R A Y A ( 1 9 ) , koji na laze da m o ž d a n o t k i v o a k t i v n i h r iba , kao što je 
c ipal Mugil cephalus, t roš i na 30° više k i s ika nego t akvo tk ivo t r o m i h 
ob l ika , k a o što je Opsanus tau. Svi dosadašn j i r e z u l t a t i ukazu ju na raz­
l ič i tu organizaci ju s tanica u vezi sa s t e p e n o m s v a k o d n e v n e ak t ivnos t i 
r i be . 

Naša i s t raž ivanja koncen t r ac i j e h e m o g l o b i n a i i n t e n z i t e t a oks idac ion ih 
p rocesa na t e m p e r a t u r i adaptac i je od 12,5°C n a t r o m i m r i bama dna , kao 
i na ak t ivn i j im obl ic ima r aznog s tupn ja , u k a z u j u na ove z a k l j u č k e : 

1. T r o m e r ibe dna , ko je veći dio d a n a p r o v o d e ležeći na d n u , i to 
Arnoglossus Boscii, Scorpaena scrofa, Scorpaena por eus, Gobius eruen-
tatus ima ju slabiju koncen t rac i ju h e m o g l o b i n a i m a n j u po t ro šn ju kis ika 
na j ed in i cu v r e m e n a i t jelesne t e ž i n e , nego ak t ivn i j i oblici , ko j i već i dio 
d a n a p l iva ju iznad dna , kao što su : Labrus merula, Serranus scriba, Sar-
gus vulgaris, Mugil labeo. 

2. I n t e n z i t e t oks id i ranja u s p o m e n u t i h a k t i v n i h obl ika , u s tan ju , k a d a 
r iba ne mi jenja po loža j , već se samo o d r ž a v a u v o d i i znad dna , za dva 
d o p e t p u t a je veći nego u t r o m i h ob l ika d n a . 

3 . U ak t ivn ih r iba, k a d a je i sk l jučen r a d pe ra j a , po t rošn ja kis ika 
o p a d n e , ali je ipak za na jmanje 1 0 0 % veća o d p o t r o š n j e u t r o m i h r iba 
dna . 

4. Raz l ika u in t enz i t e tu oks id i r an ja na t e m p e r a t u r i adap tac i j e od 
12,5°C i z m e đ u t r o m i h r iba dna i a k t i v n i h r iba osn iva se ne samo na r a d u 
o r g a n a za p l ivanje , već i na raz l ič i to j f iz io loškoj organizaci j i t ih orga­
n i zama . 

u v rane . 
u p i rke . 
u f ra t ra . 

15 c m 3 k i s i k a n a kg-sat 
24 c m 3 k i s ika na kg-sat 
37 c m 3 k i s ika n a kg-sat 
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C O N C E N T R A T I O N O F H A E M O G L O B I N 

A N D I N T E N S I T Y O F O X I D A T I O N I N F I S H 

Sea-fish lying on t h e b o t t o m and moving about b u t l i t t l e , as is the 
case wi th t h e Scorpaena, t h e Gobius and o thers , dif fer mani fes t ly f rom 
such forms as spend m o s t of t h e day swimming above the sea-bot tom. 
Whi le the f o r m e r r e p r e s e n t sluggish forms tha t m a y s tay in the same 
p lace for h o u r s on e n d w i t h o u t any o t h e r m o v e m e n t excep t those in 
connec t ion w i th b r e a t h i n g , t h e l a t t e r change the i r pos i t i on a lmost con­
s tan t ly a n d w i t h o u t a d o u b t spend m o r e food a n d p r o d u c e m o r e h e a t 
p e r un i t of t h e i r mass . Di f fe rences in t h e i r way of life a re a c c o m p a n i e d 
by d i f fe rences in phys io logica l o rgan isa t ion . Thus H A L L and G R A Y (9) , 
R O O T (14) and S. G E L I N E O (5) have found in t h e act ive forms h i g h e r 
a m o u n t s of i r o n a n d a h i g h e r oxygen capaci ty , i. e. a h i g h e r concen t ra ­
t ion of h a e m o g l o b i n p e r u n i t of b lood t h a n in t h e sluggish fo rms . V e r y 
act ive pelagic fo rms such as t h e S a r d i n e (Clupea pilchardus) w i th 17.9 
gr. (17) , M a c k e r e l (Scomber scomber) wi th 15.7 gr. (7 ) , and t h e sluggish 
fish of the b o t t o m as a r e t h e Scorpaena and Gobius species wi th some 
4 - 6 gr., i l l u s t r a t e t h e c h a r a c t e r of this p igmen t in the service of oxygen 
t r a n s p o r t in t h e b o d y of fish changing the i r w h e r e a b o u t s cons tan t ly . 

On t h e o t h e r h a n d , Hall (8) has found in th ree fish of d i f fe ren t acti­
vi t ies a d i f f e ren t c o n s u m p t i o n of oxygen. 

H o w e v e r , the i n t ens i t y of ox ida t ion processes in the o rgan i sm is de­
p e n d e n t on n o t only t h e ac tua l t e m p e r a t u r e and musc le w o r k b u t also 
the t e m p e r a t u r e of a d a p t a t i o n (4 ,20) . T h e most r e c e n t w or ks suggest 
t h a t this p h e n o m e n o n is va l id for fish (3 , 12, 16, 20 ) . F o r the r e a s o n 
s t a t ed t h e i n t ens i t y of ox ida t ion processes in fish l ikewise d e p e n d s on 
t h e i r t h e r m i c pas t , i. e. on t h e t e m p e r a t u r e to which t h e fish a r e a d a p t e d 
be fo re the t ime in w h i c h t h e i r metabol is lh of oxygen is be ing m e a s u r e d . 

B e a r i n g t h e a f o r e m e n t i o n e d facts in m i n d , it was o u r a im to es tab l i sh 
in th is w o r k t h e ex is t ing r e l a t i on be tween the c o n c e n t r a t i o n of h a e m o ­
globin and t h e oxygen c o n s u m p t i o n in t h e var ious fish a d a p t e d to one 
a n d t h e same t h e r m i c e n v i r o n m e n t . 



A N I M A L S A N D T H E E X P E R I M E N T A L T E C H N I Q U E 

O u r inves t iga t ions covered t h e fo l lowing f i sh : t h e Arnoglossus Boscii 
( G t h r . ) , t h e Gobius cruentatus (L . ) , t h e Scorpaena scrofa (L . ) , t h e Scor­
paena porcus (L.), t h e Labrus merula (L . ) , t h e Serranus scriba (Cuv.) , 
t h e Sargus vulgaris (Geoffг.) , and t h e Mugil labeo (Cuv.) 

I n inves t iga t ing the haemog lob in c o n c e n t r a t i o n s a n d t h e oxygen eon-
s u m p t i o n , seven specimens of each of t h e spec ies w e r e u t i l ized , excep t 
w h e n inves t iga t ing t h e Scorpaena scrofa, of w h i c h we t o o k b u t two spe­
c imens , f u r t h e r m o r e the Labrus merula a n d t h e Arnoglossus Boscii, w h e n 
one s p e c i m e n of each of these two k i n d s of f ish was t a k e n to d e t e r m i n e 
t h e oxygen consumpt ion , while also fo r t h e s e fo rms w e u t i l i zed a l a rge r 
n u m b e r of specimens in d e t e r m i n i n g t h e h a e m o g l o b i n c o n t e n t . 

F o r 4 weeks before t h e beg inn ing of o u r inves t iga t ions as well as du­
r ing t h e inves t iga t ions themselves , t he se fish l ived in t h e a q u a r i u m 
t h r o u g h wh ich sea-water was cons t an t l y f lowing a t 13 -12°C. T h u s t h e 
t e m p e r a t u r e of 12.5°C, a t which t h e o x y g e n c o n s u m p t i o n was m e a s u r e d , 
r e p r e s e n t e d the adap t ion t e m p e r a t u r e . D u r i n g thesei e x p e r i m e n t s t h e 
fish w e r e qu i e t : some were lying o n t h e b o t t o m , whi ls t o t h e r s were 
s u s p e n d e d above the b o t t o m , mov ing t h e i r f ins s l ight ly w i t h o u t changing 
the i r r e spec t ive pos i t ions . To d e t e r m i n e t h e oxygen , W i n k l e r ' s m e t h o d 
was used . T h e r e sp i r a to ry c h a m b e r a lways c o n t a i n e d b u t one fish. T h e 
e x p e r i m e n t las ted 1-3 hou r s . These i nves t iga t ions w e r e p e r f o r m e d in 
t h e m o n t h s of December and J a n u a r y . 

T h e haemoglob in c o n c e n t r a t i o n was d e t e r m i n e d by King ' s cyan-hae­
m a t i c m e t h o d , in some spec imens of t h e Labrus a n d t h e Arnoglossus in 
the o p e n sea also by Sahli 's m e t h o d . N o d i f fe rences w e r e found . 

R E S U L T S A N D D I S C U S S I O N 

T h e resu l t s of ou r inves t iga t ions a r e co l l ec t ed in T a b l e 1. As visible, 
t h e c o n c e n t r a t i o n of haemoglob in in t h e Arnoglossus Boscii, t h e Scor­
paena a n d t h e Gobius cruentatus, w h i c h a r e r e p r e s e n t a t i v e of typica l 
b o t t o m fo rms lying quie t ly for h o u r s o n e n d , is a p p r e c i a b l y l ower t h a n 
in t h e ac t ive Labus merula, Serranus scriba, Sargus vulgaris a n d Mugil 
labeo. Whi l e in these sluggish fish t h e c o n c e n t r a t i o n of haemog lob in 
r anges b e t w e e n 4.3 an 6.5 gr. p e r 100 c m 3 of b lood , in t h e act ive fo rms 
i t l ies b e t w e e n 8.4 and 12.6 gr. 

These dif ferences conf i rm t h e c o n c e p t i o n a n d f indings of ea r l i e r 
a u t h o r s . 

Di f fe rences be tween t h e slug*gish a n d t h e ac t ive fish are l ikewise found 
in t h e in t ens i ty of b r e a t h i n g w h e n t h e f ish d o n o t a l t e r t h e i r pos i t ion . 
T h u s a t an adap t a t i on t e m p e r a t u r e of 1 2 . 5 C 0 o u r s luggish fish consumed 
f rom 26 to 31 c m 8 of oxygen p e r k g / h o u r , w h e r e a s u n d e r t h e same con­
d i t ions t h e act ive forms showed aN c o n s u m p t i o n of oxygen r ang ing bet-



w e e n 65 a n d 160 c m 3 . T h e Mugil consumed p e r 1 kg of its b o d y weight 
d u r i n g on h o u r five t imes m o r e oxygen t h a n did t h e Arnoglossus, t h e 
Scorpaena or t h e Gobius. A somewhat smal ler ra t io exis ted in the con­
s u m p t i o n of oxygen b e t w e e n the Arnoglossus, t he Scorpaena and t h e 
Gobius on t h e one s ide, a n d the Labrus a n d the Serranus on the o the r . 
T h e Labrus a n d t h e Serranus consumed double the. a m o u n t of oxygen 
p e r un i t s of t i m e a n d b o d y weight t han t h e above-men t ioned sluggish 
fo rms , t h e Sargus a b o u t t r eb l e the a m o u n t . 

F ig . 1 is a g r a p h i c r e p r e s e n t a t i o n of t h e ra t io b e t w e e n t h e concen t ra ­
t i on of h a e m o g l o b i n and t h e in tens i ty of ox ida t ion in fish of d i f fe ren t 
ac t iv i t i e s . 

Since a m o n g the species examined t h e r e exist man i fes t d i f ferences in 
we igh t , one m i g h t be t e m p t e d to t h i n k tha t t h e d i f fe rences found in t h e 
in t ens i ty of ox ida t ion at a t e m p e r a t u r e of 12 .5C 0 a re based prec ise ly on 
these d i f fe rences in weight . I n app roach ing a c h e k i n g of o u r resul ts 
f rom this v i ewpo in t , we were in a pos i t ion to es tabl ish t h a t the diffe­
r ences in t h e in t ens i ty of ox ida t ion processes u n d e r o u r e x p e r i m e n t a l 
cond i t ions b e t w e e n t h e sluggish and the act ive fish c a n n o t be a t t r i b u t e d 
to t h e d i f fe rences ex is t ing in the weights be tween one fo rm a n d a n o t h e r . 
F o r , if we c o m p a r e a sluggish fish wi th an active one of t h e same weight , 
we can also f ind t h a t t h e consumpt ion of oxygen is severa l t imes h i g h e r 
in t h e act ive v a r i e t y (Tab . 2 ) . 

As to h a e m o g l o b i n concen t r a t i ons , we could not observe t h a t it wou ld 
d e p e n d on t h e b o d y weight in a spec imen of the same species b u t of 
d i f f e ren t g r o w t h . T h u s a Scorpaena porcus of 22 gr . possesses 6 gr. of 
h a e m o g l o b i n in 100 c m 3 of i ts b lood, a Scorpaena of 98 gr. a p p r o x i m a ­
te ly as m u c h , n a m e l y 5.8 gr . Now, t h e r e exists an obvious d i f fe rence in 
t h e c o n c e n t r a t i o n of haemog lob in among species of d i f f e ren t life h a b i t s 
(Tab . 1) . 

Acco rd ing to Well's inves t iga t ions (20) , in the fish Fundulus parvi-
pinnis - we igh t 1-14 gr. - i t would a p p e a r tha t wi th in the same species 
t h e smal le r t h e fish t h e g r e a t e r the oxygen c o n s u m p t i o n p e r un i t s of 
we igh t a n d t i m e — s imi lar ly as in warm-b looded an ima l s . H o w e v e r , o u r 
inves t iga t ions at an a d a p t a t i o n t e m p e r a t u r e of 12.5°C do n o t conf i rm 
th is . T h u s , a Serranus scriba weighing 22 gr. consumed 71 c m 3 of oxy­
gen p e r k g / h o u r , w h e r e a s a n o t h e r , weighing 76 gr. - i. e. u p w a r d s of 
t h r e e t imes as m u c h — consumed 73 cm 3 . A Scorpaena porcus we igh ing 
98 gr. c o n s u m e d at 12.5°C 34 c m 3 of oxygen p e r 1 k g / h o u r ; a n o t h e r , 
weigh ing 52 gr., 36 c m 3 of oxygen ; whereas Scorpaenas of 15 and 22 gr. 
c o n s u m e d 21 a n d 22 c m 3 of oxygen p e r k g / h o u r respec t ive ly . F o r t h e 
r ea son s t a t ed we c a n n o t speak in t h e sense of Well ' s i n fe rence . 

If t h e d i f fe rences in t h e in tens i ty of ox ida t ion f o u n d b e t w e e n t h e 
s luggish and t h e ac t ive fo rms were due solely to t h e w o r k of the fins 



a n d o t h e r mechan i sms respons ib le for t h e m a i n t e n a n c e of act ive fish 
above t h e sea-bot tom, these fish would , by exc lud ing t h e w o r k of t h e 
m e n t i o n e d mechanisms , decrease t h e i r oxygen c o n s u m p t i o n at a t e m p e ­
r a t u r e of circa 1 2 . 5 ° C by some 4 0 - 1 3 0 c m 3 p e r k g / h o u r , accord ing to 
t h e fish species. However , a l though inves t iga t ions p e r f o r m e d i n th is d i ­
r ec t i on showed tha t the m e n t i o n e d fish consume less oxygen w h e n t h e i r 
fins w e r e no t in mot ion , the c o n s u m p t i o n was n o t dec reased to t h e 
e x t e n t of annih i la t ing u n d e r such c i r cums tances the d i f ferences b e t w e e n 
t h e act ive and the sluggish forms (Tab . 3 ) . 

T h u s a Sargus, immobi l ized in a small , l ight n e t s u s p e n d e d f rom a 
b u o y — its head p r o t r u d i n g lest b r e a t h i n g be i n t e r f e r e d wi th — dec reased 
i ts oxygen consumpt ion by one t h i rd , a Serranus for as m u c h , and a La-
brus merula by one four th . 

I n the Mugil, we were no t successful to a t t a i n a s ta te of res t . 
Accord ing to ou r inves t iga t ions , t h e fol lowing a p p r o x i m a t e f igures 

would fall to the work of the fins in the m a i n t e n a n c e of fish above t h e 
s ea -bo t tom: 

T h e Labrus merula . . 1 5 c m 3 of oxygen p e r k g / h o u r 
T h e Serranus scriba . . 2 4 c m 3 of oxygen p e r k g / h o u r 
T h e Sargus vulgaris . . 3 7 c m 3 of oxygen p e r k g / h o u r 

I n ou r op in ion , the values o b t a i n e d offer b u t an a p p r o x i m a t e p i c t u r e 
of t h e act ivi ty of these organs in t h e m a i n t e n a n c e of fish above t h e 
sea -bo t tom in quie t wate r . 

T h a t t h e differences in the in tens i ty of ox ida t ion b e t w e e n t h e ac t ive 
and t h e sluggish forms of fish are the consequence of no t only a m o m e n ­
t a r y m u s c u l a r act ivi ty in cer ta in fish and its absence in o t h e r fo rms , is 
also seen f rom V E R N B E R G ' S and G R A Y ' S inves t iga t ions ( 1 9 ) , accord ing to 
which t h e ce rebra l t issue of act ive fish such as t h e Mugil cephalus con­
sumes at a t e m p e r a t u r e of 3 0 ° C m o r e oxygen t h a n such t issue in t h e 
sluggish forms such as the Opsanus tau. AU resul ts ob ta ined thus f a r 
p o i n t to a var ied organ iza t ion of cells in r e l a t i on to the degree of eve­
r y d a y act ivi t ies in fish. 

C O N C L U S I O N S 

O u r inves t iga t ions in to the c o n c e n t r a t i o n of haemog lob in a n d t h e 
i n t ens i t y of ox ida t ion processes a t an a d a p t a t i o n t e m p e r a t u r e of 12.5°C 
in t h e sluggish as well as the m o r e act ive fo rms of va r ious degrees would 
t h e n p o i n t to the fol lowing conc lus ions : 

1. Sluggish fish of the b o t t o m s p e n d i n g t h e g r e a t e r p a r t of day ly ing 
t h e r e , such as the Arnoglossus Boscii, t h e Scorpaena scrofa, t he Scor­
paena porcus, and the Gobius cruentatus, posses a lower c o n c e n t r a t i o n 
of haemoglob in as well as lower oxygen c o n s u m p t i o n p e r uni ts of t i m e 



a n d b o d y weight t h a n the m o r e act ive forms spend ing t h e g r ea t e r p a r t 
of day sw imming above t h e bo t tom, to inc lude a m o n g o t h e r s the l,abrus 
merula, t h e Serranus scriba, t he Sargus vulgaris, a n d the Mugil laheo. 

2. T h e in t ens i ty of ox ida t ion in the m e n t i o n e d m o r e ac t ive forms -
w h e n t h e fish does no t change its pos i t ion bu t on ly m a i n t a i n s itself in 
the w a t e r above t h e b o t t o m — is f rom twice up to five t imes h ighe r t h a n 
in t h e sluggish fo rms of t h e bo t tom. 

3. In t h e act ive fo rms of fish - wi th the act ivi ty of t h e fins exc luded 
- t h e c o n s u m p t i o n of oxygen decreases , bu t it exceeds never the less by 
at least 100 p e r cen t t h e consumpt ion in the sluggish fo rms of the 
b o t t o m . 

4. T h e d i f fe rences in t h e in tens i ty of oxida t ion at an a d a p t a t i o n tem­
p e r a t u r e of 12.5°C b e t w e e n the sluggish fish of t h e b o t t o m a n d the m o r e 
act ive fo rms is a t t r i b u t a b l e to no t only the w o r k of t h e organs for 
swimming b u t also t h e d i f fe rent physiological o rgan iza t ions of these 
o rgan i sms . 

Océanographie Institute, Split, Yugoslavia. 
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M A R Č E N K O E L E N A 

P R I L O Z I P O Z N A V A N J U V E G E T A C I J E A L G A 

N A P O D R U Č J U S L A P O V A P L I T V I Č K I H J E Z E R A 

(Sa 3 crteža u tekstu i 2 table) 

(Primljeno na sjednici Odjela za prirodne nauke 18. I. 1958.) 

U V O D 

P r v e n a v o d e о a lgama P l i tv ičk ih j e z e r a na l az imo k o d B R U N N T H A L E R - a 
(1900) i K R M P O T i ć - a (1913) , od ko j ih je p r v i i s t raž ivao samo P r o š ć a n -
sko j eze ro . IM о ovi au to r i se do t i ču samo neko j ih p l a n k t o n s k i h obl ika , 
a d r u g e je alge, kao i n e k e m a h o v i n e ob rađ ivao P E V A L E K (od 1916 da­
lje) . On se ug lavnom zadržao na i s t raž ivan ju morfo log i je s e d r e n i h obli­
ka i geološkoj i fo rmat ivno j ulozi m a h o v i n a , m a n j e alga, u p o s t a n k u 
sed re P l i t v i čk ih jezera . Njegov f lor is t ički pop i s alga sa p o d r u č j a Pl i t ­
v ičkih j eze ra (1919, 26) daje samo f r a g m e n t a r n i uv id u f loru alga 
ovoga p o d r u č j a , a obuhvaća b io tope s t i jena , p o t o k a , j eze r skog l i to ra la 
i s l apova : u svemu 30 od ređen ih v r s t a (d i j a tomeje nisu o b r a đ e n e ) . Od 
toga bi za uže pod ruč j e s lapova (s lapovi i brz ice m e đ u j eze r ima) bi le 
zabi l ježene ove v r s t e : 

Phormidium uncinatum (Ag.) G o m . Brz ica k o d p i le u L a b u d o v c u — 
Hyphaeothrix laterilia (Ktz.) K i r c h n . P l i t v i č k a j eze ra + 
Inactis vaginata Näg. P l i tv ice : Sas tavci — 
Petalonema alatum (Carm.) Borz i u s lapu P r o š ć e - O k r u g l j a k + 
Tolypothrix penicillata (Ag.) T h r . U b rz i cama P l i t v i čk ih j eze ra + 
Tolypothrix tenuis K tz . Oko L a b u d o v c a + 
Rivuforia haematites (D. C.) Ag. P l i t v i č k a j eze ra + 
Rivularia rufescens Nag . P l i tv i čka j eze ra — 
Hydrurus foetidus (Vauch.) K i r c h n . Bl izu izvora P l i tv ice i u 

Crno j ri jeci ~t~" 
Microspora elegans H a u d . Crna r i j eka na P l i t v i c a m a — 
Conferva minor Wil le Pl i tv ice — 
Ulothrix oscillarina Ktz . P l i tv ice — 
Hormidium rivulare Ktz . P l i tv ice 



Dosta de t a l jnu anal izu vegetaci je cijanoficeja - l i tof i ta daje E R C E G O 
V I C (1925 , 5 ) . On o b r a đ u j e b io tope spilja kod Koz jaka , s t i jene kod 
s l apa P l i tv ice i okol icu i u laz peć ine Go luba re . Od n a r o č i t o g značaja za 
biologi ju ci janoficeja su njegova ekologijska zapažanja i »s i s tematske 
p r i m j e d b e na osnovu b io lošk ih zapažanja« , koje su bi le objavl jene dva­
dese t god ina p r i j e objavl j ivanja jAAG-ov ih »Untersuchungen ü b e r die 
Vege ta t ion u n d Biologie de r Algen des n a c k t e n Geste ins« , a u m n o g o m e 
se p o d u d a r a j u s n jegovim zapažanj ima. 

F l o r u d i j a tomeja p rv i p u t deta l jno obrađuje p o z n a t i d i j a tomolog F . 
H U S T E D T , koj i je p r i l i k o m V I I . l imnološkog kongresa 1934. god. borav io 
u Jugoslavi j i i m e đ u os ta l im posjet io i P l i tv ička j eze ra . Sa tog p o d r u č j a 
o n opisuje (1945 , 18a) 222 vrs te d i ja tomeja , od ko j ih 12 loka ln ih i 9 
b a l k a n s k i h e d e m a . Na njegove navode osv rnu t ćemo se kasni je u disku­
siji o d i j a tome jama . 

P r i g o d o m is t raž ivanja vegetaci je m a h o v i n a sedren ih s lapova Pl i tv ič­
k ih j eze ra , ko je j e u s rpn ju 1956. vodio asis tent B o t a n i č k o g Zavoda dr . 
Z. P A V L E T I Ć , s akup l j en je i bogat algološki mater i ja l , koj i sam preuze la 
na ob r a du . Ovaj ma te r i j a l je n a d o p u n j e n u svibnju 1957. god. (S. G O L U ­
BIĆ p o č e t k o m svibnja, v las t i te p robe koncem svibnja) . Ovim su obuhva­
ć e n a s taniš ta užeg p o d r u č j a s lapova, a jezera nisu uze ta u obzir. Radi 
n e p r i s t u p a č n o s t i s taniš ta i visokog nivoa vode za v r i j eme is t raž ivanja 
ni je bi lo m o g u ć e o b u h v a t i t i p o t p u n o cijelo područ je , pa su nek i s lapovi 
o b r a đ e n i m a n j e više f r a g m e n t a r n o . Najbolje su o b r a đ e n i s lapovi P r o š ć e 
—Okrugljak i Burgeti—Kozjak. 

Alge su o d r e đ e n e p r e m a p r i ručn ic ima za određ ivan je , ko j i su navede­
n i u pop i su l i t e r a t u r e (s tr . 1 4 2 - 1 4 3 ) . K o d cijanoficeja su uz f iks i rani ma­
ter i ja l po m o g u ć n o s t i o b r a đ e n i i živi p r imjerc i . J a k o i n k r u s t i r a n i oblici 
ob rađ iva n i su p r e t h o d n o r az r i j eđenom mli ječnom, r jeđe solnom kiseli­
nom, koja p r i l i čno un i š t ava alge. Di ja tomeje su o b r a đ e n e uob iča jen im 
spec i ja ln im p o s t u p k o m k u h a n j a u k i se l inama, a ko loni ja ln i oblici i oblici 
sa ga le r t a s t im t o k o v i m a i s t a p k a m a p roučavan i su u p o r e d o u vodi . K o d 
sastavl janja f lo r i s t ičkog p reg l eda cijanoficeja držala sam se u većini slu­
čajeva s i s t ema t ske podje le p r e m a E L E N K I N - U i H O L L E R B A C H - U . 

Iz svih pr i jašn j ih kao i sadašnj ih nalaza može se zak l juč iva t i о osobi­
tos t i k a r a k t e r a vegetac i je alga sed ren ih s lapova i b rz ica . 

Na ovome mjes tu zahva l ju jem a k a d e m i k u prof. d r u . V . V O U K U , koj i 
mi j e svojim savje t ima i i skus tvom pomogao tokom r a d a , as i s ten tu Bo­
tan ičkog zavoda Z. P A V L E T I Ć U na us tup l j enom a lgološkom mate r i j a lu , 
a s i s ten tu S. G O L U B I Ć U na n a k n a d n o sakupl jenom ma te r i j a lu , k a o i na 
u s t u p l j e n o m ma te r i j a l u s r i jeke K r k e za komparac i ju , kao i svima osta­
lima, koj i su mi kod r ada bi lo čime pomogl i . 



С Y A N O P H Y T A 

red C H R O D C O C C A L E S Gehl, 

f am: Microcystidaceae E l e n k . 

Microcystis grevillei (Haas.) Elen . e m e n d . 

L i te r , et icon. : Aphanocapsa grevillei (Hass.) R a b e n h . Ge i t l e r (1932) p . 
159, fig. 7 1 ; E lenk in (1938) p . 126. fig. 32 ; H o l l e r b a c h et al . (1953) p . 
75, fig. 40 , 1. 
Kožas t e , p ros t im okom vidljive ili m i k r o s k o p s k i s i tne ko lon i je m e đ u 
d r u g i m aerof i t ima. 
Na v lažn im zasjenjenim mjes t ima — i spod s lapova Burgeti—Kozjak, na 
s e d r e n i m b lokovima orošenim s lapom Pl i tv ice . 

M. muscicola (Menegh.) E lenk . 

L i t e r , e t icon. : E l e n k i n (1938) p . fig, 3 3 ; H o l l e r b a c h et al. (1953) p . 77, 
fig. 40 , 2. 
Ga le r t a s t e , m ik roskopsk i ma lene ko loni je sas tavl jene su od n a k u p i n a 
kug las t ih ili poneš to e l ip t ičn ih s tanica 2—3 μ u p r o m j e r u . Dolaz i u in-
k r u s t a m a drugih cijanoficeja, na roč i t o m e đ u v r s t ama roda Schizothrix 
i i zmeđu drugih k rookoka l a , ali i s amos ta lno . 
E L E N K I N opisuje iden t i čan oblik p o d i m e n o m Microcystis anadontae 
(Hansg. ) Elenk. , a E R C E G O V I Ć p o d i m e n o m Aphanocapsa endolithica 
Ercegov ić , koji se od ostal ih vrs ta r o d a Microcystis (Kütz . ) E l e n k . comb, 
nov. (Aphanocapsa d rug ih au to ra ) raz l iku je endo l i t sk im n a č i n o m života 
u v a p n e n a č k o j podlozi . G E I T L L R (12, p . 155) umjesno p r imjeću je : »Es 
l a s t sich oft schwer en t sche iden , ob die Lage r wi rk l i ch endol i t i sch leben 
o d e r ob sie in de r von a n d e r e n Algen abgesch i edenen S in te rmasse lie­
gen.« K a k o sposobnost inkrus tac i je stelje s e d r o m ne s m a t r a m pouzda­
n i m k r i t e r i j e m za s i s tematsku pod je lu vrs ta , to obl ik sa P l i t v i čk ih jezera 
u v r š t a v a m u vrs tu i den t i čnu po d imenz i j ama i ob l iku Microcystis musci­
cola (Menegh.) Elenk. , to više, što naš ob l ik dolazi i n e i n k r u s t i r a n . Uko­
l iko bi spomenu t i obl ik imao sposobnos t u b u š i v a n j a u k a m e n ili 
s e d ř e n u i n k r u s t u bilo koje alge, moglo bi se m o ž d a govor i t i о zasebnoj 
vrs t i , š to još uvi jek ne bi iskl juči lo m o g u ć n o s t pos to jan ja fiziološki 
uv je tovane forme. 
I s p o d s lapova Burgeti—Kozjak, k a s k a d e iz Gavanovca u Ka luđe rovac^ 
iznad s lapa Milke T r n i n e . 

Aphanothece saxicola Näg. 

L i t e r , e t icon. : F r é m y (1930) p . 28 . fig. 2 8 ; Ge i t l e r (1932) p . 149 ; Ho l ­
l e rbach et al . (1953) p . 8 3 . 
S t rop i s t i jene poluspi l je u B u r g e t i m a j e d a n od s lapova . 



A. castagnei (Bréb. ) R a b e n h . 

L i te r , et icon. : Ge i t l e r (1932) p . 1 7 1 ; E lenk in (1938) p . 152, fig. 39 ; 
H o l l e r b a c h et al. (1953) p . 84, fig. 43 ,3 . 
Vlažne po lusp i l j e i spod s lapova i d je lomično presušen i p o d b r a c i - Bur -
geti , Kozjak , Sastavci . 

fam. Gloeocapsaceae E lenk . et Ho l l e rb . 

Gloeocapsa sanguinea (Ag.) Kiitz. emend . Jaag 

Li ter , e t i con . : Gloeocapsa sanguinea Näg. emend . B r a n d Gei t l e r (1932) 
p . 206, fig. 98—100; Gloeocapsa sanguinea Näg. e m e n d . B r a n d E l e n k i n 
(1938) p . 189, fig. 5 1 ; Gloeocapsa sanguinea (Ag.) Kii tz . e m e n d . J a a g 
(1945) p . 190; Gloeocapsa sanguinea Näg. emend . B r a n d H o l l e r b a c h et 
al. (1953) p . 95 , fig. 50. 
Dolazi kao status familiaris, coloratus (i pallidus) simplex, alpinus; 
status familiaris, lamellosus, coloratus, alpinus i η s tadi ju nanoc i t a . Ta 
s tan ja , p r e m a J A A G - U , odgovara ju slabo osvi jet l jenim (status pallidus) 
ili više man je osvi je t l jenim ( s t a tus coloratus) s tan iš t ima v isokog s t e p e n a 
vlažnost i , što su pokaza l a i naša zapažanja . Često je obojenos t ovoja 
t ako slabo i z ražena , da se može pr imi je t i t i t ek n a k o n o b r a d e k i se l inom, 
k a d a p o s t a n e sv i je t loruž ičas ta . 
U užem p o d r u č j u s lapova dosta slabo zas tupana ; na oko ln im s t i j enama 
m e đ u l i tof i t ima česta . Na s t i j enkama poluspi l je k o d Koz jaka . 

G. kützingiana Näg . status familiaris, lamellosus, coloratus 

Li te r , et icon. : Ge i t l e r (1932) p . 194, fig. 91a; E l e n k i n (1938) p . 202, 
H o l l e n b a c h et al . (1953) p . 99. 
Na s t i j enkama poluspi l ja i s ed ren im g r o m a d a m a i spod s lapova orošen ih 
vodom (Kozjak , Sas tavc i ) . 

G. dermochroa Näg . 

L i te r , et icon. : F r é m y (1930) p . 49, fig. 54 ; Gei t le r (1932) p . 194, fig. 
9 0 ; E l e n k i n (1938) p . 203 , fig. 56 ; Ho l l e rbach et al. (1953) p . 99 , fig. 
54, 2. 
Ovaj obl ik u jedin ju je E L Ę N K I N U svojoj monograf i j i s v r s t o m Gloeocapsa 
fusco-lutea (Näg.) K i r c h n e r , što je posve o p r a v d a n o , j e r se k o d pl i tv ič­
k ih nalaza r ad i , k a k o o nes lojevi t im, t ako i о s lojevit im ovoj ima, ve l ič ine 
s tanica bez ovoja 2—3 μ, dak le s d imenzi jama kao k o d G. dermochroa, 
a s lojevi tost ovoja k a o kod vrs te G. fuseo—lutea. 
N a v lažn im mjes t ima na r u b u odv i rka P r o š ć e - O k r u g l j a k i kod Sasta­
vaka . 



G. turgida (Kütz.) Ho l l e rb . emend . 

L i te r , e t icon. : Chroococcus lurgidus (Kütz) Näg. F r é m y (1930) p . 3 6 , 
fig. 4 0 ; Chroococcus turgidus (Kütz,) Näg , Ge i t l e r (1932) p . 228 , fig. 
109; E l e n k i n (1938) p . 2 1 1 , fig. 6 1 , 6 2 ; H o l l e r b a c h et al . (1953) p . 
1 0 1 . fig. 56 , 2. 
Ova v r s t a s vr lo š i rokom ekova lenc i jom r a š i r e n a je na s l apov ima Pl i t ­
v ičk ih j eze ra , gdje je ogran ičena na v lažne i s jenovi te s t r o p o v e i s t i-
j e n k e poluspi l ja i po lup re sušene p o d b r a t k e n a t o p l j e n e v o d o m . K o d sla­
p o v a B u r g e t i - K o z j a k , Sastavci . T a b . I. si. 2. 
P E V A L E K je bilježi pod i m e n o m Chroococcus turgidus (Kütz . ) za Ga lovac 
i G r a d i n s k o jezero . 

G. turgida f. violacea (W. West) H o l l e r b . 

L i te r , e t icon. : Chroococcus ivestii (W. Wes t ) B o y e - P e t e r s e n Ge i t l e r 
(1932) p . 230, fig. 109 ; E lenk in (1938) p . 214 ; H o l l e r b a c h et al . (1953) 
p . 1 0 1 . 
S tan ice bez ovoja 8,3—10 μ u p r o m j e r u , s ovo jem 13—16 μ; ovoj nes lo-
jevi t , bezbo jan . Sadržaj s tanica l jubičas t . S tan ice po j ed inačne , po dvije 
u za j edn i čkom ovoju ili u većim k o l o n i j a m a bez i nd iv idua ln ih ovoja. 
K a k o dolazi s t i p i č n o m G . turgida, a osim boje pokazu je i n e k e d ruge 
raz l ike (obl ik koloni je , konzis tenci ja ovo ja ) , s m a t r a m , da se može opi­
sat i kao forma, koja , međutim,^ p re laz i okv i r e d i jagnoze , ko ju daje 
B O Y E — P E T E R S E N za Chroococcus westii (man je d imenz i je s tanica i nes lo-
jev i tos t ovo ja ) . 
K o d s lapova Burgeti—Kozjak. 

G. minuta (Kütz.) Ho l l e rb . ampl . / . typica H o l l e r b . 

L i te r , e t icon. : Chroococcus minutu s (Kütz . ) Näg . F r é m y (1930) p . 39 , 
fig. 4 2 ; Chroococcus minutu s (Kütz . ) Näg . Ge i t l e r (1932) p . 232, fig. 
112; E l e n k i n (1938) p . 233 , fig. 7 1 ; H o l l e r b a c h et al. (1953) p . 107, 
fig. 60 . 
Raš i r ena na s t i jenama i s t ropov ima polusp i l ja , na o rošeno j sedr i i sp red 
s lapova , na v lažnom granju — Burge t i , Koz jak , Sastavci . 

G. montana (Kütz.) ampl . Ho l l e rb . 

L i te r , et i con . : Gloeocapsa granosa (Berk . ) K ü t z . Ge i t l e r (1932) p . 188 , 
fig. 8 4 ; E l e n k i n (1938) p . 226, fig. 5 8 ; H o l l e r b a c h et al . (1953) p . 105 , 
fig. 58 , 1. 
Mjes t imice pre laz i u ^ p / i a n o c a p s a - s t a d i j . 
K o d s lapova P r o š ć e - O k r u g l j a k i spod t a n k o g p re l iva vode u stelji v r s t e 
Tolypothrix distorta f. penicillata i Hydrocoleum homeotrichum var. 
tenue. 



Gloeothece rupestris (Kütz . ) R a b e n h . 

L i te r , e t i con . : F r é m y (1930) p . 52, fig. 6 1 ; Gei t ler (1932) p . 221 , fig. 
1 0 8 ; E l e n k i n (1938) p . 250, fig. 76 ; Hol le rbach et al . (1957) p . I l l , 
fig- I-
Ind iv idua ln i ovoji se d je lomično rasluzuju, i o rgan izam p o p r i m a oblik 
Aphanothece, ko j i je u s tar i joj l i t e r a tu r i bio opis ivan k a o zasebna vrs ta 
p o d i m e n o m Aphanothece pallida. T a b . I. si. 3. 
S p o d b r a t k a , gdje kap l je i p r s k a voda, kod Sas tavaka . 

Gl. palea (Kütz . ) R a b e n h . 

L i t e r , e t i con . : Ge i t l e r (1932) p . 218 ; E l e n k i n (1938) p . 2 2 8 ; H o l l e r b a c h 
et al . (1953) p . 112. 
Na mjes t ima o rošen im i na top l j en im vodom, s lapovi Burgeti—Kozjak. 

red P L E T J R O C A P S A L E S Geitl . 

Pleurocapsaceae Geitl. 

Xenococcus sp . 

Stelje su k o r a s t e , t a n k e , t a m n o c r v e n e skoro c rne boje . S tanice su zbi­
j ene , k i jačas tog , k r u š k o l i k o g ili manje više nep rav i l nog obl ika , već inom 
p o l a r n o d i f e r e n c i r a n e , bazalni rn di je lom pr i čv r šćene n a pod logu . Stelje 
g ledane odozgora imaju izgled p s e u d o p a r e n h i m a t s k e p loče , koja je samo 
p r i v i d n a , je r s t an ice n i su obavi jene za jedničkim ovo jem. Sporangi j i se 
po izgledu ne raz l iku ju od vege ta t ivn ih stanica, a s tva ra ju baz ipe ta lno 
vel ik b ro j spo ra . P o j e d i n e s tanice su u živom s tanju c r v e n e boje (sadr­
žaj , a ne m e m b r a n a ) , r j eđe modroze l ené boje , u f i k s i r anom mate r i j a lu 
od svi je t lozelene do ruž ičas te i v io le tne boje . R a z m n o ž a v a se i vegeta­
t ivno , i to u z d u ž n i m d i o b a m a ( tada nas ta ju k r a t k e n i t i ) ili p o p r e č n i m 
d iobama . K a t k a d a je t e ško odluči t i , da li se radi о v e g e t a t i v n o m dije­
l jenju ili о p o č e t k u s tva ran ja endospora . Veličina s tan ica bez m e m b r a n a 
je 3—30x10//, s m e m b r a n o m 5—34x15//. 

Ovaj ob l ik č ini s j e d n e s t r a n e pr i je laz p r e m a r o d u Dermocarpa, j e r se 
s tan ice p r e t e ž n o ne di jele vege ta t ivno , a s d ruge s t r a n e pr ib l ižava se 
r o d u Pleurocapsa, od ko j e se razl ikuje n e d o s t a t k o m j a sno n i t as t ih sta­
dija. Od svih os ta l ih ob l ika r o d a opisani se Xenococcus raz l ikuje većom 
var i j ab i lnošću d imenz i j a s tan ica (ukl jučivao bi d o n e k l e i v r s tu Xeno­
coccus chroococcoides F . E . F r i t s c h ) , ve l ikom m a k s i m a l n o m dimenzi jom, 
kao i ekologi jom. SI. 1. a. b . c. d. 
N a p r o t o n e m a m a m a h o v i n a i l išajevima na s t ropu po lusp i l j e i spod sla­
pova Burgeti—Kozjak. 



SI. I - Xenococcus sp. a) dio stelje odozgora sa sporangijima b) stelja sa strane 
с) i d) stelja sa strane sa sporangijima 

Abb. 1 Xenococcus sp. - a) Lagerteil mil Sporangien, Oberflächenansicht 
b) Profilansicht с) und d) Profilansicht vom Lager mit Sporangien 

Pleurocapsa minor Hansg . emend . Gei t l . 

L i te r , e t i con . F r é m y (1930) p . 55 , fig. 6 2 ; Ge i t l e r (1932) p . 348 , fig. 
1 8 2 - 1 8 5 ; E l e n k i n (1938) p . 397, fig. 106; H o l l e r b a c h et al . (1953) p . 
145, fig. 82 . 

Po lusp i l j a k o d Galovca, mjesta , gdje ć u r k a voda . 

Hyella fontana H u b . et J ad . 

L i t e r , e t i con . : F r é m y (1930) p . 63 , fig, 68 et 68 bis ; Ge i t l e r (1932) p . 
372, fig. 2 0 1 ; E lenk in (1938) p . 409 , fig. 112 ; H o l l e r b a c h et al . (1953) 
p . 149, fig. 85 , 1. 
U s a d r e n o j ink rus t i , d je lomično na povr š in i , po j ed ine duge n i t i z ad i ru 
u s u p s t r a t . SI. 2 a) b) c ) . T a b . I . si. 6. 
Uz r u b jezera Kozjak . 



SI. 2. Hyella fontana - a) dio atelje sa puzajućim nitima b, c) pojedine endolilske niti 
Abb. 2. Hyella fontana - a) Lagerteil mit Kriechfäden b, c) endolilische Fäden 

r ed S T I G O N E M A T A L E S Gei t le r 

fam. Stigonemataceae (Kirchn.) Gei t l . 

Stigonema minutum (Ag.) H a a s . 
L i t e r , e t i con . : F r é m y (1930) p . 408 . fig. 3 3 1 ; Gei t ler (1932) p . 513 , fig. 
3 1 1 - 3 1 7 ; E l e n k i n (1938) p . 479, fig. 1 4 8 - 1 5 0 ; Ho l l e rbach et al. (1953) 
p . 176, fig. 102, 1, 2. 
Na s t i j enkama i s t r opu poluspi l je ispod slapa B u r g e t i - K o z j a k . 
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red N O S T O С A L E S Gei t l e r 

fam. Nostocaceae K o t z i n g 

Nostoc epilithicum Ercegović 

L i t e r , e t i con . : Ercegović (1925) p . 8 7 ; Gei t le r (1932) p . 862 . 
G E I T L E R stavlja tu Ercegovićevu v r s tu u »Anhang« kao » k a u m i d e n t i ­
f i z ie rbar« , ali sma t r am, da je zasada ne m o ž e m o p r ik l juč i t i n i j edno j 
d rugo j dosada pozna to j vrs t i . P r ib l i žava se najviše vrs t i Nostoc sphaeri-
cum, od ko je se razl ikuje neš to už im s t an i cama i pos to j an jem indivi­
d u a l n i h tokova , što nije s ta lna po java (i k o d v r s te Nostos microscopicum 
i nd iv idua ln i tokovi se često ras luze) , a s d r u g e s t r a n e po ob l iku i kon­
zis tenci j i stelje pots jeća na Nostoc punctiforme, od kojeg se raz l ikuje 
d imenz i j ama stanica i na roč i to ekolog i jom. 
Na sedr i o rošenoj sa s lapa Burgeti—Kozjak, Sastavci i spod s lapa P l i tv ice , 
a isto t a k o na m a h o v i n a m a u p o l u t v r d o j i n k r u s t i m e đ u d r u g i m a lgama 
u o d v i r k u Prošća u Okrugl jak . 

fam. Scytonemataceae (Kütz.) E l enk . 

Scytonema mirabile (Dillw.) B o r n . 

L i t e r , e t i con . : F r é m y (1930) p . 319, fig. 2 6 8 ; Ge i t l e r (1932) p . 775 , fig-
4 9 8 ; E l e n k i n (1938) p . 9 2 3 , fig. 2 6 7 ; H o l l e r b a c h et al . (1953) p . 318 , 
fig. 193 . 
Na s t r o p u i s t i jenama najvećeg s lapa Burgeti—Kozjak i u B u r g e t i m a j e ­
d a n od s lapova. 

S. myochrous (Dillw.) Ag. 

L i t e r , et icon. : F r é m y (1930) p . 3 2 1 , fig. 2 6 9 ; Ge i t l e r (1932) p . 780, fig. 
5 0 2 ; H o l l e r b a c h et al. (1953) p . 3 2 1 , fig. 195. 
Na s t i jeni poluspi l ja , mjesta , na koja p a d a voda , n a t o p l j e n a vodom, više 
ili man j e osvijet l jena. - Burge t i , Koz jak , Sas tavci . 

S. crassum Näg. 

L i t e r , e t icon. : Gei t ler (1932) p . 7 8 2 ; E l e n k i n (1938) p . 9 4 1 ; H o l l e r b a c h 
et al . (1953) p . 324. 

Na s t r o p u i s t i jenama po lu sp i l j e -Burge t i . 

S. ałatum. (Carm.) Borzi 
L i t e r , e t icon. : Petalonema alalum B e r k Ge i t l e r (1932) p . 789, fig. 50S 
et 5 0 6 ; E l e n k i n (1938) p . 944, fig. 277 et 2 7 8 ; H o l l e r b a c h et al. (1953) 
p . 327 , fig. 199, 1, 2. 



St rop i s t i jene po lusp i l j e B u r g e t i j e d a n od slapova i i spod slapa Bur -
g e t i - K o z j a k . 
P E V A L E K je bil ježi p o d i m e n o m Petalonema alatum (Carm.) Borzi za 
slap P r o š ć e - O k r u g l j a k . 

Tolypothrix distorta K ü t z . / . penicillata (Ag.) Koss insk . 

L i te r , e t i con . : Ge i t l e r (1932) p . 719, fig. 4 6 1 ; E l e n k i n (1938) p . 956 , 
fig. 282 ; H o l l e r b a c h , e t al . (1953) p . 332, fig. 202, 2. 
Vegetaci jski znača j an ob l ik za rubove brzica i mjesta o rošena vodom sa 
s lapova. R a s p r o s t r a n j e n a od odv i rka P r o š ć e - O k r u g l j a k do p o č e t k a K o ­
r a n e . 
P E V A L E K je bil ježi p o d i m e n o m Tolypothrix penicillata (Ag.) T h u r e t »u 
b rz icama P l i t v i č k i h j e ze r a« . 

T. saviczii Koss insk . 

L i te r , et i con . : Ge i t l e r (1932) p . 735, fig. 4 7 5 ; E l e n k i n (1938) p . 968 . 
fig. 287 ; H o l l e r b a c h e t al . (1953) p . 337, fig. 206, 2 - 9 . 
Stelje p u s t e n a s t o b a r š u n a s t e , smeđe , n i t i se p r e m a v rhov ima u tan ju ju , 
iste Širine kao og ranc i . Razgran jen je po jed inačno , p a r n o i m n o g o s t r u k o . 
Da pos to jan je m n o g o s t r u k o g razgranjenja ne p reds tav l j a n e k u s luča jnu 
pojavu , pokazu j e č in jenica , da je alga n a đ e n a više p u t a u t o k u dvije 
godine u i s t om ob l iku . K a t k a d a su u o d r e đ e n o j uda l jenos t i dva ili više 
t r i h o m a obavl jena za j edn ičk im t o k o m . Tokov i su ž u t o s m e đ e boje ili 
k o d m l a đ i h o g r a n a k a bezbojn i , neslojevi t i ili p a r a l e lno slojevit i , često 
kod s tar i j ih n i t i na r u b u va lovi to n a b r a n i , r edov i to se nas tavl ja ju m n o ­
go dalje i znad t r i h o m a (ta po java pr imjećuje se i kod d rug ih v r s t a ) . 
Stanice nisu u t e g n u t e k o d p o p r e č n i h m e m b r a n a , ili ma lo u t e g n u t e , na­
roč i to k o d o g r a n a k a na v r šn im mer i s t emima . P r i bazi p o j e d i n a č n i h 
o g r a n a k a na laz i se uv i j ek po j edna he te roc i s t a s j e d n o m p o r o m ili j e d n a 
d e f o r m i r a n a s tan ica . T a oznaka je p r e m a B H A R A O W A I A I g lavna k a r a k ­
te r i s t ika za r a s p o z n a v a n j e r o d a Tolypothrix od roda Scytonema. N i t i 
š i r ine od (15 μ) 18—22 μ; š i r ina t r i h o m a 8—11 μ, duž ina s tanica 4—12 μ 
(17) , š i r ina n i t i k o d o g r a n a k a 1 4 - 2 1 μ, t r i homa 9 - 1 1 μ. Možemo osim 
t ip ičnog to l ipo t r ik s -ob l ika raz l ikova t i još 

1) status chiaslum, gdje j e k o d p a r n o g razgran jen ja nas tup i lo k r i žan je 
ni t i kao k o d v r s t e Scytonema chiastum. Ovdje t r i h o m i r a s tu j e d a n p re ­
ma d r u g o m , a ne savi jaju se t a k o , da čine p r av i k u t sa g lavnom osi, kao 
kod d rug ih v r s t a r o d a Scytonema. Da ova pojava ni je specif ična i od 
s i s tematskog značen j a za v r s t u i da je r a š i r ena i k o d d rug ih obl ika , po­
kazuje na laz t a k v o g n a č i n a g ranan ja kod nek ih v r s ta r o d a Scytonema 
na p r . Scytonema crispum i n e k i h d r . 

2) Status raniosus s ob i ln im razgran jen jem, koji pods jeća na h a b i t u s 
vrs te Tolypothrix elenkinii. Obl ik pokazu je najviše s l ičnost i s v r s t o m 



f. 3. Tolypothrix saviczii - a) tipični habitus b, с, d) status »chiastum« e) višestruko 
razgranjenje f) vrh niti 

Abb. 3. Tolypothrix saviczii - a) typisches Habitusbild Ь, с, d) status »chiastum« 
e) vielfache Verzweigung f) Fadenende 



Tolypothrix distorta f. penicillata, koja se osim o p ć i m izgledom razli­
kuje neš to m a n j o m š i r i n o m n i t i i poman jkan j em pr i je naveden ih sta­
tusa , a dolazi na i s t im s t an i š t ima . Moguće je , da se ova p a r n a , a vjero­
j a t n o i v i šes t ruka r azgran jen ja mogu pr ip i sa t i u t jeca ju j a k o g svijetla, 
kao što bil ježi G E S S N E R (13 , s t r . 101) p r e m a i s t r až ivan j ima J A A G A 
za v r s t u Tolypothrix distorta f. penicillata. On k a ž e : »Bei s t a r k e m Lich t 
abe r b i lde t die F o r m ausschl iessl ich doppe l t e F a d e n v e r z w e i g u n g e n , 
muss t e also de r G a t t u n g Scytonema zugerechne t w e r d e n . . . Sl. 3 a) b) 
c) d) e) f) T a b . I I . sl. 5 . 
K a s k a d e iz B u r g e t a na K o z j a k u uz rub sa v r s t ama Rivularia haematites, 
Rivularia coadunata i Calothrix parietina. 

Calothrix parietina T h u r e t 

L i te r , et icon. : F r é m y (1930) p . 259 , fig. 232 ; Gei t le r (1932) p . 604, fig. 
380 ; E l e n k i n (1938) p . 1 0 7 1 , fig. 3 1 7 - 3 2 0 ; Ho l l e rbach et al. (1938) p . 
362, fig. 217, 1. 
Osim t ip i čnog obl ika do laz i u t v r d i m sedren im i n k r u s t a m a u zajednici 
sa d r u g i m c i janof ice jama obl ik , koji odgovara d je lomično dijagnozi za 
Calothrix fusca, a do laz i n a eko lošk i i s tom s tan iš tu . P O L J A N S K Y (p . 
1063) spomin je ove k a r a k t e r i s t i k e , po ko j ima se Calothrix fusca razl i­
kuje od Calothrix parietina: 1) r i je tka pojava razgran jen ja , 2) jače ili 
slabije odebl jan je bazą lnog dijela, 3) uvi jek k r a t k e s tan ice , 4) uže i ne 
t ako izrazi to s lojevi te t o k o v e . 
R i j e tka po java r azg ran j en j a susreće se i kao t ip ičnog C. parietina, isto 
i veće ili m a n j e odeb l j an je baza lnog dijela, što p r i zna j e i P O L J A N S K Y , 
a s tanice su p l i t v i čkog ob l ika p r e t e ž n o dul je , što ga p r ib l i žava vrs t i Ca­
lothrix parietina. T o k o v i su već inom bezbojni do d je lomično žut i , što 
se može lako p r o t u m a č i t i n e d o s t a t k o m svijetla u t v r d i m i n k r u s t a m a . 
Za to sam taj obl ik p r ik l j uč i l a v rs t i Calothrix parietina, ko j i je neš to 
izmi jenjen zbog i n k r u s t a c i j e . Pos to j e svi pr i je lazi p r e m a t ip ično j C. pa­
rietina, n a r o č i t o p r e m a p o v r š i n i stelje. He te roc i s t e su v r lo r i j e tke , t a k o 
da se obl ik l ako m o ž e zami jen i t i s r o d o m Homoeothrix. Zaniml j iva je 
bi la j e d n a stel ja, ko ja j e m a k r o s k o p s k i izgledala p o p u t r o d a Rivularia, 
ali se z a p r a v o rad i lo о stelj i Schizothrix pulvinata, ko ja je izvana bi la 
p r e k r i v e n a n i t i m a Calothrix parietina. 

P E V A L E K je bi l ježi za » izvor n a d Gl ibov i tom d r a g o m n a P l i t v i cama« . 
P o ci jelom p o d r u č j u , a n a r o č i t o u i n k r u s t a m a u stelji v r s t a roda Schi­
zothrix. 

Dichothrix gypsophila (Kü tz . ) B o r n , e t F l ah . 

L i t e r , et icon. : F r é m y (1930) p . 270, fig. 2 4 1 ; Ge i t l e r (1932) p . 590, 
fig. 372 ; Calothrix gypsophila (Kütz . ) T h ü r , emend . V. Po l j ansk . Elen-



k i n (1938) p . 1090, fig. 3 2 6 - 3 3 7 ; Calothrix gypsophila (Kütz . ) T h ü r , 
e m e n d . V. Pol jansk . Hö l l e rbach e t a l . (1953) p . 366 , fig. 220, 1. 
R a s p r o s t r a n j e n na mjest ima, gdje p r s k a v o d a : o d v i r a k iz P r o š ć a za 
Okrug l j ak , pr i je laz iz Burge ta u Koz jak , n a s e d r e n o m k a m e n j u u Koz­
j a k u i spod s lapova; drugi slap K o r a n e , uz r u b . 

D. compacta var. calcarata W o r o n i c h . 

L i te r , e t icon. : Gei t ler (1932) p . 5 9 1 ; Rivularia calcarata (Woron ich . ) 
V. Po l j ansk . E lenk in (1938) p . 1144, fig. 3 5 2 ; Rivularia calcarata (Wo­
ron ich . ) V. Pol jansk . Ho l l e rbach et ah (1953) p . 379 , fig. 227 . 
Stelje m i k r o s k o p s k i s i tne, po lukug la s t e , t a m n o z e l e n e , u k l o p l j e n e u ma-
s l inas to ze lenu p rev laku drug ih c i janoficeja , i n k r u s t i r a n e , t v r d e . Stelje 
n a k o n o b r a d e ml i ječnom kise l inom m e k a n e , n i t i se na p r i t i s ak l ako ra­
zi laze. Ni t i smještene vrlo bl izu j e d n a uz d r u g u , više ili m a n j e b o g a t o 
r a z g r a n j e n e . Tokovi bezbojni , v e ć i n o m nes lo jev i t i , r j eđe slojevit i . Često 
je u m e t n u t a i n t e r k a l a r n a m e r i s t e m a t s k a zona , ko ja se n a r o č i t o ne is t iče, 
osim k r a ć i m i poneš to šir im s t an i cama . S tan ice su k o d p o p r e č n i h mem­
b r a n a u t e g n u t e ili neu t egnu te . T o k o v i su n a v r h o v i m a često rašč i jan i . 
Obl ik se pr ib l ižava r ivular i j i smješ ta jem svojih n i t i , a n e d o s t a t k o m me­
đ u s o b n e sluzi , koja ih spaja, d i h o t r i k s u . S fe r i čan ras t kao k o d ove v r s t e 
o p a ž a m o i kod vrs te Dichothrix gypsophila. O g r a n c i t r i h o m a p r i bazi 
su š i roki od 3 ,4-7 μ, n i t p r i bazi 8 - 1 2 μ, duž ina s tan ica p r i bazi 5 - 8 / л , 
š i r ina s tanica u m e r i s t e m a t s k o m di je lu 4 - 5 μ, duž ina 2 - 4 μ. he t e roc i s t e 
k r u š k a s t o t r o k u t a s t e ca 6 X 6 / t . 

Uz r u b j eze ra Kozjak ispod s lapova Burgeti—Kozjak. 

Rivularia haematites D . C. Ag. 

L i t e r , e t icon. : Gei t ler (1932) p . 6 5 3 , fig. 4 5 , 416 e t 4 1 7 ; E l e n k i n (1938) 
p . 1126, fig. 3 4 2 - 3 4 4 ; Hö l l e rbach e t al . (1953) p . 3 7 3 , fig. 224, 1, 2. 
Stelja je izvana modroze l ená do smeđa , s v u d a s n e k o l i k o slojeva. Šir ina 
t r i h o m a k o n s t a n t n a : od 6 - 8 μ. Slabije i n k r u s t i r a n i p r i m j e r c i imaju ma­
nje slojeva, l jepše su razvi jeni i već i , a j a k o i n k r u s t i r a n i oblici mal i su 
i m n o g o s t r u k o slojevit i . 
Vrlo r a s p r o s t r a n j e n a u b rz icama, a n a r o č i t o uz r u b i na mjes t ima oro­
sením v o d o m ; najčešće uz v r s tu Tolypothrix distorta i. penicillata. 
P e v a l e k je bilježi za P l i tv ička j eze ra , 
R. coadunata (Sommer . ) Fosl ie 

L i t e r , et icon. : Rivularia biasolettiana M e n e g h . Ge i t l e r (1932) p . 650, 
fig. 4 1 3 ; E l e n k i n (1938) p . 1147, fig. 3 5 3 ; H o l l e r b a c h et al . (1953) p . 
379, fig. 228 , 1. 
Osvi je t l jena mjes ta-kaskade Burget i—Kozjak. T a b . I I , si. 1, 2. 



Phormidium foveolarum (Mont.) Gom. / . mafus E l enk . 

L i t e r , e t icon. : E l e n k i n (1938) p . 999, fig. 428; H o l l e r b a c h et al. (1953) 
p . 477 , fig. 2 5 3 ; Klas et M a r č e n k o , (1959) p . 259 , fig. 1 1 . 
Ob l ik se raz l ikuje od t ipa š i r inom t r i h o m a do 2 μ , š to odgovara fo rmi , 
k o j u opisuje E L E N K I N pod imenom / . majus. Ne čini s t amos t a lne stel je , 
već j e p r imi j e šana uz d r u g e formidi je u tv rd im s e d r e n i m i n k r u s t a m a , 
n a r o č i t o uz Phormidium incrustatum i Phormidium sp. i nde te r . , r jeđe 
su ni t i i z m e đ u p r o t o n e m a mahov ina . 
S e d r e n e p r e v l a k e na l i s tovima na zasjenjenim mjes t ima i zmeđu Vel ikog 
j e z e r a i Vi ra , s donje s t r a n e sedrene p rev lake na d n u v o d o t o k a k o d od-
v i rka za Galovac , u t v r d o j sedr i kod slapa P r o š ć e - O k r u g l j a k . 

Ph. corium (Ag.) Gom. 

L i t e r , e t i com. : G o m o n t (1893) p . 192, t ab . V. fig. 1 e t 2 ; F r é m y (1930) 
p . 150, fig. 1 3 3 ; Ge i t l e r (1932) p . 1018, fig. 649 b , c ) , E l e n k i n (1938) 
p . 1497, fig. 4 4 1 , b , c; Ho l l e rbach e t al. (1953) p . 4 9 5 , fig. 2 6 1 , 5, 6 ; 
Klas et M a r č e n k o , 1959, p . 257, fig. 9. 
U s ed reno j i nk ru s t i sa p r o t o n e m a m a mahov ina i c i janof ice jama, k a s k a d e 
Burgeti—Kozjak. 

Ph. incrustatum (Näg.) Gom. 

Li te r , e t i con . : G o m o n t (1893) p . 190, t ab . IV, fig. 2 7 ; Ge i t l e r (1932) 
p . 1017, fig. 649 a ) ; E l e n k i n (1938) p . 1507, fig. 441 a; H o l l e r b a c h et al. 
(1953) p . 497 , fig. 262, 9. 
Stelje t v o r e ili n e p r a v i l n o kvrž ičas te , t v rde p r e v l a k e , ili po lukug las t e 
cea. 0,5 cm p r o m j e r a ve l ike koloni je , i znut ra s lo jevi te , k o n v e r g e n t n e 
s Inactis obl ic ima r o d a Schizothrix). Ni t i su k o d t ih ob l ika smješ tene 
m e đ u s o b n o više ili man j e pa r a l e lno , a p r e m a povr š in i o k o m i t o . Od di­
j agnoze se raz l ikuje osim po boji stelje, koja je b l i j e d o m o d r o z e l e n a ili 
s labo ruž ičas ta , i po j a k o m s t epenu inkrus tac i je ( p r e m a E L E N K I N U »sla­
bo i n k r u s t i r a n e « ) . T a b . I I . si. 6. 
P o l u k u g l a s t e stelje n a đ e n e su na s e d r e n o m cunju i spod slapa P r o š ć e 
- O k r u g l j a k pod d i r e k t n i m u d a r c e m vode , a u ob l iku p r e v l a k a na Ušću 
i zmeđu Vel ikog jezera i Vi ra i u odvi rc ima iz Ba t inovca u Galovac . T a b . 
I I . si. 6. 

Phormidium sp, i nde t . 

T v o r i k r u t e , i n k r u s t i r a n e , b l i j edomodroze lene , k o r a s t e p r e v l a k e s već im 
ili m a n j i m n e p r a v i l n i m kvrž icama na površ ini , ili do laze po j ed inačno 
u t v r d i m i n k r u s t a m a d rug ih cijanoficeja, na roč i to Phormidium incru­
statum i Hydrocoleum homoeotrichum var . tenue. Ni t i više ili man j e 
savi jene, i s p r e p l e t e n e , p r e m a v rhov ima često ma lo sp i r a lno savi jene, 
s t o k o m do 4,5 μ š i r ine , bez toka 3 - 4 μ š i r ine , dužina s tan ica od 1,6-3 u. 



k o d p o p r e č n i h m e m b r a n a n e u t e g n u t e , s više ili man je i z r aženom g r a n u -
laci jom. P r e m a vrhu se t r i homi skoro ne u tan ju ju i završava ju v r lo n e ­
u g l e d n o m ka l i p t rom, koja je najčešće zaobl jena ili neš to oš t r i je k o n i č n a , 
ili se u o p ć e ne utanjuju, i v rhovi su t ada zaobl jeni . Boja t r i h o m a je bli-
j e d o m o d r o z e l e n a . Oblik se pr ib l ižava p r imje r c ima vrs ta iz K r i m a 1) 
Phormidium crustaceum i 2) Phormidium pulvinatum, ko je opisuje W o -
RONICHIN. P l i tv ičk i obl ik se od p rvoga raz l ikuje ob l ikom k a l i p t r e , po­
s to jan jem granulaci ja kod p o p r e č n i h m e m b r a n a , skoro n i k a k v i m suža­
van j em t r i h o m a p r e m a v rhu , što je k o d Phormidium crustaceum v r l o 
i z raženo (ba rem na slici) , a od d rugoga m a n j o m š i r inom t r i h o m a , obli­
k o m k a l i p t r e i bojom t r i homa . Taj obl ik n e m a dovol jno k a r a k t e r i s t i č ­
n ih oznaka , da se opiše kao nova v rs ta , a ne p o d u d a r a se u p o t p u n o s t i 
n i s j e d n o m dosada op i sanom vr s tom, pa će dalja i s t raž ivanja m o ž d a 
ukaza t i na njegovu s i s tematsku p r i p a d n o s t . 

U p u k o t i n a m a sedre s lapova Burgeti—Kozjak, u i n k r u s t i na m a h o v i n a m a , 
u i n k r u s t i i spod slapa Pl i tv ice , u K o r a n i i spod Sas tavaka , u p r e v l a k a m a 
na l i s tovima, u vodotoc ima i zmeđu Vel ikog j eze ra i V i ra . 

Ph. favosum (Вогу) Gom. 

Li te r , e t i con . : Gomont (1893) p . 200, t a b . V. fig. 14 e t 1 5 ; F r é m y (1930) 
p . 160, fig. 140; Gei t le r (1932) p . 1024, fig. 652 a; E l e n k i n (1938) p . 
1518, fig. 4 4 8 ; Hol le rbach et al (1953) p . 499 , fig. 2 6 3 , 1 1 , 12 ; Klas e t 
M a r č e n k o (1959) p . 259, fig. 10. 
U b r z i c a m a odvi rka Prošće—Okrugljak i p r e k o p r a g a izvora uz desnu 
oba lu Galovca , Kozjak—Milanovo j eze ro . 

Symploca dubia (Näg.) Gom. 

L i t e r , e t i con . : Gomont (1893) p . 1 3 5 ; F r é m y (1930) p . 132, fig. 1 1 5 ; 
Ge i t l e r (1932) p . 1126, fig. 7 3 5 ; E l e n k i n (1938) p . 1559 ; H o l l e r b a c h e t 
al. (1953) p . 511 , fig. 268, 3 . 
Na sedr i i spod slapova Burgeti—Kozjak. 

Schizothrix lateritia (Kütz.) Gom. 

L i t e r , e t i con . : Gomont (1893) p . 46, t a b . V I I I , fig. 4 e t 5 ; Gei t l e r (1932) 
p . 1081 , fig. 690; E l e n k i n (1938) p . 1689, fig. 503 , a, b ; H o l l e r b a c h e t 
al. (1953) p . 558, fig. 286, 1. 
N a P l i t v i č k i m jezer ima je vr lo r a s p r o s t r a n j e n a v rs ta , ali dolazi samo 
p o j e d i n a č n o u i nk rus t ama , u zajednici s d r u g i m v r s t a m a . K a k o se ne 
m o ž e govor i t i о obl iku stelje, p i t an je j e , da li n e p r i p a d a ko jo j v r s t i iz 
s k u p i n e Inactis. U t o k u su najčešće 1—2 t r i h o m a , r jeđe m n o g o . O v a m o 
p r i p a d a v jero ja tno i E R C E G O V I Ć E V A fo rma v r s t e Schizothrix coriacea 
Gom. , ko jo j je »apika lna s tanica z a o k r u ž e n a , a u t e g n u t o s t ne do laz i« , 
š to je znača jno i za Schizothrix lateritia. 



U i nk rus t ac i j ama od P r o š ć a do K o r a n e . 
P E V A L E K je bilježi za P l i tv i čka jezera kao »Hypheothrix lateritia« 
(Kütz . ) K i r c h n . 

Sch. arenaria (Berk . ) Gom. 

Li te r , et icon. : G o m o n t (1893) p . 50, t ab . V I I I , fig. 11 et 12 ; Gei t l e r 
(1932) p . 1085, fig. 6 9 3 ; E l e n k i n (1938) p . 1706, fig. 507 ; H o l l e r b a c h 
et al . (1953) p . 5 6 1 , fig. 2, 3 . 
Stelje i zmeđu d rug ih ci janoficeja, n e o d r e đ e n o g obl ika . Ni t i više ili ma­
nje p a r a l e l n e , p r e m a v r h u m n o g o s t r u k o razgran jene , sadržava ju 1 do 
neko l iko t r i h o m a , t okov i su dosta k r u t i , bezbojni , s lojevi t i ili nesloje-
vi t i , na v r h u zaši l jeni . T r i h o m i 2,5—3 μ š i r ine , duž ina s tanica 3,5—4 μ, 
vrh oš t ro k o n i č a n . Od t ipa se razl ikuje , što s tanice nisu u t e g n u t e k o d 
p o p r e č n i h m e m b r a n a . T a k a v oblik opisuje i G H O S E k a o var. non con-
stricta. 

I spod s lapova Burgeti—Kozjak. Na sedr i o rošenoj v o d o m sa s lapa 
P l i tv ice . 

Sch. pulvinata (Kütz . ) Gom. 

Li te r , et icon. : G o m o n t (1893) p . 36 ; Gei t ler (1932) p . 1088 ; E l e n k i n 
(1938) p . 1708 , fig. 5 0 8 ; Ho l l e rbach et al. (1953) p . 564, fig. 289, 1. 

Stelje su j ako i n k r u s t i r a n e kalc i jevim k a r b o n a t o m (u ob l iku s i tn ih p ra ­
vi lnih kr i s ta l ića i z m e đ u n i t i ) , izvana kvrž ičas te ; b l i j edoze lene boje , po-
l u t v r d e i z n u t r a z o n i r a n e . Ni t i su više ili manje r azg ran jene , m e đ u s o b n o 
p a r a l e l n e , sadržava ju j e d a n do više t r i h o m a . T r i h o m i su š i roki c e a . 
1,5—2 μ ( r jeđe 3 μ), v r h je zaobl jen. Stanice su kod p o p r e č n i h m e m b r a ­
na u t e g n u t e ili n e u t e g n u t e . K o d n e u t e g n u t i h obl ika su p o p r e č n e mem­
b r a n e slabo p r imje t l j i ve . T o k o v i su dosta debel i ili š i rok i k a o t r i h o m , 
na v r h u usi l jeni , s k l o r c i n k j o d o m plave . P r imjeću jem, da su granice k o d 
našeg obl ika p r e m a v r s t i Schizothrix vaginata mnogo slabije, nego što 
to izlazi iz t eks t a E L E N K I N A (4) na str . 1709. »Od d r u g i h v r s ta sekcije 
lnactis i n k r u s t i r a n i h ka lc i j ev im k a r b o n a t o m razl ikuje se ug lavnom slabo 
r a z g r a n j e n i m n i t ima . U k o l i k o se može zakl jučivat i po d i jagnozama, ona 
je v je ro ja tno bl iza Sch. vaginata, ali se od nje dobro raz l ikuje k a r a k t e ­
r o m razgran jen ja n i t i , m a n j o m š i r inom t r ihoma , a t a k o đ e r u t e g n u t i m 
s t an icama , ko j ih dul j ina je obično neš to veća od šir ine.« Ne bi bilo p re ­
poruč l j ivo o z n a k u »slaba razgran jenos t« upo t r eb i t i k a o d i jagnos t ičku 
oznaku , j e r naš obl ik pokazu je u tom pogledu ve l iku var i jab i lnos t , 
m o ž e m o nać i od sko ro ne razg ran j en ih do bogato r azg ran j en ih pr imje­
r aka . P r e g l e d o m ve l ikog b ro j a p r i m j e r a k a u tv rd i l a sam i var i jab i lnos t 
u t egnu tos t i s tan ica i du l j ine s tanice . 

R a s p r o s t r a n j e n u b r z i c a m a s j ak im p roz rač ivan jem i z m e đ u Milanova i 
G a v a n o v a j eze ra , i z m e đ u Gavanova jezera i K a l u đ e r o v c a , i spod s lapova 
Mi lke T r n i n e , kod Sas t avaka , na k a m e n j u u K o r a n i . 



Sc/i. fasciciilata (Näg.) Gom. 

L i t e r , e t icon. : G o m o n t (1893) p . 36 , t a b . VI . fig. 1 - 3 ; Ge i t l e r (1932) 
p . 1088, fig. 695 ; E lenk in (1938) p . 1710, fig. 5 0 9 ; H o l l e r b a c h e t al. 
(1953) . 
Stelje r a s p r o s t r t e , u obl iku kvrž ičas t ih p r e v l a k a , i n k r u s t i r a n e vapnen ­
cem, za to vr lo t v rde , žućkas te , z e l enkas t e ili sv i je t loruž ičas te . Ni t i su 
smješ tene više ili manje p a r a l e l n o , o k o m i t e p r e m a površ in i , p r i bazi 
p o j e d i n a č n e , na v r h u se redov i to vr lo boga to g rana ju . T o k o v i v e ć i n o m 
vr lo t a n k i i mekan i , sadržavaju na jčešće 1—2 t r i h o m a . T r i h o m i 2—2,5 μ 
š i r ine , s tan ice duge 1,5-2 μ, jasno u t e g n u t e k o d p o p r e č n i h m e m b r a n a ; 
v rh us i l jeno k o n i č a n ili zaobljen. O r g a n i z a m sa P l i t v i čk ih j eze ra ne po­
kazuje oznake , ko je E L E N K I N opisuje za v r s t u Schizothrix fasciculata 
kao n a r o č i t o ka rak t e r i s t i čne , t. j . da su n i t i »p r i bazi o t v o r e n e i sadr­
žavaju m n o g o t r i homa , dok se p r e m a v r h u u t an ju ju i sadržava ju samo 
po j e d a n t r i h o m « . Rod Schizothrix p r eds t av l j a j e d a n od najs labi je obra­
đen ih i na j tež ih rodova u s is temat ic i c i janoficeja . Pod je l a na sekcije 
u r o d u Schizothrix zasnovana je na posve u m j e t n i m p r i n c i p i m a , na što 
je u k a z a o i e l e n k i n , te će pr i je ili kasn i je bi t i p o t r e b n a revizi ja tog 
r o d a na temel ju sigurnij ih k a r a k t e r i s t i k a . Za to sam p l i tv ičk i obl ik uvr­
stila samo p r i v r e m e n o u v rs tu Schizothrix fasciculata. 

Na dasci iznad s lapa Milke T r n i n e . 

Sch. lacustris A. Br . 

L i te r , e t . icon. : G o m o n t (1893) p . 39 , t a b . V I , fig. 9 - 1 2 ; F r é m y (1930) 
p . 96 , fig. 92 ; Gei t le r (1932) p . 1092, fig. 6 9 8 et 6 9 9 ; E l e n k i n (1938) p . 
1715, fig. 512. 

Žu toze l ene ili žućkas te , spužvas te , p o l u k u g l a s t e n a k u p i n e ili r a s p r o s t r t e 
stel je , s labo i n k r u s t i r a n e (pr i bazi j ače) ka lc i jev im k a r b o n a t o m . N a p r e ­
s jeku se naz i ru zone . Ni t i , u debe l im, k r u t i m tokov ima , koj i su na v r h u 
zaši l jeni , k is t ićas to su razgran jene . T o k o v i su ili bezbojn i ili češće žut i 
(odgovara formi lutescens F r é m y ) . T r i h o m i su vr lo t ank i 1—1,5 μ š i roki , 
duž ina s tanica 2 ,5-^ ,5 μ,_ kod p o p r e č n i h m e m b r a n a r edov i to sa po jed­
n o m g r a n u l o m . U živom stanju su s t an ice j e d n a od d r u g e vr lo j a sno 
odi je l jene m e m b r a n o m . U s tar i j im n i t i m a su t r i h o m i često savijeni unu­
ta r t o k a . 

Na mjes t ima , na koja p a d a voda i spod s lapova B u r g e t i - K o z j a k , gornje 
k a s k a d e u s lapovima Milke T r n i n e . 

Hydrocoleum homeotrichum var. tenue Go lub ić 

L i te r , e t icon. : Golubić (1957) p . 220, fig. 5. 
Ovdje su obuhvaćen i oblici , koj i ima ju t r i h o m e 4—6 μ i zuze tno do 7 μ 
š i r ine . T a b . I I . si. 4. 



Najviše r a s p r o s t r a n j e n a vrs ta na s lapovima P l i tv ičk ih jezera , na roč i to 
na mjes t ima , na koja p a d a ili p r ska voda. Na č i tavom p o d r u č j u . 

H. muscicola H a n s g . 

L i t e r , et icon. : H a n s g i r g (1891) p . 343 , 344 ; Gei t l e r (1932) p . 1152; 
E l e n k i n (1938) p . 1 7 4 1 ; Ho l l e rbach et al. (1953) p . 583 . 

Ovdje su o b u h v a ć e n i oblici i nk rus t i r an i ili n e i n k r u s t i r a n i od 3 - 4 μ ši­
r i n e t r i h o m a . N a p o m i n j e m , da G E I T L E R (1932) na s t r . 1147. spominje 
za Hydrocoleum subcrustaceum i H. muscicola » F ä d e n n i ch t zu B ü n d e l n 
ve re in ig t« , i ako u o r ig ina ln im di jagnozama H A N S G I R G A stoj i : za H. musci­
cola » F ä d e n se l ten e inze ln o d e r viele in e twa 9 bis 15 se l ten m e h r ode r 
wen ige r d i c k e n am V o r d e r e n d e p inse l förmig v e r d ü n n t e n u n d gete i l ten 
B ü n d e l n ve re in ig t« , a za H. subcrustaceum »meist 15—45 μ d i cken Bün­
de ln ve re in ig t« . Raz l ika Η. muscicola i Η. subcrustaceum bi la bi p r e m a 
d i jagnozama H A N S G I R G A ug lavnom u boji i inkrus tac i j i s tel je , što n ikako 
n e može p reds t av l j a t i d i ferenci ja lne oznake za v r s t e , te b i obje vrs te 
t r e b a l o u jed in i t i . 

U odv i rku P r o š ć e - O k r u g l j a k i i spod slapova Burgeti—Kozjak. 

Microcoleus lacustris (Rabenh . ) Fa r l ow 

Li te r , et icon. : G o m o n t (1893) p . 97 ; F r é m y (1930) p . 80 , fig. 8 1 ; Gei t le r 
(1932) p . 1142, fig. 749 ; E lenk in (1938) p . 1763, fig. 5 3 5 ; Ho l l e rbach 
et al . (1953) p . 588 , fig. 305 , 3, 4. 

Uz r u b j eze ra Koz jak , i spod s lapova B u r g e t i - K o z j a k . 

Plectonema nostocorum B o r n . 

L i te r , et icon. : G o m o n t (1893) p . 122, t ab . I, fig. 1 1 ; F r é m y (1930) p . 
176, fig. 4 4 9 ; Ge i t l e r (1932) p . 692, fig. 4 4 5 ; E l e n k i n (1938) p . 1796; 
H o l l e r b a c h et al . (1953) p . 600, fig. 310, 2. 
Ta vrs ta je p r v o b i t n o zabi l ježena kao endof i t ska , ali je kasni je nađena 
u top l im v o d a m a i u po toc ima samosta lno . Razgranjen ja su kod nave­
d e n o g obl ika vr lo r i j e tka , na što upozoru je i G E I T L E R . 
U i nk ru s t i sa v r s t ama Homoeothrix Juliana, Hyella fontana i Dichothrix 
gypsophila. 

Homoeothrix Juliana (Menegh.) K i r c h n . 

L i t e r , e t icon. : F r é m y (1930) p . 244, fig. 218 ; Gei t ler (1932) p . 575, fig. 
3 5 9 ; E l e n k i n (1938) p . 1826, fig. 555, Hol le rbach et al . (1953) p . 613 , 
fig. 317 , 3 . 



Stelje su i nk rus t i r ane kalci jevim k a r b o n a t o m . Dolazi sa v r s tom Oocar-
dium stratum u žlijebu iznad slapa Mi lke T r n i n e i u »s tak las tom« p ř e ­
livu vode k o d Burge ta ; uz rub jezera Koz jak u i nk rus t i sa Hyella fon­
tana. 

H. Crustacea Woronich . 

L i te r , e t icon. : Gei t ler (1932) p . 5 7 8 ; E l e n k i n (1938) p . 1829, fig. 5 5 8 ; 
H o l l e r b a c h et al. (193) p . 613 , fig. 317, 1. 

U i nk rus t i ookard i j a u »s taklas tom« p ře l i vu vode s lapova B u r g e t i - K o z -
jak . 

C H R Y S O P H Y T A 

Hydrurus foetidus K i r chn . 

L i te r , e t i con . : Pa sche r (1913) p . 87 , fig. 139. 

U Crno j i Bijeloj rijeci kod ml ina . 

В A C I L L A R I O P H Y T A 

Uz ci janoficeje čine najbrojni ju s k u p i n u algi, od koj ih H U S T E D T samo 
za P l i t v i čka jezera bilježi 22 vrs te . A k o o d u z m e m o on ih dvadese t obli­
ka, koj i n isu nađen i na š i rem p o d r u č j u s lapova , osta je još uvi jek p r e k o 
200 vrs ta . K a k o je moj z a d a t a k bio p r v e n s t v e n o u p o z n a t i vegetac i ju ci-
janof ice ja , to sam se kod di ja tomeja osv rnu la u već in i s lučajeva na one 
ob l ike , koj i dolaze u masama i č ine zasebne vegetac i je ili su u d r u ž e n e 
u s te l jama cijanoficeja. H U S T E D T je s akup io svoj ma te r i j a l s pov r š ine 
m a h o v i n a , neš to s h a r a , a s taniš ta m u o b u h v a ć a j u l i to ra l , b rz ice , s lapove 
i s tan iš ta izvan vode kao šumsko tlo i s tab la d rveća . Općen i t o se poka­
zalo , da na d i ja tomejsku f loru brz ica i s lapova vr lo u t ječe j eze r ska 
f lora »und wie die F lo ra de r S e e n v e r b i n d u n g e n , so s teh t auch die Dia to ­
m e e n f l o r a d e r Wasserfä l le völlig u n t e r d e m Einf luss de r Seenf lo ra« . 
T o su pokaza la i naša opažanja . Osim u s luča jevima, gdje su po jed in i 
oblici p r i čv r šćen i ga le r tas t im s t a p k a m a ili t o k o v i m a za p o d l o g u k a o 
n e k e v r s te Cymbella i Gomphonema r a d i se о s lobodn im o rgan izmima , 
koj i uvi jek mogu bi t i pas ivno odnesen i s t ru jom s p r i m a r n o g s tan i š ta . 
H U S T E D T spominje »es fehlt also e ine auf ökologische U r s a c h e n zu rück ­
g e h e n d e Di f fe renz ie rung in de r D i a t o m m e n f l o r a . . .«, a n i naša opaža­
nja n isu pokaza la n e k u n a r o č i t u d i fe renc i jac i ju v r s ta p r e m a s tan i š t ima . 
Iz t ih raz loga n isam vegetaci jskoj ob rad i p r ik l juč i l a d i j a tomeje , a na­
lazi po j ed in ih vrs ta na o d r e đ e n o m s taniš tu , mogl i bi nas odves t i do po­
grešn ih zak l jučaka . 



K a o p o s e b n u vegetaci ju spomenu la bih j ed ino vegetaci ju Cymbella, koja 
žućkas toze l en im sagovima svojih stelja p rek r iva d n o p l i t k ih brz ica . 
Glavni dio vegetaci je čini vrs ta Cymbella affinis, r jeđe su Cymbella 
laevis, C. delicalula, C. helvetica, С. austriaca. Sve te vrs te dolaze i na 
d r u g i m s tan i š t ima , ali n i k a d a u tako masovnom obl iku . H U S T E D T spo­
minje kao najčešću Achnanthes-Cymbella vegetaci ju , ko ju smo i mi na­
lazili , ali ne u t im posve re ikof i ln im stel jama Cymbella affinis. V r s t e 
Synedra capitata, Cymbella turgida i Epithemia zebra p rv i p u t su zabi­
l ježene za p o d r u č j e P l i t v i čk ih jezera . 

Cent r icae 

Red D I S C O I D A L E S 

fam. Coscinodiscaceae 

Cyclotella plitvicen.sis H u s t e d t 

Li te r , et i con . : H u s t e d t (1945) p . 899, T a b . X X X V I I I , fig. 5, 6. 
E n d e m s k i p l a n k t o n s k i obl ik , n a đ e n na sedri ispod s lapova Burgeti—Koz­
jak , u odv i rc ima i zmeđu Kozjaka i Milanova jezera , u v o d o t o k u iznad 
s lapa Ciginovca u Okrug l j ak . 

C. operculata (Ag.) Kü tz . 

Li te r , et i con . : H u s t e d t (1930) p . 3 5 1 , fig. 181 a, c, d; Zabe l ina et al. 
(1951) p . 95 , fig. 52, 1. 

P l a n k t o n s k i obl ik , n a đ e n u v o d o t o k u između Kozjaka i Mi lanova jezera . 

C. comta (Ehr . ) K ü t z . 
Li te r , et icon. : H u s t e d t (1930) p . 354, fig. 183 a - d ; Zabel ina et al. 
(1951) p . 95 , fig. 5 1 , l a , b . 
P l a n t o n s k i obl ik , na ci jelom područ ju . 

P e n n a t a e 

red A R A P H I N A L E S 

fam. : Fragilariaceae 

Tetracyclus rupestris (A. Br . ) Grun . 

Li te r , et i con . : H u s t e d t (1931) p . 15, fig. 547 ; Zabel ina et al. (1951) p . 
115, fig. 64. 



Ta s t e n o t e r m n a vrs ta h l adn ih voda n a đ e n a je na s e d r e n i m s t i j enama i 
čun jev ima ispod slapova B u r g e t i - K o z j a k . 

fam.: Fragilariaceae 

Meridion circulare Ag. 

L i t e r , e t i con . : H u s t e d t (1931) p . 3 , fig. 627 a-f; Zabe l ina et al . (1951) 
p . 119, fig. 66, l a , b . 
V o d o t o k iznad slapa Ciginovca u Okrug l j ak , na sedr i i spod s lapova na 
Koz jaku , odv i rak Koz jaka p r e m a Mi lanovu jezeru , Sastavci . 

Diatoma vulgare var. capitulatum G r u n . 

L i te r , et icon. : H u s t e d t (1931) p . 9 8 , fig. 628 i; Zabe l ina e t al . (1951) 
p . 1 2 1 , fig. 66, 7. 
O d v i r a k iz P rošća u Okrugl jak , u p u k o t i n a m a sed re na r u b u brzica u 
s lapovima B u r g e t i - K o z j a k , na sedr i i spod s lapova B u r g e t i - K o z j a k , vo­
d o t o k i zmeđu Kozjaka i Milanova j eze ra . 

D. vulgare var. ehrenbergii (Kiitz.) G r u n . 

L i te r , e t icon. : H u s t e d t (1931) p . 9 8 . fig. 628 1, m ; Zabe l ina e t al . (1951) 
p . 1 2 1 , fig. 66, 9. 

K a s k a d e Milanova u Gavanovo j eze ro . 

Fragilaria crottonensis K i t t . 
L i te r , et . icon. : H u s t e d t (1931) p . 143 , fig. 6 5 8 ; Zabe l ina e t al . (1951) 
p . 126 fig. 69, 1 a, b . 
V o d o t o k iznad slapa Ciginovca u Okrug l j ak , k a s k a d e Mil inog j eze rca 
p r e m a G r a d i n s k o m jeze ru , i zmeđu K o z j a k a i Mi lanova j eze ra — v o d o t o k . 
Sastavci — desni slaz. P l a n k t o n s k i obl ik . 

Synedra ulna var. amphirhynchus (Ehr . ) G r u n . 

L i te r , e t icon. : H u s t e d t (1930) p . 200, fig. 691 A, е ; Zabe l ina et al. (1951) 
p . 144, fig. 79, 4 . 
V o d o t o k i znad slapa Ciginovca u Okrug l j ak , o d v i r a k iz Koz jaka p r e m a 
Mi lanovu jezeru , na k a m e n i m b lokov ima o rošen im s l apom Pl i tv ice , kas­
k a d e i zmeđu Gavanovca i K a l u đ e r o v c a . 

S. capitata E h r . 

L i t e r , et icon. : H u s t e d t (19311 p . 2 0 1 , fig. 6 9 2 ; Zabe l ina et al . (1951) 
p . 147, fig. 8 1 , 4 . 

Na sedr i i spod s lapova B u r g e t i - K o z j a k . 
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S. amphicephala Kü tz . 

L i te r , et i con . : H u s t e d t (1931) p . 206, fig. 696a: Zabe l ina e t al. (1951) 
p . 147, fig. 80 . 
U odv i rku i zmeđu Koz jaka i Milanova jezera . 

Red R A P H I N A L E S 

fam. Eunotiaceae 

Eunotia arcus E h r . var. fallax Grun . 

L i te r , et i con . : H u s t e d t (1931) p . 284, fig. 748 f, g; Zabe l ina et al. (1951) 
p . 175, fig. 92, 7. 

K a s k a d e Burgeti—Kozjak, Sastavci na osedrenom gran ju . 

E. praerupta E h r . var. muscicola Boye—Petersen 
Li ter , et icon. : H u s t e d t (1931) p . 280, fig. 747, A, h ; Zabel ina et al. 
(1951) 175, fig. 92 , 3 . Na sedri i spod slapova B u r g e t i - K o z j a k . 

fam. : Achnanthaceae 

Cocconeis placentula E h r . var. euglypta (Ehr.) Cl. 

Li te r , et icon. : H u s t e d t (1931) p . 349, fig. 802 с: Zabe l ina e t al. (1951) 
p . 192, fig. 103 , 5. 
Slapić C r n e r i j eke , v o d o t o k iz Ciginovca u Okrug l jak , na sedr i ispod 
s lapova B u r g e t i - K o z j a k . 

Eucocconeis flexella K ü t z . 

V o d o t o k i z m e đ u Koz jaka i Milanova jezera , k a s k a d e i zmeđu Milanova 
i Gavanova j eze ra . 

Achnanthes sp. 

Na cijelom p o d r u č j u . 

fam.: Naviculaceae 

Mastogloia smithii T h w . var. lacustris Grun . 

L i te r , e t i con . : H u s t e d t (1931) p . 503 , fig. 928 , с; Zabe l ina et al. (1951) 
p . 239, fig. 133 , 7. 



U ga le r t a s tom ovoju smještene su ob ično 2 - 4 s tan ice . Sastavci , na ose-
d r e n o m granju . 

Diploneis domblittensis (Grun.) Cl. 

Li te r , et icon. : H u s t e d t (1931) p . 688 , fig. 1076 a, b ; Zabe l ina et al. 
(1951) p . 252, fig. 140, 8. 
Brzica iznad slapa Ciginovca u Okrug l j ak . 

Navicula menisculus Schum. 

Li te r , e t icon. : Zabel ina et al. (1951) p . 317, fig. 178 , 8. 
Siąpić u Crno j rijeci, odv i rak P r o š ć e - O k r u g l j a k , brz ica iznad s lapa Ci­
ginovca u Okrugl jak , ka skade B u r g e t r - K o z j a k , odv i r ak iz Koz jaka u 
Mi lanovo jezero , kaskade kod pr i je laza Mi lanova jezera u Gavanovac . 

N. cryptocephala Kü tz . 

Li ter , e t icon. : Zabel ina et al. (1951) p . 308 , fig. 172, 1. 
Brzica iznad slapa Ciginovca u Okrug l j ak . 

Gyrosigma attenuatum (Kütz.) R a b e n h . 

Li te r , e t icon . : Zabel ina et al. (1951) p . 404 . fig. 247, 2a, b . 
Brzica iznad slapa Ciginovca u Okrug l j ak . 

Amphora ovalis Kü tz . 

Li te r , et icon. : Zabel ina et al. (1951) p . 415 , fig. 258 , 1. 
V o d o t o k iznad slapa Ciginovac—Okrugljak. 

Cymbella ajfinis Kü tz . 

Li te r , et i con . : De T o n i (1891) p . 3 5 2 ; H e u r c k , van (1899) p . 1 4 1 , T a b . 
1, fig. 3 1 ; Schönfe ld t (1913) p . 135 , fig. 2 9 3 ; Zabe l ina e t al. (1951) p . 
448 , fig. 278 , 5. 
Najčešća d i ja tomejska vrsta , koju smo nalaz i l i . K a k o su d i jagnoze za 
ovu v r s tu p r e m a navod ima raznih a u t o r a p r i l i čno raz l ič i te , da jem opis 
p l i tv ičkog obl ika : l juš tur ice a s ime t r i čne , 25 do 35 μ duge (najčešće oko 
3 0 / л ) , š i r ine 6-7 μ, s leđne s t r ane su k o n v e k s n e , s t r b u š n e s t r a n e su 
slabo k o n k a v n e , obično s ma l im izbočen jem u s r edn jem dijelu. V r h o v i 
su u t an j en i i o tegnut i , š i roko zaobl jeni . Rafa je često sv inuta u l u k u ili 
više man je r avna , smještena p r e m a l eđno j s t r an i , p r e m a po lov ima zao-
k r e ć e p r e m a leđnoj s t ran i . Središnje po l je je usko i u s red in i nije p r o ­
š i reno . P o p r e č n a r eb ra su dosta g ruba , p u n k t i r a n a , s labo rad i j a lna . S 
leđne s t r a n e ih je obično 9 u 10 μ, a s t r b u š n e s t r a n e 9 do 12 u 10 //. 
K o d s redn jeg r eb ra se s t r bušne s t r a n e nalazi j e d n a izo l i rana t o č k a . 
Obl ik je n a đ e n i u s tadi ju s tvaranja a u k s o s p o r a , i t ada se oko l juš tu r ica 
na s t a p k a m a stvaraju i galer tas t i ovoji . 



M A R Č E N K O , Plitvička jezera. Alge 



M A R Č E N K O , Plitvička jezera, Alge labia 



K a o d i fe renc i j a lne oznake za v rs tu spomin ju se: obl ik I juš tur ice (vari 
H E U R C K ) , obl ik ra fe ( S C H Ö N F E L D T ) ili pos tojanje i zo l i rane t očke k o d 
s rednjeg r e b r a ( Z A B E L I N A ) , ko ju D E T O N I uopće ne spomin je . P l i t v i čk i 
obl ik po ob l iku I juš tur ice ( t rbušnog dijela) više na l ič i na v r s tu Cym-
bella parva (ko ju H U S T E D T isto t ako spominje za p o d r u č j e P l i t v i čk ih 
j eze ra , ali u n a š e m ma te r i j a lu nije n a đ e n a ) , a p r e m a svim os ta l im oso­
b i n a m a odgovara di jagnozi vrs te Cymbella affinis, k a k o je n a v o d e veći­
na a u t o r a . Stelje su i n k r u s t i r a n e kalci jevim k a r b o n a t o m . T a k v u in-
krus tac i ju k o d i s te v r s te de ta l jno opisuje W A L L N E R ( 3 8 ) . T a b . I. si. 5 . 
Obl ik j e r a s p r o s t r a n j e n po cijelom područ ju , na što ukazu ju ova nala­
zišta: s lapić C r n e r i jeke k o d P rošćanskog jezera , b rz ica i znad s lapa Ci­
ginovca u Okrug l j ak , k a s k a d e Milinih jezeraca u G r a d i n s k o jezero , sla­
pov i B u r g e t i - K o z j a k , sedřen i b lokovi ispod slapa B u r g e t i - K o z j a k , kas ­
k a d e Mi lanova u Gavanovo jezero , k a s k a d e između G a v a n o v a j eze ra i 
K a l u đ e r o v c a , u desnom slažu kod Sastavaka. 

C. laevis Näg . 

Li te r , et icon. : Zabe l ina et al. ( 1 9 5 1 ) p . 4 3 5 , fig. 2 7 0 , 1 . 

U s te l jama vrs te Cymbella affinis na cijelom pod ruč ju česta . 

C. delicatula K ü t z . 

Li te r , e t icon. : Zabe l ina et al. ( 1 9 5 1 ) p . 4 3 5 , fig. 2 6 9 , 5 . 

U s te l jama vrs te Cymbella affinis i uz d ruge vrs te Cymbella na ci jelom 
p o d r u č j u . 

Cymbella turgida (Greg.) Cl. 

Li te r , e t i con . : Zabe l ina e t al . ( 1 9 5 1 ) p . 4 4 4 , fig. 2 7 5 , 2 . 
Izvor kod Galovca , o sed reno granje — Sastavci . 

С. austriaca G run . 

L i te r , et icon. : Zabe l ina et al. ( 1 9 5 1 ) p . 4 3 7 , fig. 2 7 0 . 
U s lapu B u r g e t i - K o z j a k . 

С. helvetica K ü t z . 

L i te r , et icon. : Zabe l ina et al . ( 1 9 5 1 ) p . 4 5 2 , fig. 2 8 1 , 3 . 
I spod s lapova B u r g e t i - K o z j a k , ka skade B u r g e t i - K o z j a k , o d v i r a k iz Koz­
jaka u Mi lanovo j eze ro , v o d o t o k kod Sas tavaka . 

Gomphonema angustalum (Kütz.) R a b e n h . 

Li te r , et i con . : Zabe l ina e t al . ( 1 9 5 1 ) p . 4 6 7 , fig. 2 9 1 , 2 . 
S tanice s jede na boga to r azgran jen im s t apkama , ko je su često posve 
i n k r u s t i r a n e . Cesto uz Oocardium stratum. 
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O d v i r a k P r o š ć e - O k r u g l j a k , slap Prošće—Okrugl jak, k a s k a d e Burgeti— 
Koz jak , sedřeni b lokovi ispod s lapova Burgeti—Kozjak, odv i r ak iz Koz­
j aka u Milanovo jezero , desni slaz kod Sas tavaka . 

fam.: Epithemiaceae 

Denticula tenuis Kü tz . 

L i t e r , e t icon. : Zabel ina e t al. (1951) p . 477 , fig. 299, 1 a, b . 
I s p o d s lapova Burgeti—Kozjak, v o d o t o k iznad s lapa u Mi lanovo j eze ro , 
na o s e d r e n o m granju kod Sas tavaka . 

Epithemia muelleri F r i c k e 

L i t e r , e t icon. : Zabel ina et al. (1951) p . 4 8 1 , fig. 3 0 1 , 2a, b . 
O d v i r a k P r o š ć e - O k r u g l j a k , odv i r ak Koz j ak u Mi lanovo j eze ro , osedre-
no gran je u vodi k o d Sas tavaka , i spod s lapova Burgeti—Kozjak. 

E. zebra (Ehr.) Kü tz . 

L i t e r , e t icon. : Zabel ina e t al . (1951) p . 4 8 1 , fig. 3 0 1 , 3 . 
I s p o d s lapova B u r g e t i - K o z j a k . 

Rhopalodia paralella (Grun.) O. Mül l . 

L i t e r , e t icon. : Zabel ina e t al . (1951) p . 4 8 5 , fig. 305 , 1. 
Na o sed ren im granč icama kod Sas tavaka . 

fam.: Surirellaceae 

Cymatopleura solea (Bréb.) W. Sm. 

L i t e r , e t icon. : Zabel ina et al. (1951) p . 536 , fig. 337. l a , b . 
V o d o t o k između Kozjaka i Mi lanova j eze ra . 

Surirella spiralis Kü tz . 

L i t e r , e t icon. : Zabel ina et al . (1951) p . 568 , fig. 364, 1. 
N a o s e d r e n i m granč icama kod Sas tavaka . 

С Ο N J U G A T O Ρ H Y Τ A 

fam.: Zygnemaceae 

Zygnema sp. 

U osvi jet l jenim, p l i tk im vodo toc ima na ci jelom p o d r u č j u . S te r i lna . 
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Spirogyra sp . 

Sa z ignemom na is t im s tan iš t ima. Ster i lna . 

Mougeotia sp . 
U s te r i lnom stanju, za jedno sa z ignemom i sp i rog i rom. 

fam.: Desmidiaceae 

Cosmarium granátům B r é b . 

Li ter , et icon. : W. Wes t (1903) Vol. И . p . 186, t ab . L X I I I fig. 1-3. 
Na o s e d r e n o m granju o rošenom vodom sa slapa k o d Sas tavaka . 

С. subquadratum N o r d s t . 

L i te r , et i con . : W. W e s t (1908) Vol. I I I , p . 57, t a b . L X X , fig. 5 . 
St i jene i s t r o p po lusp i l j e , Burge t i j e d a n od s lapova. 

Oocardium stratum Nag . 

Li te r , e t i con . : W. Wes t (1923) Vol. V, p . 204, t a b . CLIX, fig. 1-8, t a b . 
C L X V I I , fig. 1-4. 
U p u k o t i n a m a sedře na r u b u snažnih, p jenušavih brz ica u desn im slapo­
vima B u r g e t i - K o z j a k . Na is tom nalaziš tu u »s tak las tom« pře l ivu v o d e 
sa s labim p r o z r a č i v a n j e m slabije razvi jen. U s e d r e n i m i n k r u s t a m a na 
m a h o v i n a m a , po k a m e n j u u K o r a n i kod Sas tavaka, u s lapovima i zmeđu 
Gavanovca i K a l u đ e r o v c a u kaskadno j brzici , iznad s lapova Milke T r n i ­
ne na j e d n o j dasci . Najčešće s v r s t ama Calothrix parietina, Schizothrix 
pulvinata i Hydrocoleum homoetrichum var . tenue. 

C H L O R O P H Y T A 

fam. : Oedogoniaceae 

Oedogonium sp . 

U s t e r i l nom s tanju , C r n a i Bijela r i jeka k o d ml ina . 

Bulbochaete sp., 
U s t e r i l nom s tanju , k a d Sas tavaka . 

fam. : Vaucheriaceae 

Vaucheria geminata D e c a n d o l l e em. Walz 

Li te r , et i con . : H e e r i n g in Pasche r (1921) p . 89, fig. 79 . 
Crna i Bijela r i jeka - s lapić kod ml ina . 



R H O D O P H Y T A 

fam.: Bangiaceae 

Bangia atropurpurea (Roth.) Ag. 

L i te r , et i con . : Migula (1909) Vol . I I , p a r s 2, p . 19, XLIV, fig. 2. 
P a s c h e r u n d Schiller in Pasche r (1925) p . 158 , fig. 12. 
N a đ e n a je samo j edna j ed ina ni t i z m e đ u n i t i Schizothrix fasciculata u 
žl i jebu i znad slapa Milke T r n i n e . 

fam.: Helminthocladiaceae 

Batrachospermum moniliforme R o t h 

Li te r , e t i con . : Migula (1909) Vol, I I , P a r s 2, p . 19, t a b . X L I V , fig. 2. 
P a s c h e r u n d Schiller in Pasche r (1925) p . 177. fig. 25 , 26. 
U o d v i r k u Prošće—Okrugljak. 

Chantransia pygmea Kü tz . 

L i te r , e t i con . : Pa sche r u n d Schi l ler in P a s c h e r (1925) p . 169, fig. 15 . 
Iznad s lapa Milke T r n i n e , j ako i n k r u s t i r a n i obl ici . 

V E G E T A C I J S K I O D N O S I A L G A 

N A S L A P O V I M A P L I T V I Č K I H J E Z E R A 

Na nasel javanje algi na s lapovima dje luju ovi d i fe renc i ja ln i f a k t o r i : 
b rz ina s t ru jan ja vode , p resuš ivan je , svi je t lo , p roz rač ivan j e vode i s t im 
u vezi osedravan je . P r e m a t im f a k t o r i m a pos tav l j en i su ovi b io top i i ve-
getac i j sk i t ipov i :* 
1. brz i , o tvo ren i vodotoc i — Phormidium favosum — t ip 
2 . osvi je t l jeni rubov i brz ica s j a k i m p r o z r a č i v a n j e m u zoni p r s k a n j a 

vode — Tolypothrix-Rivularia — t i p 
3. s tan iš ta pod n e p o s r e d n i m ut jeca jem s lapova , na koja d i r e k t n o p a d a 

i u d a r a voda — Hydrocoleum — t ip 
4. p o d b r a c i , s t ropovi i s t i jene po lusp i l j a , ae ro f i lna s taniš ta v lažnih i 

zas jenjenih mjesta — Scytonema—Gloeocapsa — t ip 
5. s e d r e n e p rev l ake na m a h o v i n a m a i t l u u b r z i c a m a s j a k i m p roz rač i ­

van jem i m e h a n i č k o m snagom v o d e — Oocardium — t ip 

* Pod vegetacijskim tipom ne razumijevamo ovdje određenu sistematsku, fitoce-
nološku jedinicu, već š i r o k o shvaćenu zajednicu ( » C o m m u n i t y « , »Gemeinschaft«). 



6. s e d r e n e p r e v l a k e na g ranč icama , l is tovima, s jenovi t im s t i j enama i na 
d n u v o d o t o k a — Phormidium incrustatum — t i p . 

Zadn ja dva t ipa obuhvaća ju vegetaci ju tv rd ih s ed ren ih p r ev l aka . 
M i k r o k l i m a t s k e p r i l i ke s taniš ta na s lapovima neob ično j a k o var i ra ju , 

često u r a z m a k u od n e k o l i k o cen t ime ta r a , pa pos tav l j en i vegetaci jski 
t ipovi ne p reds tav l j a ju izo l i rane cjel ine, već se m e đ u s o b n o u p o t p u n j u j u 
i nadovezu ju , a često ih je i t eško ogranič i t i . N o m e n k l a t u r a po jed in ih 
vegetac i j sk ih t ipova samo je p r i v r e m e n a . Zadržan i su nazivi on ih vege-
tac i j sk ih t ipova , koji su za jednički sa vegetaci jskim t ipov ima r i jeke 
K r k e u Dalmaci j i , k a k o ih je pos tav io G O L U B I Ć ( 1 4 ) . 

Vegetac i j sk i nisu o b r a đ e n e d i ja tomeje osim na j r a sp ros t r an jen i j i h radi 
pr i je s p o m e n u t i h razloga (vidi poglavl je o d i ja tomejama str . 1 2 4 ) . Opće­
n i to se m o ž e reć i , da p r e v l a đ u j u v r s te h ladn ih voda , od koj ih se mnoge 
spomin ju k a o s t e n o t e r m n e . 

Phormidium favosum — tip. O b u h v a ć a s taništa v o d o t o k a između jeze­
ra k a o na p r . o d v i r k e iz Koz jaka u Milanovo j eze ro ili iz P r o š ć a u 
Okrug l j ak , a is to t a k o t o k o v e Crne i Bijele r i jeke k o d ušća u P rošćan -
sko j eze ro . Možemo raz l ikova t i brz icu i r ub brz ice , gdje voda op lače 
oba lu i više man je p r s k a ( to s taniš te je ob rađeno u ovom vege tac i j skom 
t i p u ) . P r o z r a č i v a n j e je u t im b rz icama pr i l ično j a k o , dno je više ili 
man je p r e k r i v e n o m a h o v i n a m a , ci janoficejama i d i j a tome jama . Takvi 
vodo toc i se ne raz l iku ju od tokova gorskih p o t o k a , a na to ukazuje i 
i d e n t i č n a vegetaci ja , ko ja je t ip ično re ikof i lna . U Crno j rijeci je dno 
v o d o t o k a na većoj povr š in i p r e k r i v e n o vegetaci jom s t e n o t e r m n e vrs te 
h l a d n i h v o d a Hydrurus foetidus, čiji su dugi b ičas t i nas tavc i o k r e n u t i 
u smjeru s t ru jan ja vode . U odv i rc ima i zmeđu jezera , k a o i u koso nagnu­
t im j a r c i m a uz s lapove (na p r . k o d Sas tavaka uz pu t ) na laz imo na sedre-
noj pod loz i debe le kože , ko je su i znu t r a bezbojne i s lojevi te . One pre ­
kr iva ju dno v o d o t o k a u ob l iku nep rav i l n ih pjega, ko je se vr lo lako gule 
sa pod loge . Sačinjavaju ih čiste stelje vrs te Hydrocoleum homoeotrichum 
var. tenue, a na d r u g i m mjes t ima v r s t e Phormidium favosum i na š i roko 
r a s p r o s t r a n j e n e žućkas t e »vate« d i ja tomeje Cymbella affinis na ga le tar -
s t im s t a p k a m a , ko ju na l az imo i na skoro okomi t im s lazovima s lapova. 

U više man je m i r n i j i m zal jevima i mjes t ima inače b r z ih o d v i r a k a je­
zera , k a o i na sko ro o k o m i t i m b a r i j e r a m a s lapova u cu rc ima vode , na 
h r a p a v o s t i m a i i z b o č i n a m a sed re , zadržava ju se kao t r a v a zelene m r e ž e 
z ignemala . O n e nisu n igdje razvi jene u većoj mje r i , j e r za to n e m a j u 
uv je ta , v e ć s amo na mjes t ima , gdje ih j a k a struja v o d e ne m o ž e o t k i n u t i 
i odn i je t i . T e z ignemace je imaju najčešće razvi jene o r g a n e za pr ičvršće-
nje u ob l iku bezbo jn ih , r azg ran j en ih baza ln ih r izo ida . Nerazuml j iva je 
kons t a t ac i j a P E V A L E K A , da je »nalazio z ignemu i u i n k r u s t a m a , ali da 
ne t a lož i eedru .« Ni t i z igneme , i s t ina , ne u t ječu n a fo rmi r an j e k r i s t a l a 
kalc i jeva k a r b o n a t a k a o n e k e ci janoficeje , ali se u m r e ž e n j ihovih ni t i 
hva ta ju sad man j i sad već i k r i s ta l i ć i nep rav i lnog obl ika , ko j i ih poste­
p e n o z a t r p a v a j u i p r i d o n o s e s tva ran ju sedre . W A L L N E R ( 3 2 , p . 7 ) spo­
min je z n a t n u ka lc i f ikac i ju asocijacije Zygnema-Spirogyra u B a v a r s k o j . 



Zignemace je dolaze i na rubovima brz ica , ali uvi jek ih p r e k r i v a neki 
sloj vode . Najčešće se mogu naći na goloj s ed reno j pod loz i , r jeđe g rupe 
ni t i ili po jed inačne ni t i za luta ju u s tel ju k a k v e ci janoficeje ili di ja to-
meje . Od z ignemala je u mjesecu s rpn ju , kao i u mjesecu svibnju b io 
najčešći r o d Zygnema u čist im s te l jama, r jeđe i s p r e p l e t e n n i t ima roda 
Spirogyra i Mougeotia, 

Tolypothrix-Rivularia - tip. Uz r u b pr i je s p o m e n u t o g b i o t o p a brz ih , 
o t v o r e n i h vodo toka , kao i na k a s k a d a m a s lapova na l az imo zonu s posve 
d rugač i jom vegetaci jom i ekološkim odnos ima . T o s tan iš te k a r a k t e r i z i r a 
j ako m e h a n i č k o djelovanje vode i p o v r e m e n o p resuš ivan je , a vegetaci ja 
čini pr i je laz p r e m a aerof i t ima. G E I T L E R ( 1 2 , p . 6 7 ) s p o m i n j e : » In sub­
a lp inen Seen lassen sich meis t dre i Z o n e n u n t e r s c h e i d e n . Die obers t e 
Zone l iegt bei Mittel- u n d Niedr igwasse r t r o c k e n , w i rd a b e r be i s t a rke r 
W a s s e r b e w e g u n g durch Wasse r sp r i t ze r be feuch te t . N u r bei H o c h w a s s e r 
ist sie über f lu te t . H i e r f inden sich F o r m e n , we lche zu t e r r e s t r i s chen 
T y p e n ü b e r l e i t en und auch zah l re iche m o r p h o l o g i s c h e A n k l ä n g e als 
solche zeigen (feste Sche iden) . Als cha rak t e r i s t i s che , wohl in al len sub­
a lp inen Seen au f t r e t ende F o r m ist Tolypothrix distorta var. penicillata 
zu n e n n e n . U n t e r h a l b de r Tolypothrix-Zone u n d bis u n t e r die Nieder­
wasser l in ie re ichend ist e ine Zone en twicke l t , we lche vo rwiegend aus 
Rivularia haematites bes teh t . Diese Z o n e l iegt n u r in i h r e n o b e r e m 
Teil bei Niederwasser t r ocken . D a u e r n d u n t e r g e t a u c h t , also u n t e r h a l b 
de r Rivularia-Zone, t r e t e n z u s a m m e n h ä n g e n d e B e s t ä n d e von Schizo-
thrix A r t e n auf.« Dalje kaže G E I T L E R ( 1 2 , p . 6 3 ) : » B e m e r k e n s w e r t ist 
oft die we i tgehende Ü b e r e i n s t i m m u n g d e r Bachb iocönosen m i t d e r Bio-
cönose d e r Wel lenschlagzone in Seen«. I s t e zone p o d r o b n i j e opisuje Ε . 
K A A N ( G E S S N E R , ( 1 3 . p . 2 6 3 ) u I i tora lu Lunz-sk ih j eze ra . U zoni Schi-
thrix spomin je vrste Schizothrix lacustris i Sch. fasciculata. 

A n a l o g n u vegetaci ju na laz imo na P l i t v i č k i m j eze r ima najčešće na 
r u b u j a k i h brzica , s tan iš t ima, koja su r edov i to osvi je t l jena p o d sad ve­
ć im, sad man j im u d a r c e m zapl juskivanja vode . K a k o v id imo iz p r i j e 
s p o m e n u t i h ci ta ta , vegetaci ja na s t an i š t ima , gdje voda p ro t j eče k a o u 
p o t o c i m a ili vodotoc ima i zmeđu j eze ra , često je i d e n t i č n a s vege tac i jom 
u zoni u d a r a valova kao uz obalu j eze ra - dak l e ona j e u svakom slučaju 
pod j a k i m m e h a n i č k i m u d a r o m vode , što se oči tu je i u mor fo lo škom 
izgledu stel je. Stelje imaju obl ik po lukug la s t i h , s luzavih koloni ja pr i ­
čv r šćen ih za podlogu kao na p r . k o d v rs ta Rivularia i li obl ik k is t ićas t ih 
g rmića , k a o na p r . kod vrs ta Tolypothrix. T a su dva r o d a na j t ip ični j i 
p r e d s t a v n i c i spomenu tog b io topa . FreviadujeRivularia haematites ( r jeđe 
Rivularia coadunata), koja zalazi i u b rz ice , ali je o p t i m a l n o razvi jena 
uz n j ene rubove , a čest j e i Tolypothrix distorta f. penicillata ( r jeđe 
Tolypothrix saviczii). I znad zone Rivularia-Tolypothrix, t . j . u p o d r u č j u 
p r s k a n j a vode , na laz imo često posve i n k r u s t i r a n e busenove v r s t e Dicho-
thrix gypsophila i stelje vrs te Scytonema myochrous (dolazi i i spod tan­
kog p re l iva vode kod Sas tavaka ) , ko ja je inače k a o aerof i t v e o m a ras-



p r o s t r a n j e n a na oko ln im l i tof i t skim s taniš t ima. Ti su oblici često t ek 
neko l iko cm uda l j en i od j ake brzice , pa ih je teško ogranič i t i . I spod te 
zone , t. j . s ta lno u vodi s j a k i m prozrač ivan jem dolaze i n k r u s t i r a n e kal -
ci jevim k a r b o n a t o m ali i p a k sasvim m e k a n e kvrž ice v r s te Schizothrix 
pulvinata sa Calothrix parietina. One dolaze na s l ičnim s tan iš t ima, gdje 
u t v r d i m s e d r e n i m i n k r u s t a m a dolazi Oocardium stratum sa p r a t i o c i m a . 
U vezi s t im b i o t o p o m bilo bi zanimlj ivo p rouč i t i l i t o ra lnu zonu jeze ra . 

Hydrocoleum - tip. Zona , u kojoj domin i r a ta j vegetaci jski t i p , ka­
r a k t e r i s t i č a n za same s lapove, obuhvaća sad širu, sad užu zonu nepo ­
s r e d n o ispod s lapova , granice koj ih su uslovljene dosegom kapl j ica na­
k o n r a sp r skavan j e vode kod pada . Alge takovih p o d r u č j a žive u a tmos­
feri zas ićenoj v lagom, a stelje su im man je ili više na top l j ene vo-
vom. Uvje t i za o sed ravan je na t akv im b io top ima vr lo su povol jn i . 
Naj l jepše su razv i jene u okol ini vel ikih s lapova, kao η арг. kod na j ­
većeg s lapa P r o š ć e - O k r u g l j a k , kod Galovačkog B u k a i kod vel ičan­
s tvenog s lapa P l i tv ice kod Sastavaka. I nače je gola sedra p r e k r i v e n a 
u okol in i t a k v i h s lapova v io le tnosmeđas tom t a n k o m p r e v l a k o m . Najzna­
čajnij i je p r e d s t a v n i k te zone r o d Hydrocoleum, ko j i je na j r a sp ros t r a ­
njeni ja alga s lapova P l i tv i čk ih jezera . Dolazi od s lapova P r o š ć e - O k r u g ­
l jak, p a sve do K o r a n e . I m a š i roku eko lošku amp l i t udu , j e r osim u to j 
zoni , dolazi , i ako u man jo j mjer i , u svim ostal im z o n a m a , a isto t a k o 
i u t v r d i m s e d r e n i m i n k r u s t a m a , p r imi ješan uz d ruge ci janoficeje. N e m a 
go tovo n i j ednog s tan iš ta , osim u zoni p r a v i h aerof i ta , gdje u sakupl je ­
n i m p r o b a m a ne bi bila n a đ e n a ba r po j e d n a ni t Hydrocoleum v r s ta . 
D o m i n i r a Hydrocoleum homoeotrichum var. tenue, r jeđe dolazi Hy­
drocoleum muscicola. Oba obl ika dolaze u razn im s tupn jev ima i n k r ü -
staci je ka lc i j ev im k a r b o n a t o m . K o d vrs te Hydrocoleum muscicola m o g u 
se p r imi j e t i t i oko n i t i p r av i ln i kr i s ta l i r o m b o e d r i t u p i h v rhova , ko j i 
obuhvaća ju j e d n u ili više n i t i , pa izgledaju kao od njih p r o b u š e n i . To­
k o m dal jeg o s e d r a v a n j a ti k r i s ta l i se s tapa ju i t vo re t v r d u sedru . P o 
ob l iku su i d e n t i č n i s k r i s t a l ima , koje na laz imo k o d r o d a Rivularia, a 
is to t ako i k o d v r s t e Phormidium incrustatum. Na p o p r e č n o m p r e s j e k u 
t akv ih k r i s t a l a zapaža se k o n c e n t r i č n a slojevitost , ko ja se n a r o č i t o isti­
če u p o l a r i z i r a n o m svijet lu. Osim roda Hydrocoleum u to j zoni do laze 
i n e k e v r s te r o d a Schizothrix. Na mjes t ima, gdje p a d a voda , čest je Schi­
zothrix lacustris, ko jega stelje su redov i to samo u b a z a l n o m dijelu in­
k r u s t i r a n e , a k i s t i ćas to razgran jen i vrhovi su s lobodni . Mjest imice po­
p r i m a obl ik k o n v e r g e n t a n r ivular i j i . 

Scytonema-Gloeocapsa — tip. B io top k a r a k t e r i z i r a vel ika v lažnos t i 
o s k u d n o s t svi je t la . Bujna vegetaci ja cijanoficeja, ko ja uz m a h o v i n e p r e ­
kr iva v lažne p o d b r a t k e , s t i jene i s t ropove poluspi l ja i spod s lapova, po­
kazu je , da su t u uvje t i za život aerof i ln ih algi veoma povol jn i . F a k t o r 
m i n i m u m a z a . l i t o f i t e : vlaga, ovdje je u dovol jnoj mjer i o s igu rana : p r o -
kap l j ivan jem vode k roz šupl j ikavu sedru , o rošavan jem sa s lapa ili 
i spa ravan jem vode ispod s lapa. Površ ina sedre tu je p r e k r i v e n a b i lo 



bar šunas to -pus tenas t im, smeđim i ze len im j a s t u c i m a vrs ta Scytonema 
(Scytonema crassum, Sc. myochrous, Sc. mirabile, Sc. alatum) m e đ u 
koj ih n i t ima su često smještene s tan ice k r o o k o k a l a , na roč i t o Gloeocapsa 
lurgida, bilo p r e v l a k a m a kašas te konz is tenc i je , na top l j ene vođom, 
gdje p rev lađu ju gleokapsale , na roč i to Gleocapsa mo'ntana i r a zn i obl ic i 
Aphanothece, uz v r s t u Stigonema minutum, Calothrix parietina i poko ja 
vrs ta Schizothrix. U s te l jama d rug ih ob l ika čes to su uk lop l j ene ko lon i j e 
Nostoc epilithicum. Ta vegetacija nadovezu je se n e p o s r e d n o na vegeta­
ciju l i tof i ta p resušen ih bar i je ra i oko ln ih s t i jena , ko ju je još god. 1 9 2 5 . 
ob rad io E R C E G O V I Ć . 

Na s ed řen ím s lapovima ta ložne su p r i l i ke na roč i t o povol jne , pa se to 
od ražava na sad debl jo j , sad tanjoj ko r i s ed re , koja p r e k r i v a dno vodo­
toka ili bi lo koji p r e d m e t , koji se n a đ e u vodi , kao lišće d rveća , g ran­
čice, debla i si. Ta je ko ra obično ze lenkas tob i j e l e boje , p r i č e m zelena 
boja pot ječe od cijanoficeja. Od f ak to ra , koj i omoguću ju o p s t a n a k cija-
noficeja u b rz im vodama , t r eba s p o m e n u t i i i nk rus t ac i j u ka lc i jev im k a r ­
b o n a t o m . I a k o sedra s j edne s t r ane z a t r p a v a algu i guši j e , pa je ona na 
t im s tan iš t ima često slabije razvi jena , n i t i su b l i jede , dezorganizac i ja 
s tanica češća, s d ruge s t r ane je i n k r u s t a zaš t ićuje od p r e j akog m e h a n i č ­
kog djelovanja vode . Sedrene p r e v l a k e na laz imo na vr lo raz l ič i t im sta­
n i š t ima : u skoro m i r n o j vodi , u b rz i cama , na mjes t ima , gdje p a d a voda , 
na mjes t ima, koja su samo orošena v o d o m , n a s t i j enama u curc ima Vode 
i na v lažnim mjes t ima. Među t im, alge u n u t a r i n k r u s t a na laze se u više 
man je j edno l ik im uvje t ima. Sve alge bez r az l ike na p o d r u č j u s e d r e n i h 
s lapova pokazu ju nek i s tupan j inkrus tac i j e stel je ka lc i jev im k a r b o n a ­
tom, u većoj ili manjo j mjer i . Neke se alge m o g u od rža t i u posve k r u t o j 
sedr i . I d u ć a dva vegetaci jska t ipa obuhvaća ju samo t akve ob l ike . 

Phormidium incrustatum — tip. T o su k r h k e p r e v l a k e p r e k o g ranč ica , 
l i s tova, dna vodo toka ili s t i jena, koje su na povr š in i n e p r a v i l n o kvrž i -
čas te , a i znu t r a često slojevite . Ta j e vegetac i ja sas tavl jena p r e t e ž n o od 
v r s ta roda Phormidium, i t o : Phormidium incrustatum, Phormidium fo-
veolarum, Phormidium sp. indet. (bliz Phormidium crustaceum W o r o -
n ich . ) , r jeđe Phormidium corium. Oni dolaze ili za jedno ili u više ma­
nje čist im s te l jama. U to j s red in i na l az imo i v r s t e Homoeothrix Juliana 
i Schizothrix pulvinata. Sl ičnu za jednicu opisu je F . E . F R I T S C H (9) iz 
okol ice Cambr idgea i P . F R É M Y (7) iz p o t o k a Vi r e kod Cavignyja (Man­
che) bl izu Saint-Lô. Na roč i t obl ik stel je v r s te Phormidium incrustatum 
n a đ e n j e i spod s lapa P r o š ć e - O k r u g l j a k , gdje je s t r a n a s e d r e n o g cunja , 
o k r e n u t a p r e m a sedreno j bar i je r i , na mjes t ima n e p o s r e d n o g u d a r c a vo­
de , obras la s i tn im oko 0,5 cm p r o m j e r a debe l im kv rž i cama , svi jet loze-
lene boje . One su i z n u t r a s lojevi te , a i n o ž e m se t eško o tk ida ju s pod ­
loge. T u su n i t i v r s t e Phormidium incrustatum bi le neš to m a n j i h d imen­
zija nego drugdje . U s te l jama vrs te Phormidium incrustatum dolazi i 
Phormidium foveolarum i p o j e d i n a č n e n i t i Phormidium sp. indet. Phor-



midium foveolarum dolazi i samosta lno na s t i jenama u zoni prskanju 
vode u t v r d o j sedr i ili u p u k o t i n a m a sedre . N a đ e n je i na d n u vodo toka 
s donje s t r a n e cea. 8 em debele sedrene p rev lake . Phormidium sp. indet. 
j e z a s t u p a n najčešće p o j e d i n a č n i m ni t ima u s tel jama Phormidium incrus-
tatum, a zalazi i u za jednicu , koja je glavni p r e d s t a v n i k Oocardiurn 
stratum. 

Oocardiurn stratum — tip. Ta re ikofi lna alga je n a P l i t v i čk im jezeri­
ma re la t ivno s labo z a s t u p a n a , iako dolazi na više mjes ta , ali uvijek u 
vr lo n e u g l e d n i m , s i tn im ko lon i j ama i nigdje ne tvor i veće n a k u p i n e ina­
če t a k o k a r a k t e r i s t i č n o g obl ika . Makroskopsk i je često u o p ć e neuočl j iva , 
j e r su n jene ko lon i je uk lop l j ene u stelje cijanoficeja i d i ja tomeja . Naj­
češće se susreće u m a h o v i n s k i m ink rus t ama , ali i po g ranč i cama i u pu­
k o t i n a m a sedre . Najčešći p ra t ioc i ookard i ja su, osim d i ja tomeja na s tap-
k a m a (na roč i to v r s te Gomphonema angustatum) v r s t e Calothrix parie-
tina, Schizothrix lateritia i Hydrocoleum homoeotrichum var. tenue. 
Ovdje se s tan ice ookard i j a ne i sprepleću s ni t ima ci janoficeja, kao š to je 
to s lučaj u niže op i sano j zajednici s h o m e o t r i k s o m , već su či tave ma le 
ko lon i je sa svojom k a r a k t e r i s t i č n o m inkrus tać i jom kao zasebne cjel ine 
»uz idane« i z m e đ u stel ja i n k r u s t i r a n i h cijanoficeja i d i j a tomeja . P o s e b n o 
spomin jem za jednicu s v r s t o m Homoeothrix crustacea, ko ju je n e d a v n o 
na r i jeci K r k i u Dalmaci j i našao G O L U B I Ć , ali je na P l i t v i cama mnogo 
slabije razvi jena . 
Sve su to ma le mozaik-vegetac i je . 

K O M P A R A C I J A V E G E T A C I J E A L G A S E D R E N I H S L A P O V A 

P L I T V I Č K I H J E Z E R A S A V E G E T A C I J O M S E D R E N I H 

S L A P O V A R I J E K E K R K E U D A L M A C I J I 

K o d ci janoficeja , ko je su u većini kozmopol i t sk i oblici , m o g u se i p a k 
naz re t i n e k i vege tac i j sk i t ipov i , koj i su k a r a k t e r i s t i č n i za po jed ina mi-
k ros t an i š t a , k a o što su pokaza l a i naša i s t raž ivanja . Stoga je bilo za­
nimlj ivo u s p o r e d i t i vege tac i ju sedren ih slapova na dva r azna nalaziš ta , 
kao što su to P l i t v i č k a j eze ra i r i jeka K r k a u Dalmaci j i . T u su obuhva­
ćeni bio t o p i n a u ž e m p o d r u č j u s lapova. 

I skus tvo j e p o k a z a l o , da dva geografski uda l jena s tan iš ta s ekološki 
s l ičnim p r i l i k a m a p o k a z u j u veću sličnost u sas tavu vegetac i je alga od 
dva s tan iš ta uda l j ena m o ž d a svega neko l iko c e n t i m e t a r a a s eko lošk i 
raz l ičn im p r i l i k a m a . Za vegetac i ju alga, a napose ci janoficeja , od na j ­
veće su n a i m e važnos t i mikroklimatski f ak tor i . Moglo se oček iva t i , da 
će vegetac i ja alga s e d r e n i h s lapova r i jeke K r k e , ko ju uv je tu ju sl ične 
ekološke p r i l i ke , p o k a z a t i n e k e sl ičnosti s vegetac i jom s lapova Pl i t ­
v ičk ih j eze ra . N e k e posve općen i t e k a r a k t e r i s t i k e za j edn ičke su vege­
tacij i oba ju p o d r u č j a . To je u p r v o m r e d u inkrus tac i j a kalc i jevim 



k a r b o n a t o m , a za tmi zajedničke p r i l agodbe na re ikof i ln i n a č i n života . 
Od pr i je opisanih vegetaci jskih t i pova na jveću s l ičnost pokazu je t ip 
Scytonema-Gloeocapsa, u p r e t e ž n o i s tom sas tavu vrs ta . Ta činjenica 
ne začuđu je , je r su to već inom l i tof i t sk i k o s m o p o l i t s k i oblici , koj i su 
u po lusp i l j ama i spil jama ispod s lapova našl i dos ta j edno l i čne uvje te za 
r azvo j . T ip Oocardium stratum z a s tupan je u oba p o d r u č j a , a čini se, da 
je k a r a k t e r i s t i č a n za brzice tv rd ih k r š k i h voda , na što ukazu ju sve češći 
njegovi na laz i u vodama H r v a t s k e , pa i C r n e G o r e . Za raz l iku od k r č k i h 
na laza Oocardium je na P l i tv ičk im j eze r ima mnogo slabije razvi jen, 
i to najčešće u mozaik-vegetaci j i sa c i janof ice jama i d i j a tome jama , a ne 
dolaz i samo epif i tski na m a h o v i n a m a , već i na s e d r e n i m p r e v l a k a m a 
u b rz i cama . Vegetaci ju Hydrocoleum homoeotrichum var. tenue—Schi-
zothrix penicillata sa K r k e zamjenjuje na P l i t v i cama s k o r o čis ta vegeta 
cija Hydrocoleum homoeotrichum var. tenue. Hydrocoleum je na Pl i t ­
v ičk im jeze r ima na j raspros t ran jen i j i r o d i na laz imo ga na svim stani­
š t ima osim m e đ u p r av im aerof i t ima. D o k je na K r k i Rivularia haema­
tites og ran ičena na mjesta, gdje p a d a voda , na P l i t v i cama je uz Toly-
pothrix distorta f. penicillata, koj i na K r k i ni je n a đ e n , razvi jena i u 
b rz i cama , ali najbolje uz nj ihov r u b . Phormidium sp . — t ip o tvo ren ih , 
b rz ih v o d o t o k a je na P l i tv icama s i romašni j i v r s t a m a nego na K r k i 
( b a r e m u doba is t raživanja — maj , j u n i ) . D o k z ignemace je p o k a z u j u pr i ­
bl ižno j e d n a k razvoj i r a sp ros t r an j enos t u oba p o d r u č j a , t ip Cladophora 
-Vaucheria na P l i tv icama nije bio n a đ e n . To ne isk l jučuje mogućnos t , 
da se on u d rugom v r e m e n s k o m razdob l ju ne pojavi . Od rodof ice ja je 
Bangia na K r k i vr lo raš i rena , a na P l i t v i c a m a je n a đ e n a svega j e d n a n i t . 

D o d a j e m popis f lore alga s lapova "rijeke K r k e i P l i t v i čk ih j eze ra za 
u s p o r e d b u . 

C Y A N O P H Y T A 

Dactylococcopsis η . sp. 
Microcystis grevillei (Hass.) E lenk . e m e n d . 
M. muscicola (Menegh.) E lenk . 
Aphanothece saxicola Näg. (A. nidulans R i c h t e r ) 
A. castagnei (Brćb.) R a b e n h . 
Gloeocapsa sanguinea (Ag.) Kü tz . e m e n d . J aag 
G. kützingiana (Näg.) 
G. dermochroa Näg. 
G. minuta f. typica Ho l l e rb . 
G. polydermatica Kü tz . (G. montana K ü t z . a m p l . Hol le rb . ) 
G. muralis Kü tz . 

K* 
K, PI . 
K, PI . 
K, PI . 
K , P I . 

PI . к 
К , P l . 

P l . 
К , P l . 

к 
* К = Krka , PI = Pli tvička jezera 



G. turgida (Kütz . ) H o l l e r b . e m e n d . (Chroococcus turgidus (Kütz . ) 
Näg. К , P l . 

G. turgida f. violacea (W. Wes t ) Ho l l e rb . P I . 
Gloeothece rupestris (Kütz.) R a b e n h . K, P l . 
Gl. palea (Kütz . ) R a b e n h . P l . 
Chlorogloea microcystoides Geit l . К 
Pleurocapsa minor Hansg . K, P l . 
Hyella fontana H u b . et J a d . ' P l . 
Chamaesiphon incrustans G r u n o w К 
Ch. curvatus N o r d t . К 
Nostoc epilithicum E rcegov ié P l . 
TV. verrucosum Vaueh . К 
N. sphaericum Vauch . К 
N. verrucosum var. pseudozetterstedtii S tockm. К 
Scytonema ocellatum L y n g b . К 
S. mirabile (Dillw.) Ag. K, P l . 
S. myochrous (Dillw.) Ag. K, P l . 
S. crassum Näg . P l . 
S. alatum (Carm.) Borz i (Petalomena alatum Berk) К , P l . 
Tolypothrix distorta f. penicillata (Ag.) Kossinsk. P l . 
T. saviczii Koss insk . P l . 
Calothrix parietina T h u r e t K, P l . 
Dichothrix gypsophila (Kütz . ) Born , e t F lah . K, P l . 
D. compacta var. calcarata W o r o n i c h . K, P l . 
Rivularia haematites (D. C.) Ag. K, P l . 
R. coadunata (Sommerf . ) Fos l ie P l . 
Lyngbia kiitzingii f. ucrainica (Schirsch.) E lenk . К 
L. aerugineo-coerulea (Kütz . ) Gom. К 
Phormidium angustissimum W. et G. S. West К 
Ph. foveolarum /. maius. E l e n k . PI­
PA, valderiae (Delp . ) Gei t l . » К 
Ph. retzii (Ag.) G o m . К 
Ph. incrustatum (Näg.) Gom. P l . 
Ph. corium (Ag.) Gom. K, P l . 
Ph. setchelianum G o m . К 
Ph. favosum (Bory) Gom. К , P l . 
Ph. uncinatum (Ag.) Gom. К 
Symploca dubia (Näg. Gom. P k 
Schizothrix coriacea (Kütz . ) Gom. К 



Sch. lateritia (Kütz.) Gom. К , P L 
Sch. arenaria (Berk.) Gom. P I . 
Sch. pulvinata (Kütz.) Gom. P L 
Sch. penicillata (Kütz.) Gom. К 
Sch. delicatissima W. et G. S. Wes t К 
Sch. fasciculata (Näg.) Gom. P L 
Sch. lacustris A. Br . P L 
Microcoleus lacustris (Rabenh. ) F a r l o w PI . 
Hydrocoleum homoeotrichum f. tenue К , P L 
H. muscicola Hansg . P L 
Plectonema nostocorum B o r n . PL 
Homoeothrix juliana (Menegh.) K i r c h n . K, P L 
H. crustacea Woron ich . K, P L 

C H R Y S O P H Y T A 

Hydrurus foetidus K i r c h n . K, P I . 

C O N J U G A T O P H Y T A 

Cosmarium granátům B r é b . PI­
CT, subquadratum Nords t . P b 
Oocardium stratum Näg. K, P L 

C H L O R O P H Y T A 

Cladophora geminata Kü tz . e t B r a n d К 
Vaucheria geminata Decando l le em. Walz . K, PL 

R H O D O P H Y T A 

Bangia atropurpurea (Roth . ) Ag. К 
Bangia atropurpurea ssp. coccinea K ü t z . К 
Chantransia pygmaea K ü t z . PI -
Batrachospermum moniliforme R o t h . PI-
Lemanea fluviatilis Ag. К 
L. fucina Bory К 
Hildebrantia rivularis (Lieb.) Ag. К 

Iz pr i loženog popisa v id imo, da se f lora alga obaju p o d r u č j a p o d u ­
d a r a na roč i to u pogledu sastava ci janoficeja. R o d o v i su p r e t e ž n o zajed­
n ičk i , raz l ika se oči tuje već inom u v r s t a m a . Od n i t a s t ih ob l ika ci janofi-



ceja na jbro jn i j i su v r s t ama rodovi Phormidium ( u k u p n o 9 v r s t a ) , Schi­
zothrix (s u k u p n o 8 v r s t a ) , Scytqnema (s u k u p n o 5 v r s t a ) , a od j edno-
s t a n i č n i h Gloeocapsa (s u k u p n o 8 v r s t a ) . Oblici bez tokovafOsci l la tor ia , 
Anabaena i si.) ne dolaze iz razumlj iv ih razloga na s lapovima obaju 
područja^ j e r se u b r z i cama ne bi mogli održa t i . N a p l i tv ičk im bio topi -
m a nije n a đ e n a Cladophora, a u vezi s t ime ni epi f i t ski oblici Lyngbya 
i Chamaesiphon, ko j i su n a đ e n i na K r k i . P o r a sp ros t r an j enos t i b ih za 
o b a p o d r u č j a s p o m e n u l a znača jne obl ike Rivularia haematites i Hydro-
coleum homoeotrichum var. tenue. 

O b r a đ e n e dijatomeje su ug lavnom zajedničke za oba područ ja , ali za 
d e t a l j n u k o m p a r a c i j u n e m a dosta p o d a t a k a . 

Z ignemace je su razvi jene na oba područ ja , ali r ad i s te r i lnog s tanja 
n i su mogle bi t i točn i je o d r e đ e n e . 

Z A K L J U Č C I 

1. Na p o d r u č j u s lapova P l i tv ičk ih jezera n a đ e n o je 95 vrs ta alga, od 
koj ih iz s k u p i n e : Cyanophyta 46, Chrysophyta 1, Bacillariophyta 35 , 
Conjugatophyta 6, Chtorophyta 3 i Rhodophyta 3 v r s t e . 

2 . U vegetaci j i alga m o ž e m o uvje tno p r e m a m i k r o s t a n i š t u i f lo r i s t ičkom 
sas tavu raz l ikova t i ove vegetaci jske t i pove : 

Phormidium favosum t ip (brzi , o tvoren i vodotoci ) 
Tolypothrix - Rivularia t ip (zona p rskan ja i m e h a n i č k o g u d a r a 

vode) 

Hydrocoleum t ip (mjesta , na koja d i r ek tno p a d a i u d a r a voda) 
Scytonema - Gloeocapsa t ip (podbrac i , s t i jene i s t ropov i po lu -

spilja) 

3 . U t v r d i m s e d ř e n í m p r e v l a k a m a znača jna su ova dva vegetaci jska t i p a : 

Phormidium incrustatum t ip ( sedrene p r e v l a k e na o t k i n u t i m 
g r a n č i c a m a , l i s tovima drveća , s t i jenama u zoni p r skan ja v o d e 
i na d n u v o d o t o k a m e đ u jezer ima) 

Oocardiurn stratum tip ( sedrene p rev lake na m a h o v i n a m a i u 
s l apov ima u b rz i cama s j ak im p roz rač ivan jem 

4. Na j r a sp ros t r an j en i j a je alga na s lapovima P l i tv i čk ih jezera Hydro­
coleum homoeotrichum var. tenue. 

5. P r e d s t a v n i c i svih z a s t u p a n i h skup ina alga pokazu ju nek i s t upan j 
ink rus tac i j e stelja kalc i jevim k a r b o n a t o m u većoj ili man jo j mje r i . 

6. K o m p a r a c i j a alga s lapova P l i tv ičk ih jezera s a lgama s lapova r i j eke 
K r k e u Da lmac i j i ukazu je na s rodnos t vegetaci je obaju p o d r u č j a . 



Od vegetaci jskih t ipova za jednički su Scytonema—Gloeocapsa t ip 
(Scytonema—Chroococcales Golubić) Oocardium t i p , Phormidium 
favosum t ip , (Phormidium spp. div. Golubić) (ova oba t i pa slabije su 
razvi jena na pod ruč ju P l i tv ičk ih j ezera ) i d o n ek l e Hydrocoleum t ip 
( jače razvi jen na P l i tv ičk im j e z e r i m a ) . Od u k u p n o n a đ e n i h i od re ­
đen ih 75 vrsta (osim di ja tomeja) s r i j eke K r k e i P l i t v i čk ih jezera za­
j e d n i č k i h je 27 vrs ta , t. j . 3 6 % , od čega Cyanophyta 23 , Chrysophyta 

1, Conjugatophyta 1, Chlorophyta 1 i Rhódophyta 1 v rs ta . Od cijanofi-
ceja su na jbrojn i je zas tupan i rodov i Phormidium, Schizothrix, Scytone­
ma i Gloeocapsa, a od vrsta Hydrocoleum homoeotrichum var. tenue i 
Rivularia haematites. 

(Iz Instituta za eksperimentalnu biologiju 
JAZU, direktor: 

akad. prof. dr. V. Vouk) 
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T U M A Č T A B L A M A 

Tabla I 

SI. 1. Scytonema alatum — vrh niti, opaža se izražena slojevitost tokova 
SI. 2. Gloeocapsa turgida - manji oblik na slici desno Gloecapsa sanguinea 
SI. 3. Gloeothece rupestris u Aphanothece-stadiju 
SI. 4. Scytonema crassum (živi materijal) 
SI. 5. Cymbella affinis, dio kolonije na stapkama 
SI. 6. Hyella fontana, puzajuće niti 

Tabla II 

SI. 1. Rivularia coadunata, uzdužni presjek kolonije nakon obrade sa mliječnom 
kiselinom 

SI. 2. Rivularia coadunata, stelja odozgora sa inkrustacijom С а С 0 3 

SI. 3. Tolypothrix distorta f. penicillata, habitus 
SI. 4. Hydrocoleum homoeotrichum var. tenue, habitus 
SI. 5. Tolypothrix saviczii, neobično razgranjenje niti 
SI. 6. Phormidium incrustatum, nit sa sedrenom inkrustom 

Sve snimke su originalne. 

Tafel 1 

Abb. 1. Scytonema alatum, Fadenende mit deutlich geschichteten Scheiden 
Abb. 2. Gloeocapsa turgida, kleinere Form rechts Gloeocapsa sanguinea 



Abb 3. Gloeothece rupestris in Aphanothece-status 
Abb. 4. Scytonema crassum (lebendiges Material) 
Abb. 5 . Cymbella affinis, Teil einer Kolonie an Gallertstielen 
Abb. 6. Hyella fontana, kriechende Fäden 

Tafel II 

Abb. 1. Rivularia coadunata, Längsdurchschnitt durch die Kolonie nach Bearbeitung 
mit Milchsäure 

Abb. 2. Rivularia coadunata, Oberflächenansicht des Lagers mit Kalkinkrustierung 
Abb. 3. Tolypothrix distorta f. penicillata, Habitusbild 
Abb. 4. Hydrocoleum homoeotrichum var. tenue, Habitubild 
Abb. 5. Tolypothrix saviczii, ungewöhnliche Verzweigung der Fäden 
Abb. 6. Phormidium incrustatum, Fäden mit Kalkinkrustierung 

Originalaufnahmen. 



B E I T R Ä G E Z U R K E N N T N I S D E R A L G Е V E G Е Τ А Τ I Ο Ν 

I N D E N W A S S E R F Ä L L E N D E S P L I T V I C E R S E E N G E B I E T E S 

Das P l i t v i ce r Seengebie t war in Bez iehung auf die Algenvege ta t ion 
n u r wenig e r fo r sch t . W ä h r e n d die D ia tomeen ausführ l i ch bea rbe i t e t 
w u r d e n ( H U S T E D T ) , ve r füg ten wir was die Cyanophyceenf lo ra anbe lang t 
n u r ü b e r (wenige A n g a b e n ( P E V A L E K , E R C E G O V I Ć ) . 

Unse re U n t e r s u c h u n g e n w u r d e n an das Gebiet d e r Wasserfä l le be­
s c h r ä n k t , das ökologisch ein in te ressan tes Biotop da r s t e l l t . Das Mater ia l 
w u r d e im J u n i 1956 (das m i r Dr . Z. P A V L E T I Ć zur Ve r fügung gestell t) 
u n d im Mai 1957 gesammel t . 

' F L O R A 

C Y A N O P H Y T A 

Microcystis grevillei (Hass.) E lenk . emend . Un te r den Wasser fä l l en Bur­
geti—Kozjak u n d P l i tv ice . 

M. muscicola (Menegh.) E lenk . Die F o r m wird mit Microcystis anadon-
tae (Hansg.) E l enk . und Aphanocapsa endolithica E rcegov ić identif i ­
z ie r t . U n t e r d e n Wasse r fä l l en B u r g e t i - K o z j a k , an den K a s k a d e n Gava-
novac—Kaluderovac u n d ü b e r dem Milka Trnina—Wasserfall . 

Aphanothece saxicola Näg. An de r Decke und den W ä n d e n der Ha lb ­
h ö h l e B u r g e t i - K o z j a k . 

A. Castagnei (Bréb.) R a b e n h . Burge t i , Kozjak , Sastavci . 

Gloeocapsa sanguinea (Ag.) Kü tz . emend . Jaag . V e r t r e t e n sind stattus 
familiaris, lamellosus, coloratus, alpinus; status familiaris, coloratus 
(und pallidus) simplex u n d N a n n o c y t e n s t a d i u m . H a l b h ö h l e bei Koz jak . 
G. hützingiana Näg. Status familiaris, lamellosus, coloratus. An d e n Fe l ­
sen u n d in den H a l b h ö h l e n Kozjak , Sastavci . 
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G. dermochroa Näg. An den feuchten Standorten des Seenverbindungs­
randes Prošće-Okrugljak und Sastavci. 

G. turgida (Kütz.) Hollerb. emend. Sehr häufig unter den »Barten« und 
in den Halbhöhlen Burgeti-Kozjak, Sastarvci. Tab. I. Abb. 2. 

G. turgida f. violacea (W. West) Hol lerb. Burget i -Kozjak. 

G. montana (Kütz.) ampl. Hollerb. Prošće-Okrugljak. 

G. minuta (Kütz.) Hollerb. ampl. / . typica Hollerb. In den Halbhöhlen 
und an benetzten Stellen Burget i -Kozjak, Sastavci. 

Gloeothece rupestris (Kütz.) Rabenh. Die Übergänge zur Aphanothece 
- Form sind reichlich vertreten. In der Spritzzone des Wasserfalles bei 
Sastavci. 

Gl. palea (Kütz.) Rabenh. In der Spritzzone Burget i -Kozjak. 

Xenococcus sp. Die Art bildet krustenartige, dünne, dunkelrote bis fast 
schwarze Lager. Die Zellen sind zusammengedrängt, keil- bis birnförmig 
oder unregelmässig gestaltet, polar differenziert, basal an die Unterlage 
geheftet . Die Oberflächenansicht gleicht einer pseudoparenchymati-
schen Scheibe, doch fehlt eine gemeinsame Hülle . Die Sporangien unter­
scheiden sich nicht von den vegetativen Zellen. Sie bi lden basipetal eine 
grosse Anzahl von Sporen. Zellen mit rotem Inhalt, seltener grün. Teilt 
sich auch vegetativ mit Längs- und Querteilungen. Manchmal lässt es 
sich schwer entscheiden, ob cs sich um vegetative Teilung oder um 
Beginn der Sporenbildung handelt. Die Dimension der Zelle ohne Mem­
bran 3 - 3 0 X 1 0 /(, mit Membran 5 - 3 4 X 1 5 μ. Die Form bildet von 
einer Seite einen Übergang zu der Gattung Dermocarpa, von der ande­
ren Seite zu Pleurocapsa. Von allen anderen bekannten Xenococcus 
- A r t e n unterscheidet sie sich durch grössere Variabilität der Zellendi­
mension, grössere Maximaldimension und Ökologie. An den Moosproto­
nemen und Flechten an der Decke der Halbhöhle Burget i -Kozjak. Abb. 
1. a, b, c. 

Pleurocapsa minor Hansg. emend. Geitler In dem Rieselwasser, Halb­
höhle bei Galovac. 

Hyella fontana Hub. et Jad. In der Kalkkruste, Kozjak. Abb. 2. a, b, c. 
Taf. I. Abb. 6. 

Stigonema minutum (Ag.) Hass. In der Halbhöhle Burget i -Kozjak. 
Nostoc epilithicum Ercegović Prošće-Okrugljak Seenverbidung, Burgeti 
-Kozjak, Sastavci. 

Scytonema mirabile (Dillw.) Born. Der gröste Wasserfall Burgeti-Kozjak. 
S. myochrous (Dillw.) Born. Burget i -Kozjak, Sastavci. 

S. crassum Näg. Halbhöhle Burgeti. 



Tolypothrix distorta K ü t z . / . penicillata (Ag.) Koss insk . Im ganzen 
Gebie t . T a b . I I . A b b . 3 . 

Tolypothrix saviczii Koss insk . Ausser der typischen ΤOlypothrix-Form 
k ö n n e n wir n o c h e inen status chiastum und e inen status ramosus m i t 
v ie l fachen Verzwe igungen , d e n e n Tolypothrix elenkinii ähn l ich ist, un­
te r sche iden . Diesen S tad ien wird ke ine sys temat ische B e d e u t u n g zuge-
schre iben , K a s k a d e n , B u r g e t i - K o z j a k . Abb . 3 a, b , c, d, e, f. 

Calothrix parietina Thuret. Die F o r m n ä h e r t sich de r A r t Calothrix fus-
ca, ist abe r wahr sche in l i ch in Folge der I n k r u s t i e r u n g ziemlich verän­
de r t (vorwiegend farb lose Scheiden , Verzweigungen se l t en ) . I m ganzen 
Gebie t , b e s o n d e r s in Schizothrix-Lagern. 

Dichothrix gypsophila (Kütz.) Bo rn et F lah . P r o š ć e - O k r u g l j a k , Burge t i 
- K o z j a k , K o r a n a . 

D. compacta var. calcarata Woron ich . B u r g e t i - K o z j a k . 

Rivularia coadunata (Sommer . ) Foslie Kaskaden , B u r g e t i - K o z j a k . Taf. I I , 
Abb . 1, 2. 

Phormidium foveolarum (Mont.) Gom. / . majus E l enk . P r o Š ć e - O k r u g -
Ijak, Galovac . 

Ph. corium (Ag.) G o m . K a s k a d e n , B u r g e t i - K o z j a k . 

Ph. incrustatum (Näg.) Gom. P r o š ć e - O k r u g l j a k . Vel iko j e z e r o - V i r , Ba-
tinovac—Galovac in h a r t e n K a i k r u s t e n . Taf. I I . A b b . 6. 

Phormidium sp. indet. B u r g e t i - K o z j a k , u n t e r dem Wasserfa l l P l i tv ice , 
K o r a n a bei Sas tavci , Vel iko jezero—Vir. 

Ph. favosum (Bory) Gom. P r o š ć e - O k r u g l j a k , Galovac, Kozjak-Milanovo 
jezero . 

Symploca dubia (Näg.) Gom. B u r g e t i - K o z j a k . 

Shizothrix lateritia (Kütz . ) Gom. I n K a l k k r u s t e n von P r o š ć e bis K o r a n a . 

Sch. arenaria (Berk . ) G o m . Un te r sche ide t sich vom T y p u s , da die Zel len 
n icht e i ngeschnü r t s ind. B u r g e t i - K o z j a k , u n t e r dem Wasserfa l l P l i tv ice . 

Sch. pulvinata (Kütz . ) Gom. Die F o r m zeigt grosse Var iab i l i t ä t in dem 
G r a d de r Ve rzwe igung , de r E i n s c h n ü r u n g und Länge de r Zel len, so dass 
die Grenze zu Schizothrix vaginata n u r fliessend ist. S e e n v e r b i n d u n g e n 
zwischen Mi lanovo u n d Gavanovo jezero , G a v a n o v a c - K a l u d e r o v a c , b e i m 
Milka Trn ina -Wasse r f a l l , Sastavci , K o r a n a . 

Sch. fasciculata (Näg.) Gom. übe r dem Wasserfal l Milka T r n i n a . 

Sch. lacustris A. Br . U n t e r den Wasserfä l len B u r g e t i - K o z j a k und an den 
K a s k a d e n d e r Mi lka Trn ina-Wasser fa l l e . 



Hydrocoleum homoeotrichum var. tenue Golubić H i e r s ind die F o r m e n 
v o n 4—6 μ Zol lbrei te umfasst . Das ganze Geb ie t en t l ang . Taf. I I . A b b . 4 . 

H. muscicola Hansg . Die A r t wird m i t Hydrocoleum subcrustaceum i den ­
t if iziert . P r o š ć e - O k r u g l j a k , Burgeti—Kozjak. 

Plectonema nostocorum Born . I n de r K a l k i n k r u s t e m i t Homoeothrix. 

Hyella u n d Dichothrix gypsophila, Koz jak . 

Homoeothrix Juliana (Menegh.) K i r c h n . Mi lka Trn ina -Wasse r fa l l , Bur ­
geti—Kozjak. 

H. Crustacea Woron ich . Mit Oocardium stratum, Burgeti—Kozjak. 

C H R Y S O P H Y T A 

Hydrurus foetidus K i r c h n . Crna u n d Bijela R i jeka . 

B A C I L L A R I O P H Y T A 

D i a t o m e e n sind vorwiegend n u r als Massenvege ta t ion (se lbs tändig o d e r 
in Cyanophyceenbes t änden ) bea rbe i t e t . Als b e s o n d e r e Vege ta t ion wi rd 
die Cymbella affinis Vege ta t ion besch r i eben . Taf. I. A b b . 5. 
Cyclotella plitvicensis H u s t e d t Diese P l a n k t o n f o r m w u r d e als F i l t r a t 
in den Wasserfä l len Ciginovac—Okrugljak, B u r g e t i - K o z j a k u n d d e r Seen­
v e r b i n d u n g Kozjak—Milanovo jezero ge funden . 
С. operculata (Ag.) Kü tz . P l a n k t o n f o r m , S e e n v e r b i n d u n g Kozjak—Mila­
novo j eze ro . 
C. comta (Ehr . ) Kü tz . P l a n k t o n f o r m , das ganze Gebie t en t l ang . 
Tetracyclus rupestris (A. Br.) G r u n . B u r g e t i - K o z j a k . 

Meridion circulare Ag. C ig inovac -Okrug l j ak , Kozjak—Milanovo j e ze ro . 
Sastavci . 

Diatoma vulgare var. capitulatum G r u n . P r o š ć e - O k r u g l j a k , Burge t i 
—Kozjak, Kozjak—Milanovo jezero . 

D. vulgare var. ehrenbergii (Kütz . ) G r u n . K a s k a d e n , Milanovo—Gava-
novo j eze ro . 

Fragilaria crottonensis K i t t . P l a n k t o n f o r m , S e e n v e r b i n d u n g Ciginovac 
- O k r u g l j a k , Koz jak -Mi lanovo j eze ro , K a s k a d e n Mil ina j e ze rca -Grad i i i -
sko j eze ro . 

Synedra ulna var. amphirhynchus (Ehr . ) G r u n . S e e n v e r b i n d u n g e n Cigi­
n o v a c - O k r u g l j a k , Kozjak—Milanovo j e z e r o , K a s k a d e n Gavanovac—Ka-
luđe rovac , u n t e r dem Wasserfa l l P l i tv ice . 



S. capitata E h r . B u r g e t i - K o z j a k . 

S. amphicephala K ü t z . S e e n v e r b i n d u n g K o z j a k - M i l a n o v a c . 

Eunotia arcus E h r . var. fallax G r u n . B u r g e t i - K o z j a k , Sastavci . 

Е. praerupta E h r . var. muscicola Boye P e t e r s e n B u r g e t i - K o z j a k . 

Cocconeis placentula E h r . var. euglypta (Ehr.) Ci. C r n a Ri jeka , Seen­
v e r b i n d u n g Ciginovac—Okrugljak, u n t e r dem Wasserfa l l B u r g e t i - K o z j a k . 

Achnanthes sp. Das ganze Gebie t en t lang . 

Mastogloia smithii T h w . var. lacustris. G run . Sastavci . 

Diploneis domblittensis (Grun . ) CI. Seenve rb indung Ciginovac—Okrug­
ljak. 

Navicula menisculus Sch. Das ganze Gebie t en t l ang . 

N. cryptocephala K ü t z . S e e n v e r b i n d u n g zwischen Ciginovac u n d Okrug­
l jak. 

Gyros igma attenuatum (Kütz . ) R a b e n h . S e e n v e r b i n d u n g C ig inovac -
Okrug l jak . 

Amphora ovalis K ü t z . S e e n v e r b i n d u n g C ig inovac -Okrug l j ak . 

Cymbella affinis K ü t z . Die ve rb re i t e t s t e D i a t o m e e n a r t , das ganze Ge­
b ie t en t l ang . 

C. laevis Näg. Das ganze Gebie t en t l ang . 

C. delicatula Kü tz . D a s ganze Gebie t en t l ang . 

C. turgida (Greg.) Cl. Ga lovac , Sastavci . 

С. austriaca G r u n . B u r g e t i - K o z j a k . 

C. helvetica K ü t z . S e e n v e r b i n d u n g K o z j a k - M i l a n o v o j eze ro , Sastavci , 
K a s k a d e n B u r g e t i - K o z j a k . 

Gomphonema angustatum (Kütz . ) R a b e n h . I m ganzen Geb ie t häuf ig . 

Denticula tenuis K ü t z . B u r g e t i - K o z j a k u n t e r d e n Wasser fa l l en , Seen­
v e r b i n d u n g K o z j a k - M i l a n o v a c , Sastavci . 

Epithemia muelleri F r i c k e S e e n v e r b i n d u n g P r o š ć e - O k r u g l j a k , Kozjak 
—Milanovac, Sas tavci . 

Е. zebra (Ehr . ) K ü t z . U n t e r d e n Wasser fä l len B u r g e t i - K o z j a k . 

Cymatopleura solea (Bréb . ) W. Sm. S e e n v e r b i n d u n g K o z j a k - M i l a n o v a c . 

Surirella spiralis K ü t z . Sas tavci . 



C O N J U G A T O P H Y T A 

Zygnema sp. , Spirogyra sp . und Mougeotia sp. Al le s ter i l , d a h e r unbe­
s t i m m b a r , im ganzen Gebiet . 

Cosmarium granátům B r é b . Sastavci . 

С. subquadratum Nords t . Burge t i , H a l b h ö l e . 
Oocardium stratum Näg. Übe r dem Wasser fa l l Milka T r n i n a , K a s k a d e n 
G a v a n o v a c - K a l u đ e r o v a c , K o r a n a . 

C H L O R O P H Y T A 

Oedogonium sp. Ster i l , Crna u n d Bijela R i jeka . 

Bulbochaete sp. Steri l , Sastavci . 

Vaucheria geminata Decandol le em. Walz . C r n a u n d Bijela Ri jeka . 

R H O D O P H Y T A 

Bangia atropurpurea (Roth) Ag. N u r ein F a d e n w u r d e ge funden , ü b e r 
d e m Milka Trnina-Wasser fa l l . 
Batrachospermum moniliforme R o t h . S e e n v e r b i n d u n g P r o š ć e - O k r u g l j a k . 
Chantransia pygmaea Kü tz . Übe r dem Mi lka Trn ina -Wasse r fa l l , n u r we­
nig Mate r i a l , s tark ink rus t i e r t . 

D I E V E G E T A T I O N S V E R H Ä L T N I S S E D E R A L G E N 

A N D E N W A S S E R F Ä L L E N D E R P L I T V I C E S E E N 

An den Pl i tv icer Wasserfä l len w e r d e n in bezug auf die l imi t a t iven 
F a k t o r e n : d ie Vasse r s t römunggeschwind igke i t , den B e n e t z u n g r a d , die 
W a s s e r d u r c h l ü f t u n g (bzw. Ka lk f ä l l ung ) , sechs ve r sch i edene Vege ta t ions ­
t y p e n * un t e r s ch i eden , die n u r als p rov i so r i sch zu fassen sind u n d d u r c h 
ke ine s cha r f en Grenzen g e t r e n n t s ind. M a n c h e s ind auch für d ie Wasse r 
fälle des Flusses K r k a in D a l m a t i e n c h a r a k t e r i s t i s c h (Golub ić , 1956) . 

1. Schnelle, offene Wasserläufe ( P h o r m i d i u m f a v o s u m T y p ) . 
Den G r u n d der Wasser läufe zwischen den Seen bes iede l t die typisch 
r e i k o p h i l e Vege ta t ion , die sich n i ch t g rundsä t z l i ch von de r Gebi rgsbach-
vege ta t ion un te r sche ide t , die mi t i h r v i e l m e h r e ine E i n h e i t b i lde t . In 
d e m Quel lgebie te de r Oberseen k a n n m a n die Massen twick lung de r Alge 
Hydrurus foetidus verfolgen. Auf d e r K a l k u n t e r l a g e de r Wasse r l äu fc 
begegnen d u n k e l g r ü n e , gesch ich te te , l ede r ige B e s t ä n d e von Hydroco-

* Unter dem Begriffe Vegetationstyp ist hier eine Gemeinschaft sensu lato, nicht 
eine Einheit im phytoeönologischen Sinne zu verstehen. 



leum homoeotrichum var. tenue oder Phormidium javbsum m i t denen 
die ge lbg rünen W a t t e n , die vorwiegend die D i a t o m e a e Cymbella 
affinis b i lde t , abwechse ln . Loka l ve r s t r eu t haf ten h ie r u n d dor t g rüne 
Ne tze von Zygnemaceaen , die sich oft mi t gut en tw icke l t e r Haf tze l le 
auf dem S u b s t r a t f ix ieren . Sie übe rz i ehen lokal l angsamere , se ichte Was­
ser läufe , a u c h s e n k r e c h t e B a r r i e r e n , aber i m m e r u n t e r g e t a u c h t . 

2. Belichtete Wasserspritzzone des Wasserlauf- und Kaskadenrandes 
( T o l y p o t h r i x - R i v u l a r i a T y p ) . A m R a n d de r o b e n e r w ä h n t e n 
Zone d e r schne l l en , o f fenen Wasser läufe u n d auf d e n K a s k a d e n de r 
Wasser fä l le begegne t e ine e igenar t ige Vegeta t ion . Diese b i lde t den Über­
gang zu d e n t e r r e s t r i s c h e n A e r o p h y t e n und zeigt e ine grosse Ähnl ich­
kei t m i t d e r l imnischen Wel lenschlagzone ( G E I T L E R , E . K A N N ) . Die Me­
chanische W i r k u n g des Wassers widerspiegel t sich in de r morpho log i ­
schen F o r m d e r Lage r . Sie k ö n n e n in F o r m von ga l le r t igen ha lbkugel i ­
gen K o l o n i e n , z. B . die Rivularia-Arten ode r in F o r m von verzweig ten 
Büsche ln , z. B . die Tolypothrix—Arten am G r u n d h a f t e n d e r sche inen . Es 
übe rwiegen Rivularia haematites und Tolypothrix distorta f. penicillata, 
se l t ener Rivularia coadunata und Tolypothrix savizcii. Mögl icherweiso 
h a n d e l t es sich bei Tolypothrix distorta f. penicillata und Τ. savizcii um 
dieselbe A r t , die zwei ve r sch iedene F o r m e n ann immt . In de r Spr i tzzone 
auf den K a s k a d e n u n d den s e n k r e c h t e n B a r r i e r e n k o m m e n mi t K a l k 
i n k r u s t i e r t e Büsche l von Dichotrix gypsophila und Lager von Scytonema 
myochrous vor , die auch als L i t o p h y t in de r ganz ae rophy t i s chen Zone 
begegnen . U n t e r de r Rivularia^-T olypothrix Zone , das heiss t d a u e r n d 
u n t e r g e t a u c h t u n d de r T u r b u l e n z des Wassers ausgesetz t , f inden sich 
i n k r u s t i e r t e , aber doch ganz weiche Po l s t e r von Schizothrix pulv inata 
mit Calothrix parietina. 

3. Standorte unter dem direkten Einfluss der grossen Wasserfälle 
( H y d r o c o l e u m T y p ) . Diese Vegeta t ion umfasst enge re ode r b re i te ­
re Be re i che , die die Grenze des Abpra l lwasse r s be s t immt . Die Algen die­
ses B io tops l eben ü b e r w i e g e n d in scha t t iger mit F e u c h t i g k e i t gesä t t ig te r 
A t h m o s p ä r e . Die Vege ta t i on ist gut en twicke l t in de r N ä h e de r Wasser­
fälle P r o š ć e - O k r u g l j a k , Galovac und des Baches P l i tv ice . Sie übe rz i eh t 
auch die von B a r r i e r e n abgero l l t en Ka lk tu f fe . Die wicht igs te A r t ist 
Hydrocoleum homoeotrichum var . tenue. Diese A r t ist eu r iva len t , da 
sie n i ch t n u r in d ieser Zone , wo sie fast re ine Bes t ände b i lde t , s o n d e r n 
auch in a l len a n d e r e n Vege t a t i ons typen ausser der re in a e r o p h y t i s c h e n 
als s t änd ige r Bes t and t e i l v o r k o m m t . Die Lager s ind regelmässig mit 
Ka lk i n k r u s t i e r t . 

4. Aerophile, feuchte und schattige Standorte (Scytonema-Gloe-
e o cap sa T y p ) . Die V e g e t a t i o n übe rz i eh t die f euch t en R ä u m e u n t e r 
den »Barten«, d ie W ä n d e u n d D e c k e n d e r H a l b h ö h l e n . Die Ober f läche 
des T r a v e r t i n s ist m i t samtar t ig-f i lz igen g rünen u n d b r a u n e n P o l s t e r n 
der Scytonema—Arten (S. crassum, S. myochrous, S. alatum) bedeck t . 
Zwischen den Scytonema—Fäden oft einzeil ige Algen, be sonde r s , Gloe-



ocapsa-ΐOrmen. V e r t r e t e n sind auch v e r s c h i e d e n e Gloeothece-Formen, 
Stigonema minutum, Calothrix parietina u n d v e r s c h i e d e n e S c h i z o t h r i x -
A r t e n . 

5. Vegetation der harten Kalkkrusten (Phormidium incrusta-
t и m Typ). Die h a r t e n K a l k k r u s t e n d e r Zweige u n d B l ä t t e r d e r B ä u m e , 
die in die N ä h e der Wasserfä l le gefa l len s ind, ü b e r z i e h t e ine e igenar t ige 
Vege ta t ion . Dieselbe Vege ta t ion f i nden w i r ebenso an d e n b e s p r i t z t e n 
Fe l sen u n d in den Spa l t en des K a l k t u f f e s auf d e m W a s s e r l a u f g r u n d de r 
Seenve rb indungen . Sie bes t eh t vo rwiegend aus v e r s c h i e d e n e n Phormi-
diurn-Arten. Es übe rwiegen Phormidium incrustatum, Phormidium fo-
veolarum, Phormidium corium; v o n d e n a n d e r e n s ind Homoeothrix Ju­
liana u n d Schizothrix pulvinata öf ters v e r t r e t e n . 

6. Kalktuff Überzüge in den Stromschnellen mit reicher Durchlüftung, 
vorwiegend an Moosen ( O o c a r d i u m S t r a t u m T y p ) . B i lden ein 
a n d e r e s Beispiel für die Vege ta t ion d e r h a r t e n K a l k k r u s t e n . I m Pl i tvi -
cer Seengebie t ist sie n u r spär l ich e n t w i c k e l t u n d vo rwiegend mi t Cyano­
p h y c e e n u n d D ia tomeen (besonders Gomphonema—Arten) m a s k i e r t . Be­
sonder s charak te r i s t i sch ist die Gemeinscha f t m i t Homoethrix crustacea, 
die auch am Flusse K r k a in D a l m a t i e n v o r k o m m t . 

V E R G L E I C H D E R A L G Ε Ν V E G Ε Τ Α Τ I О N D E R P L I T V I C E R 

W A S S E R F Ä L L E M I T D E R A L G Ε Ν V E G Ε Τ Α Τ I Ο Ν 

D E R W A S S E R F Ä L L E D E S F L U S S E S K R K A I N D A L M A T I E N 

F ü r die Algenvege ta t ion s ind d ie m i k r o k l i m a t i s c h e n F a k t o r e n von 
aussch laggebender B e d e u t u n g . Das V a r i e r e n d i e se r F a k t o r e n widersp ie ­
gelt sich in der Ze r s t r eung u n d A n s i e d l u n g d e r Algen , die zu r Un te r ­
suchungsze i t ve r sch iedene M i k r o v e g e t a t i o n s t y p e n da r s t e l l t en . C h a r a k t e ­
r is t isch für die Vege ta t ion d e r b e i d e n G e b i e t e is t die K a l k i n k r u s t a t i o n 
u n d die A n p a s s u n g an die r e i k o p h i l e Lebenswe i se . V o n al len Vegeta­
t i o n s t y p e n zeigt die grösste Ä h n l i c h k e i t d e r Scytonema-Gloeocapsa 
(Scytonema-Chroococcales T y p Golubić) T y p d e r H a l b h ö h l e n m i t unge­
fäh r iden t i sche r Z u s a m m e n s e t z u n g d e r A r t e n . Oocardium stratum, de r 
für h a r t e Kars tgewässe r cha rak t e r i s t i s ch zu sein sche in t , k o m m t in den 
S t romschne l l en der be iden Gebie te vor , d o c h is t se ine E n t w i c k l u n g im 
P l i tv i ce r Seengebie t viel ger inger . Hydrocoleum homoeotrichum-Schi-
zothrix penicillata T y p aus d e m K r k a - G e b i e t wechse l t an d e n Wasser­
fäl len de r Pl i tv ice mi t fast r e i n e n Hydrocoleum homoeotrichum var. 
tenue Bes t änden . Rivularia haematites is t im G e b i e t d e r P l i t v i ce r Seen 
m i t Tolypothrix distorta f. penicillata ve rgese l l schaf te t . Phormidium 
s p p . div. T y p der K r k a ist an d e n P l i t v i c e n Seen a r t e n ä r m e r u n d Rho-
d o p h y c e e n se l tener . Die Ar t en l i s t e ( im k r o a t i s c h e n T e x t ) b i e t e t zugleich 
e i n e n Vergle ich de r b e i d e n Geb ie t e . D ie v e r b r e i t e t s t e n G a t t u n g e n d e r 
b e i d e n Gebie te sind Phormidium, Schizothrix, Scytonema u n d Gloeocapsa. 



S A D R Ž A J 

Z . KLAS i V . VOUK: Pr inosi fiziološkoj analizi fert i l izatornog djelovanja 
mrkog ugljena 5 - 3 0 

S. VATOVAC i D . TIMET: Pr imjena dafnijskog testa u analizi hemolimfe vi­
nogradskog puža (Helix pomatia h.) s obzirom na njegova funkcio­
nalna stanja 6 9 - 7 7 

S. VATOVAC i D . TIMET: О djelovanju seruma kralješnjaka na rad srca 
dafnija 3 1 - 6 7 

S. GELINEO: Potrošnja kisika u pacova rođenih i odraslih u različit im ter­
mičkim sredinama 7 9 - 9 2 

S. GELINEO: Koncent rac i ja hemoglobina i intenzitet oksidiranja u riba . . 93 — 1 0 5 

E . MARČENKO: Pri lozi poznavanju vegetacije alga иа području slapova 
Pl i tvičkih jezera 1 0 7 - 1 5 2 




